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APRESENTACAO

O boletim “ARROZ IRRIGADO: Recomendagdes da Pesquisa para o Sul do Brasil”
€ uma publicagéo técnico-cientifica da Sociedade Sul-Brasileira de Arroz Irrigado (SOSBAI),
produzido e editado por meio da Comissao Técnica do Arroz Irrigado (CTAR-I), com o objetivo
de divulgar tecnologias de producao, industrializagdo e comercializagéo de arroz irrigado nos
estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina.

Esse documento teve sua primeira edicao publicado em 1991 e vem sendo atualizado
periodicamente para acompanhar a evolucao da cadeia produtiva do arroz. A cada nova edi-
¢do, o boletim passa por uma revisdo geral para a corre¢cdo de pequenas inconformidades e
para a incluséo de novas recomendacdes de pesquisa para o cultivo do arroz irrigado.

A presente edi¢cao do boletim de recomendagdes técnicas para o arroz irrigado tera
distribuicdo gratuita para orizicultores, extensionistas rurais, técnicos de cooperativas e de em-
presas privadas, pesquisadores, professores, estudantes e demais interessados na cultura.
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1 - ASPECTOS SOCIOECONDMICOS DO ARROZ

Dentre os cereais mais cultivados e consumidos no mundo o arroz merece destaque
especial. Primeiro por ser um alimento em que o grao sai do campo e é consumido pratica-
mente sem processo de industrializagéo. Segundo, atende popula¢cdes com alto e baixo poder
aquisitivo, sendo que nesta Gltima tem grande importancia por ter prego relativo menor a outros
cereais e responder pelo suprimento de 20% das calorias. Portanto, desempenha papel estra-
tégico na solugéo de questdes de segurancga alimentar. O arroz € um dos alimentos mais im-
portantes para a nutricdo humana, sendo a base alimentar de mais de trés bilhdes de pessoas.
E o segundo cereal mais cultivado no mundo, ocupando area aproximada de 161 milhées de
hectares. A produgéo de cerca de 756,5 milhdes de toneladas de grédos em casca corresponde
a 29% do total de gréos usados na alimentagdo humana. O milho é o grdo com maior volume
produzido no mundo, correspondendo a 33%.

O consumo aparente médio mundial de arroz beneficiado é de 54 kg/pessoa/ano, sen-
do que os paises asiaticos, onde séo produzidos mais de 90% desse cereal, apresentam as
médias mais elevadas (78 kg/pessoa/ano). Na América do Sul, sdo consumidos, em média, 29
kg/pessoa/ano, destacando-se o Brasil como grande consumidor (32 kg/pessoa/ano).

Em decorréncia, desempenha papel estratégico na solugdo de questdes de seguranca
alimentar. Apesar do grande volume produzido, o arroz € um produto com pequeno comércio
internacional. Os paises maiores produtores sdo em ordem decrescente: China, india, Indoné-
sia, Bangladesh, Vietna, Tailandia, Myanmar, Filipinas e Brasil.

O Brasil, com uma produgéo anual, base casca, entre 11 e 13 milhdes de toneladas de
arroz nas ultimas safras, participa com 78% da producéo do Mercosul (na média de 2009/10
até 2017/18), seguido pelo Uruguai, Argentina e, por Gltimo, o Paraguai, que na safra 2017/18
representou em torno de 6,00% do total produzido pelo bloco (Tabela 1.1).

Tabela 1.1 - Evolugdo da producdo de arroz nos principais paises do Mercosul, no
periodo 2009/10 a 2017/18.

Pais/ Producao por safra (mil t — base casca)

Regiao 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022'

Brasil 12449 10603 12328 12065 10500 11179 11766 10800 10441
Uruguai 1396 1304 1410 1247 1200 1209 1309 1260 1300
Argentina 1560 1400 1328 1368 1191 1223 1292 1200 1277
Paraguai 858 858 924 896 1069 1179 919 1045 1146
Mercosul 16263 14165 15990 15576 13960 | 14790 15286 14305 14164

' Estimativas. Fonte: USDA (Argentina, Paraguai e Uruguai).

Os orizicultores brasileiros destinam sua produgao basicamente para trés canais: ven-
da para formagéo de estoques publicos e privados e venda para indUstrias e exportacdo. A
comercializagdo para o governo compor os estogques publicos, faz parte da politica de regulari-
zacao de mercado. As transagdes com intermediérios ou entrega para cooperativas é respon-



savel pelo maior volume comercializado e por Ultimo, venda direta para a industria arrozeira,
que também obtém matéria prima via importagéo. Por sua vez, a indUstria arrozeira pode ex-
portar, vender para outras indUstrias embalarem, vender diretamente para grandes e médios
varejistas ou para o mercado atacadista, que abastece os pequenos varejistas.

O volume exportado ainda é baixo. No entanto, o Brasil possui condicdes para deixar
de ser um ofertante residual de arroz no mercado internacional e se tornar um importante pais
exportador desse cereal, tendo em vista a capacidade de expansado de areas de cultivo nos
dois principais sistemas de producéo, capacidade de inovar em aspectos ligados a tecnologia
de producéo, visto que possui varias instituicdes de pesquisas e universidades que disponibi-
lizam tecnologias que aumentam potencial de produgéo da orizicultura, por exemplo, o arroz
hibrido para o sistema irrigado, arroz do sistema Clearfield® e superacdo de problemas em
plantio direto para arroz de sequeiro, alternativas sustentaveis para manejo de pragas.

Informagdes mais detalhadas sobre a produgdo e comércio mundial e nacional podem
ser obtidas nas publica¢cdes mais recentes da “Sintese Anual da Agricultura de Santa Catarina”
da Epagri/Cepa e site “Safras” e “Mercado” do IRGA.

1.1 - Caracterizacao da lavoura de arroz nos estados do RS e de SC

A érea cultivada com arroz no estado do Rio Grande do Sul aumentou até a safra
2004/05, estabilizando-se em torno de um milhdo de hectares, enquanto a de Santa Catarina
tem se mantido constante ao longo do tempo, em torno de 150 mil hectares. Na safra 2017/2018
a area cultivada com arroz de 1.942.921 hectares, foram colhidas 11.558.109 toneladas (IBGE,
2018b) Brasil, vem diminuindo, pela redugéo do cultivo de terras altas, estando, atualmente,
em torno de 2 milhdes de hectares (Figura 1.1). Excecéao feita a algumas safras, consideradas
atipicas, tem havido aumento, tanto na producgéo (Figura 1.2) como na produtividade (Figura
1.3) de arroz no RS, enquanto em SC a produtividade estéa estabilizada desde a safra 2004/05.
Em ambos os estados a produtividade estéa acima de 7.000 kg/ha (Figura 1.3) e as areas estéo
estabilizadas ha mais de 10 anos. Esse desempenho da lavoura de arroz irrigado no sul do
Brasil € similar ao obtido em paises tradicionais no cultivo desse cereal e abaixo do obtido nos
EUA, na Australia e no Japao.

O Rio Grande do Sul se destaca como o maior produtor nacional, sendo responsavel
por em torno de 70% do total produzido no Brasil, seguido por Santa Catarina com producédo de
8,5% e 9,8%, nas safras 2014/15 e 2015/16, respectivamente. Esse grande volume produzido
nos dois estados sulinos, totalizando cerca de 80%, é considerado estabilizador para o merca-
do brasileiro e garante o suprimento desse cereal a populacgéo brasileira.

A quase totalidade do arroz produzido no RS e em SC apresenta graos da classe lon-
go-fino, com alta qualidade de cocgéo, caracteristicas exigidas no mercado brasileiro, principal-
mente nas regides Sul e Sudeste. Cerca de 12% do arroz produzido no RS e 30% da produgao
de Santa Catarina séo consumidos nos respectivos Estados e o restante é comercializado para
os demais centros consumidores ou exportado.

No Rio Grande do Sul, o arroz é produzido em 129 municipios localizados na metade
sul do Estado, onde 232 mil pessoas vivem direta ou indiretamente da exploracdo dessa cultu-
ra. O setor agroindustrial opera, atualmente, com 184 indUstrias de beneficiamento e responde
por quase 50% do beneficiamento do arroz no Pais. Segundo os dados do Censo Agropecuario
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2017 (IBGE, 2018a), 9.271 produtores produziram arroz no RS em 2016/17.

Em Santa Catarina o arroz é produzido em 83 municipios, onde a maior area se localiza
no Litoral Sul do estado (61,9%), seguido da regido Médio/Baixo Vale do ltajai e Litoral Norte
(25,2%). O restante encontra-se no Alto Vale do ltajai (9,04%) e Litoral Centro (3,9%). Dados
do Censo Agropecuéario de 2017 (IBGE, 2018a) apontam para a existéncia de 5.916 proprie-
dades produzindo arroz irrigado no estado. Observa-se uma redugdo significativa no numero
de estabelecimentos em relagdo ao Censo Agropecuario de 2006, e consequentemente, no
numero de produtores, haja vista que em levantamento realizado pela Epagri/Cepa em 2017
constatou-se que cerca de 60% da area destinada a produgéo de arroz no estado é arrendada.
O setor agroindustrial operou com 66 indUstrias de beneficiamento, concentradas nas Regides
de Ararangué (30) e Criciima (18), com capacidade para beneficiar 1.500 mil t/ano de arroz em
casca, bem superior a producéo estadual, o que o leva a importar arroz em casca de outros es-
tados e paises, principalmente do Rio Grande do Sul e Paraguai. O principal produto originario
das induUstrias catarinenses € o arroz parboilizado.

Nota-se que a producéo de arroz vem passando por um processo de concentracao em
um menor namero de produtores, que estdo produzindo volumes maiores.
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Figura 1.1- Evolugédo da area plantada de arroz no Brasil e nos estados do Rio Grande do Sul e
de Santa Catarina no periodo de 1977/78 a 2021/22*. Fonte: CONAB (2022).
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Figura 1.2 - Evolugéo da producgéo de arroz no Brasil e nos estados do Rio Grande do Sul e de
Santa Catarina no periodo de 1977/78 a 2021/22*. Fonte: CONAB (2022).

Figura 1.3 - Evolucéo da produtividade de arroz no Brasil e nos estados do Rio Grande do Sul
e de Santa Catarina no periodo de 1977/78 a 2021/22*. Fonte: CONAB (2022).

1.2 - Importancia econdmica e social do arroz para os estados do RS e de SC

No RS, o arroz apresentou em 2020 um valor bruto de produgéo de R$ 7,7 bilnGes, e é a
segunda cultura de lavouras temporarias em importancia econdmica. Quanto ao aspecto social,
a importancia do arroz é representada pela possibilidade de ser cultivado tanto em pequenas
como em médias e grandes areas. Esta flexibilidade da cultura permite que a agricultura familiar
e a empresarial se desenvolvam e utilizem o arroz como alternativa para geracéo de renda e de
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empregos. Atuam na lavoura de arroz em torno de 37,2 mil trabalhadores, sendo 27% tempo-
rarios. Na média do Rio Grande do Sul, cada trabalhador atende 27,8 ha de arroz cultivado. Na
metade sul do Rio Grande do Sul, o arroz irrigado € a principal atividade econémica, chegando a
representar mais de 50% do valor bruto da producgéo agricola para diversos municipios.

Outra possibilidade de ampliagéo do potencial econémico relacionado a exploracédo de
areas de arroz irrigado é o uso da rotagao de culturas, com apoio das estruturas de irrigagdo e
de drenagem ja implantadas para a cultura de arroz irrigado.

Em Santa Catarina, o arroz é o 4° produto em importancia econémica dentre as cul-
turas de lavouras temporarias e o valor bruto da producdo (VBP) do arroz no ano de 2021 foi
de R$ 2,2 bilhdes, representando 3,95% do VBP dos principais produtos da agropecuéria do
Estado. Atualmente, mais de 30 mil pessoas dependem economicamente desta atividade. Nao
€ um valor que impressiona pela participacdo, mas é importante por sua contribuigdo na diver-
sificacdo da economia catarinense. Em levantamento de informagdes feito pelo Epagri/Cepa na
safra 2015/16, constatou-se que cerca de 90% da mao de obra ocupada na produgéo é familiar.
Em média, estao envolvidas na atividade cerca de 2 pessoas por propriedade, sendo este valor
maior quanto maior a propriedade. Além disso, o cultivo de arroz ocupa areas sujeitas a inun-
dacgéo, que seriam exploradas com pecuaria pouco produtiva e com baixa ocupagéo de méo de
obra, como ja ocorreu no passado.

Nos mapas a seguir (Figura 1.4 e 1.5), identificam-se as regides produtoras de arroz nos

Fronteira Oeste

278.350 ha
9.705 kg/ha

Planicie Costeirg
107.300 ha

Depressdo Central

131.058 ha
8.334 kg/ha

Campanha

Planicie Costeira Interng

127.727 ha
9.042 kg/ha

138.328 ha
8.612 kg/ha

Rio Grande do Sul . Zona Sul
Area (2020/21) 163.209 ha
9.325 kg/ha

945.971,3 ha
9.010 kg/ha

dois estados do sul do Brasil, com sua respectiva area e produtividade referente a safra 2020/21.
Figura 1.4 - Mapa esquematico do estado do Rio Grande do Sul, com os dados de area
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semeada e de produtividade por regido orizicola na safra 2020/21. Fonte: Irga (2022).

Figura 1.5 - Mapa esquemético do estado de Santa Catarina, com os dados de area
semeada e de produtividade por regido orizicola na safra 2020/21. Fonte: Epagri/Cepa (2022).

2 - DESENVOLVIMENTO DA PLANTA

O arroz é uma espécie anual da familia das poaceas, classificada no grupo de plantas
com sistema fotossintético C3, e adaptada ao ambiente aquatico. Essa adaptagéo é devida
a presenca de aerénquima no colmo e nas raizes da planta, que possibilita a passagem de
oxigénio do ar para a rizosfera.

2.1 - Escala de desenvolvimento

A eficiéncia da adogdo de tecnologias agricolas depende da aplicagdo correta e da
determinag@o do momento oportuno de sua aplicagéo. O uso de escala apropriada para ex-
pressar o desenvolvimento da planta permite maior preciséo na época de aplicagao de praticas
de manejo, além de melhorar a comunicagao entre técnicos e produtores. Nao é correto rela-
cionar o desenvolvimento da planta a idade cronologica, expressa em dias apés a semeadura
ou emergéncia, uma vez que ela pode variar muito em funcéo de cultivar, temperaturas do solo,
do ar e da agua, disponibilidade de radiagéo solar, condi¢des hidricas e nutricionais, época de
semeadura, regido de cultivo e estacédo de crescimento.

Assim, faz-se necessaria a identificagdo, com maior precisao, dos estadios de desen-
volvimento da planta em que: a) séo aplicadas as praticas de manejo; b) sdo avaliadas as
respostas das plantas aos diferentes tratamentos e c) ocorrem condicbes meteorolégicas ad-
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versas, tais como baixas temperaturas e danos por granizo, que causam estresses as plantas.
Dessa forma, havera maior entendimento do desenvolvimento da planta e melhoria nas condi-
¢bes de manejo da cultura.

Existem diversas escalas fenologicas para a cultura do arroz. Dentre essas, a escala
proposta por Counce et al. (2000) € uma das mais utilizadas no Sul do Brasil. A avaliagéo da
ontogenia da planta utilizada pela escala subdivide o crescimento e desenvolvimento da planta
em trés subperiodos: desenvolvimento da plantula, vegetativo e reprodutivo. Os estadios do
desenvolvimento da plantula sdo identificados pela letra S e por um nimero que varia de 0 a 3.
Ja os estadios vegetativos séo identificados pela letra V e por um nimero que varia de 1 a n.
Esse numero ¢ indicativo do nimero de folhas expandidas ou desenvolvidas apresentado pelo
colmo principal da planta num dado momento. Uma folha é considerada expandida quando ela
apresenta a regiao do colar, que separa a bainha da lamina foliar, totalmente visivel. Nesse
momento, se consegue visualizar facilmente as auriculas e a ligula na regi@o do colar. A partir
da iniciagdo da panicula (IP), a escala utiliza a letra R (reprodutivo) associada a um numero,
que varia de 1 a 9. Esse nimero indica o estadio de desenvolvimento em que se encontram
0S graos.

O sistema proposto por essa escala identifica os principais estadios de desenvolvimen-
to da planta. Os intervalos de tempo especificos entre os estadios e os nUmeros totais de folhas
desenvolvidas podem variar entre cultivares, estacdes de crescimento, épocas de semeadura e
regides de cultivo. Além disso, todas as plantas em uma lavoura ndo estardo no mesmo estadio
de desenvolvimento ao mesmo tempo. Assim, quando se estiver caracterizando o estadio de
desenvolvimento de uma lavoura de arroz, cada estadio especifico de V ou R somente estara
sendo definido quando pelo menos 50% das plantas apresentarem a caracteristica indicativa
do mesmo.

2.2 - Subperiodo de desenvolvimento da plantula

Para germinar, a semente de arroz precisa absorver agua. Nas sementes em germina-
¢éo, tanto o coledptilo quanto a radicula podem emergir primeiro. Em condic6es de emergéncia
em solo com umidade adequada, a radicula emerge primeiro, mas quando as sementes séo
imersas em agua para pré-germinacgao (sistema de cultivo pré-germinado), o coleéptilo pode
emergir primeiro.

Nos sistemas de semeadura em solo com umidade adequada, o nimero de dias da
semeadura a emergéncia depende da temperatura e da umidade do solo. Ja no sistema de
semeadura em solo com lamina de agua (sistema pré-germinado), a duragéo desse subperiodo
¢é funcéo das temperaturas do solo e da agua e do grau de desenvolvimento da plantula por
ocasido da semeadura.

A emergéncia da plantula de arroz em solo com umidade adequada ocorre devido ao
alongamento do mesocotilo. A capacidade de desenvolvimento dessa estrutura depende da
temperatura do solo, se ndo ha deficiéncia ou excesso de umidade do solo. Por essa razéo,
nas épocas de semeadura anteriores a 15 de outubro, quando a temperatura do solo € baixa, a
profundidade de semeadura deve ser menor do que nas semeaduras posteriores a essa data,
quando os solos tém temperaturas mais altas. Por essa razéo, nas semeaduras antecipadas,
a duragdo do subperiodo semeadura-emergéncia & maior do que nas semeaduras realizadas
apos 15 de outubro.
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Durante essa fase, o desenvolvimento e a emergéncia das plantulas podem ser limita-
dos, dentre outros fatores, por temperatura baixa, falta ou excesso de umidade no solo, efeito
toxico de fertilizantes quimicos colocados muito proximos das sementes, ataque de pragas e
de patégenos do solo e profundidade de semeadura inadequada. Todos esses fatores podem
reduzir a porcentagem de emergéncia, afetando o numero de plantas por unidade de area, que
esta relacionado diretamente a um dos principais componentes do rendimento, o niUmero de
paniculas por unidade de area.

A Tabela 2.1 apresenta os estadios de desenvolvimento da plantula de arroz com os
indicadores morfologicos. Na Figura 2.1 pode ser visualizada uma semente no estadio S; e
plantulas de arroz nos estadios S,, S, e S,.

Tabela 2.1 - Estadios de desenvolvimento de plantula de arroz com os identificadores morfo-
l6gicos.

Estadio Descricao
S, Semente de arroz ndo embebida
S, Emergéncia do coleoptilo/radicula
S, Emergéncia da radicula e coledptilo
S, Emergéncia do profilo do coleoptilo

2.3 - Subperiodo de desenvolvimento vegetativo

As raizes seminais, originarias da semente, sdo as responsaveis pela sustentacdo
da plantula durante esse periodo (Figura 2.2). Esse sistema radicular é temporario, pois
entra em degeneracgdo logo que comegam a surgir as raizes adventicias dos nés do colmo,
logo abaixo da superficie do solo. Esse segundo sistema radicular constitui-se no principal
mecanismo de absorcdo de agua e nutrientes e de fixacéo da planta ao solo até o final do
ciclo de desenvolvimento.

Apés o estabelecimento inicial, a planta de arroz comega a diferenciar a sua estrutura
foliar, formando uma folha em cada né, de forma alternada no colmo. Durante as primeiras
quatro a cinco semanas de desenvolvimento, todas as folhas ja estéo diferenciadas, mas néo
visiveis externamente, sendo que o niumero total de folhas por planta varia com o ciclo da cul-
tivar e a época de semeadura.

A planta comeca a emissao de perfilhos quando a quarta folha do colmo principal esta
com o colar formado, correspondendo aproximadamente a trés semanas apés a emergéncia,
podendo o processo de afilhamento (perfilhamento) durar de quatro a seis semanas, depen-
dendo da época de semeadura e do ciclo da cultivar. Os perfilhos surgem dos nés do colmo
em ordem alternada. Essa capacidade de perfilhamento faz com que o arroz tenha resposta
elastica a densidade de plantas, podendo compensar baixas densidades pela maior emissao
de perfilhos. A capacidade de perfilhamento depende da cultivar, da densidade de semeadura,
da temperatura do solo, da disponibilidade de nitrogénio no solo e da altura da lamina de agua
de irrigagdo, dentre outros fatores. O apice do processo de perfilhamento ocorre préximo da IP.

A Tabela 2.2 apresenta os estadios de desenvolvimento vegetativo (V) com os identi-
ficadores morfologicos de uma cultivar de arroz com 13 folhas. A Figura 2.3 ilustra plantas de
arroz em diferentes estadios de desenvolvimento vegetativo.
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2.4 - Subperiodo de desenvolvimento reprodutivo

Esse subperiodo inicia-se quando o meristema apical se transforma no primérdio da
panicula (R;) e termina quando os gréos estéo completamente formados e prontos para serem
colhidos (R,).

A partir da IP (R)), os entrens do colmo se alongam rapidamente e a planta cresce a ta-
xas muito elevadas e comega a ser definido o nimero de espiguetas por panicula. No estadio R,
ocorre a diferenciagéo das ramificagdes da panicula. Logo apés esse estadio, a panicula comeca
a se expandir dentro do colmo, atingindo seu maximo no emborrachamento da planta, estadio R,.
Nesse estadio esta ocorrendo a divisdo das células-méae dos graos de pdlen, sendo um dos mais
criticos no desenvolvimento da planta a ocorréncia de estresses, principalmente os causados
por baixa temperatura (inferior a 17°C) e deficiéncia de nutrientes. Por isto, a semeadura deve
ser realizada em uma época que possibilite a coincidéncia dessa fase com o més que tenha as
menores probabilidades de ocorréncia de temperaturas baixas no estadio R,. A ocorréncia de
condicGes favoraveis ao desenvolvimento da planta durante os estadios R a R, (antese) deter-
mina baixa esterilidade de espiguetas, o que resulta em maior nimero de graos por panicula.

Tabela 2.2 - Estadios de desenvolvimento vegetativo (V) de arroz com os identificadores mor-
folégicos.

Estadio Descricao

\ Colar formado na primeira folha do colmo principal
Colar formado na segunda folha do colmo principal

Colar formado na terceira folha do colmo principal

. Colar formado na quarta folha do colmo principal

Colar formado na quinta folha do colmo principal

Colar formado na sexta folha do colmo principal

Colar formado na sétima folha do colmo principal

Colar formado na oitava folha do colmo principal

Colar formado na nona folha do colmo principal. O VF refere-se a folha
Ve (V) bandeira e o niUmero subsequente refere-se ao nimero do n6 que ante-
cede a folha bandeira

Colar formado na 10? folha do colmo principal e faltam trés folhas para o

VioVes) surgimento da folha bandeira

V.(V_) Colar formado na 112 folha do colmo principal e faltam duas folhas para o
noR2 surgimento da folha bandeira

Vo(V_) Colar formado na 122 folha do colmo principal e falta uma folha para o
12t TR surgimento da folha bandeira

Voisum Colar formado na 132 folha (folha bandeira) do colmo principal.

A Tabela 2.3 apresenta os estadios de desenvolvimento reprodutivo (R) com os identi-
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ficadores morfolégicos. A Figura 2.4 ilustra os estadios R,, R,, R, e R;do periodo reprodutivo.

A planta de arroz é autofecundada, com a polinizagdo ocorrendo primeiro nas flores
das espiguetas situadas na extremidade superior da panicula, seguindo para a base. A Figura
2.5 ilustra as partes componentes de uma espigueta de arroz. A ocorréncia de ventos quentes,
secos ou Umidos, diminui a fecundagéo dos estigmas, reduzindo o nimero de graos formados.
Por outro lado, baixas temperaturas da agua e do ar também podem causar efeito similar.

Na antese (estadio R,), a planta atinge sua méaxima estatura e area foliar. Condi¢cGes
de luminosidade adequadas no periodo compreendido entre 20 dias antes a 20 dias apds o
florescimento aumenta a taxa fotossintética e a eficiéncia de uso do nitrogénio e, consequen-
temente, a produtividade.

Tabela 2.3 - Estadios de desenvolvimento reprodutivo (R) de arroz com os identificadores
morfolégicos.

Estadio Descricao

R, Iniciagcdo da panicula (evento em um dado momento)

R Diferenciagdo da panicula (processo através do tempo; diferenciacdo das
! ramificagcdes da panicula)

R, Formagéao do colar na folha bandeira

R, Exsercdo da panicula

R, Antese (uma ou mais espiguetas)

R, Elongacéao de um ou mais graos (cariopse) na casca

R, Expanséao de um ou mais graos em profundidade

R Ao menos um gréo da panicula apresenta casca com coloracgéo tipica da
7 cultivar

Ry Maturidade de um gréo isolado (com coloragéo de casca tipica da cultivar)

R, Maturidade completa dos gréos na panicula (ponto de colheita)

A duracgéo do subperiodo de formagéo e enchimento de grédos varia entre 30 a 40 dias,
dependendo, principalmente, da variagdo da temperatura do ar, havendo pouca influéncia do
ciclo da cultivar. Ap6s a fecundacgéo, os gréos passam pelas fases de gréos leitosos, gréos pas-
tosos e grdos em massa dura até atingirem a maturacéo fisiolégica. Considera-se maturacéo
fisiol6gica quando os graos estdo com o maximo acumulo de massa seca, estando a umidade
dos gréos ao redor de 30%. Durante esse subperiodo esta sendo definido o peso do gréo. A
ocorréncia de deficiéncia nutricional e de ataque de pragas e doengas nesse subperiodo resul-
ta em menor peso do gréo.

No subperiodo compreendido entre a maturacéo fisiologica e a maturagéo de colheita,
0s graos passam por processo fisico de perda de umidade até atingir aproximadamente 22%
de umidade para a colheita. Sua duracdo pode variar de uma a duas semanas, dependendo
das condigdes meteorolégicas vigentes. Temperatura do ar elevada e umidade relativa baixa,
associadas a ocorréncia de ventos, aceleram o processo de perda de umidade nos gréos.

As relages entre os diferentes estadios fenolégicos com o desenvolvimento morfolégi-
co visualizado na planta sdo apresentadas no Quadro 2.1.
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“Ponto de agulh. 1

Figura 2.1 - Semente no estadio S e pléantulas de arroz nos estadios S, S, e S, (ponto de
agulha) (Fotos: T.F.S. de Freitas e D. Grohs).
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Figura 2.2 - Estruturas morfolégicas externas de uma plantula de arroz no estadio V1.
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Figura 2.3 - Plantas de arroz em trés estadios de desenvolvimento vegetativo (V,, V, e V)
(Fotos: T.F.S. de Freitas e D. Grohs).

B

2

Diferenciacao

g Emborrachamento Antese Maturacao
da panicula

Figura 2.4 - Plantas de arroz em quatro estadios de desenvolvimento reprodutivo (R1, R2, R4
e R9) (Fotos: T.F.S. de Freitas, D. Grohs e S.I.G. Lopes).

20



Estames

Lema
Estigma

Estilo
Ovario

Lodicula

Lema estéril —% Raquila

: |.«————— Pedicelo

Figura 2.5 - Partes componentes de uma espigueta de arroz.
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Tabela 2.4 - Ontogenia da planta de arroz, segundo Counce et al. (2000). continua...

Estadio de
Desenvolvimento

S

0

o o » w N - w N -

R < < < < < < 0O v 0

~

Desenvolvimento
Morfologico

Emergéncia da radicula ou coleoptilo
Emergéncia da radicula e coledptilo
Emergéncia do profilo do coleoptilo

Formacao das raizes nodais

‘ Inicio do perfilhamento

‘ Metade do perfilhamento

| Final do perfilhamento
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Tabela 2.3. - Continuagéo

VE4 Ve :

Ro
Ves Vo
R1
VE2 Vi
VEq Va2
Ve VisRe

Rs

R4

Rs
Ry
Rs

Rg

Rs :

Primeiro
Iniciagao da panicula
~ - ~ S d
Diferenciagao das ramificagdes da egundo
panicula
Diferenciagao das glumas Terceiro
(lema e palea)
Quarto
Microsporogénese Emborrachamento Pediinculo
(interno
Polinizagéo 50% de floracéo abaixo da
bainha da
folha
bandeira
¢/ panicul
Expansao da cariopse
Enchimento dos
Grao leitoso graos
Grédo pastoso | Maturagéo
fisiologica
u . Grao perdendo
Grao farinaceo duro umidade
Mudancas no desenvolvimento continuam apos a
v colheita

souJajul sop oedebuo|z
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A Tabela 2.4 relaciona os estadios de desenvolvimento da planta em que séo definidos
os componentes de rendimento do arroz. Ja nas Tabelas 2.5 a 2.8 sdo propostos alguns exerci-
cios para associar a época de aplicagdo das principais praticas de manejo da cultura descritas
neste boletim.

As Tabelas 2.5 e 2.6 tratam, respectivamente, do manejo da adubacgéo e da agua. Por
sua vez, as Tabela 2.7 e 2.8 tratam das épocas de ocorréncia e de controle das principais pra-
gas e doenca que atacam a cultura do arroz, respectivamente.

E importante enfatizar que as tabelas apresentadas sao tratativas iniciais para relacio-
nar a aplicacdo de praticas de manejo ao estadio de desenvolvimento da planta de arroz ao
invés de a idade cronolégica. Elas certamente deverdo ser melhoradas através de sugestoes
feitas pelos técnicos que atuam em pesquisa com esta cultura. Nos capitulos seguintes séo
feitos alguns comentarios associando os estadios de desenvolvimento da planta em que séo
definidos os componentes do rendimento de gréos de arroz, assim como os estadios de de-
senvolvimento da planta em que devem ser aplicadas distintas praticas de manejo da cultura.

Tabela 2.4 - Estadios do desenvolvimento em que séo definidos os componentes do rendimen-
to de gréos de arroz.

Componentes de rendimento Estadio de desenvolvimento
N° de paniculas/m? S,aR,
N° de espiguetas/panicula R,aR,
N° de gréos/panicula R,aR,
Massa do gréo R,aR,
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Tabela 2.5 - Relacédo da época de aplicacéo das praticas de adubac¢do com o estadio de desen-

volvimento da planta de arroz.

Adubacao Estadios de desenvolvimento
Designacao Descricao
Semeadura
= Nitrogénio
=S

= Semeadura em solo seco o
= Pré-germinado

= Fosforo e potassio
= Semeadura em solo seco =S,

= Pré-germinado * Antes da
semeadura
ou
. V4
Cobertura
= Nitrogénio
= Semeadura em solo seco = V.V, eR,
= Pré-germinado
= Cultivares ciclos precoce e médio " ViV, eR,
= Cultivares ciclo tardio = VoV VeV
eR,
= Potassio
« R

= Solos arenosos e orgéanicos

Na semeadura
N&o é recomendada a
aplicacao

Na semeadura

Antes da semeadura,

na formagéao da lama ou
apods o renivelamento da
area

Inicio do perfilhamento

Antes ou no inicio do
perfilhamento e inicio
do desenvolvimento da
panicula

Antes ou no inicio do
perfilhamento e inicio

do desenvolvimento da
panicula

Antes ou no inicio do per-
filhamento; perfilhamento
pleno e inicio do desen-
volvimento da panicula

Inicio do desenvolvimento
da panicula, juntamente
com a aplicacdo de
nitrogénio
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Tabela 2.6 - Relag@o da época de manejo da &gua com o estadio de desenvolvimento da planta

de arroz.

Manejo da agua

Estadios de desenvolvimento

Designacao Descricao
= Inicio da irrigagédo definitiva
= Antes ou no inicio do
= Sist. semeadura em solo seco Vv, perfilhamento
= Sist. pré-germinado Antes de S, . P.reparo do solo (20 a 30
dias antes da semeadura)
ou
= Renivelamento da area
(imediatamente antes da
semeadura)
= Elevacgéo da altura da lamina de R,aR, = Emborrachamento até a
4gua para aumentar seu efeito floragdo
termorregulador
= Supresséo da irrigacéo
. e =1 15di 5
= Solos argilosos (dificil drenagem) R, 0a ~5 dias apos a
floragcao
= Solos arenosos (bem drenados) R » Completo enchimento de

graos
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Tabela 2.7 - Relagdo da época de ocorréncia e de controle de pragas com o estadio de de-
senvolvimento da planta de arroz.

Pragas Estadios de desenvolvimento
Designacao Descri¢gao®
= Pulgédo-da-raiz (Rhopalosiphum ru- = §/V, = Pré-semeadura (tratamento
fiabdominale) de semente)
= Fase inicial de desenvolvi-
= Cascudo-preto (Euetheola humilis) = V.V, mento da planta®
= Pulga-do-arroz (Chaetocnema sp.) = V.V, = Fase inicial de desenvolvi-
mento da planta®
= Lagarta-da-folha (Spodoptera frugi- = V.V, = Fase inicial de desenvolvi-
perda) mento da planta até o final
do perfilhamento
= Bicheira-da-raiz (Oryzophagus ory-
zae)
= Adultos = VWV, = 3 a 5 dias ap6s a inundagéo
= Larvas = VNV, = Pré-semeadura (tratamento
de semente)
= Percevejo-do-colmo (Tibraca limba- = VJ/V,aR, = Metade do perfilhamento ao
tiventis) inicio da floracédo
= Broca-do-colmo (Diatraea saccha- = VJ/V,aR, = Metade do perfilhamento ao
ralis) gréao pastoso.®
= Percevejo-do-grao (Oebalus spp.) = R, aR- = Final da floragao/ inicio da
formagéo a maturagao de
gréos
= Lagarta-da-panicula (Pseudaletia = R aR, = Final de enchimento a ma-
spp.) turacéo de graos
= Caramujo® (Pomacea canaliculata) = §/5,aV, = Emergéncia do coleoptilo/
radicula ao inicio do perfi-
lhamento®
= Passaros granivoros = §,aV, = Semeadura ao inicio de
desenvolvimento da planta
= R,aR, = Gréos leitosos a matura-

c 30®

(MMétodos quimico e ndo quimico; @)Periodo recomendado para realizar o monitoramento e o controle de
pragas; ®Nao ha produtos registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para o
controle quimico dessa praga; “Ocorréncia no sistema pré-germinado.
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Tabela 2.8 - Relag@o da época de ocorréncia e de controle da brusone com o estadio de de-
senvolvimento do arroz.

Estadios de desenvolvimento

Controle de moléstias

Designacao Descricao
= Aplicagéo de fungicida para controle = R,aR, = Final do emborracha-
de brusone (Pyricularia oryzae (Cooke) mento (proximo a R,)
Sacc) até a floragéao
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3 - EXIGENCIAS EDAFO-CLIMATICAS
3.1 - Exigéncias edaficas

As exigéncias edéficas se referem aos atributos de solo requeridos para o cumprimento
de suas fungbes, que sdo: dar sustentacdo e fornecer oxigénio, agua e nutrientes as plantas.
No caso do arroz irrigado, o cumprimento de parte dessas fungdes é facilitado pela abundancia
de agua na irrigacéo e pelas caracteristicas inerentes da cultura, de possuir aerénquima, que
conduz o oxigénio aos pontos de crescimento das raizes.

No entanto, o sistema de irrigacéo por inundacéo requer que o solo apresente algumas
caracteristicas favoraveis: intrinsecas, como o carater hidromorfico (resultado da presenga de
horizonte com condutividade hidraulica baixa ou nula abaixo da superficie, ou da proximidade
do lencol freatico em relagéo a superficie do solo), e do ambiente, como as baixas declividade
e irregularidade superficial da area. Além dessas, as seguintes exigéncias edaficas sao requeri-
das para evitar a degradagéo do solo e para propiciar o bom desenvolvimento do arroz irrigado:
profundidade efetiva moderada a profunda (= 80 cm), auséncia de pedregosidade e auséncia
de caréacter vértico no horizonte superficial (argilas expansivas do tipo 2:1). Entretanto, todas
essas condicdes ideais dificilmente sdo encontradas em uma mesma lavoura de arroz irrigado
nos estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina.

A sustentabilidade da producéo orizicola depende do uso da terra segundo a sua ap-
tidao para essa cultura e da adogéo de praticas de cultivo e de manejo do solo que permitam
corrigir ou minimizar as possiveis limitagoes e favorecer a produtividade do arroz. Dentro dessa
viséo, um planejamento conservacionista da propriedade rural deve se basear na ocorréncia
e na magnitude dos fatores limitantes ao uso agricola da terra e atender a legislagdo ambien-
tal. E importante, no entanto, ressaltar que as limitagbes edaficas envolvem as caracteristicas
intrinsecas do solo e do ambiente, anteriormente citadas, que apresentam possibilidades dife-
renciadas de alteracao pelo manejo, conforme apresentado nos Capitulos 4 e 5.

No intuito de melhor entender as exigéncias edaficas dentro da aptidao do uso da terra
com arroz irrigado no RS e SC, foi elaborada a Tabela 3.1. Verifica-se, nessa tabela, que a
grande maioria das classes satisfaz a maior parte das exigéncias edéficas para o arroz irrigado.
A baixa fertilidade natural, o fator de maior frequéncia nas classes de solos, ndo se constitui
em limitagdo ao seu uso, pois o0 suprimento de nutrientes é plenamente atendido pelo manejo
adequado da calagem e da adubacéo (Capitulo 4).

Os Planossolos e os Gleissolos, classes de solo de maior ocorréncia nos Estados do
Rio Grande do Sul e de Santa Catarina, respectivamente, sdo os que apresentam menores
limitagdes nas caracteristicas edaficas, como um todo. As limitagdes devido ao relevo s&o
variaveis nos Planossolos, Neossolos e Vertissolos, pois esses solos podem ocorrer tanto em
areas planas, como suave onduladas a onduladas; as limitagdes relacionadas ao uso, devidas
a declividade, vao depender, portanto, da possibilidade de adequagéo e de sistematizagdo
da area ao cultivo, conforme apresentado no Capitulo 5. As limitagdes devidas a presenga de
pedras se restringem aos Neossolos derivados de basalto. As limitagcdes ao cultivo que ocor-
rem nos Neossolos Litélicos e em alguns Organossolos, por sua vez, decorrem da pequena
profundidade efetiva (< 60 cm). Quando drenados, os Organossolos estao sujeitos a acentuada
subsidéncia e a diminuicdo gradativa no teor de matéria organica. Nos Neossolos Litolicos,
ocorre, ainda, limitagcdo decorrente da susceptibilidade a eroséo, devida ao teor de argila dis-
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persa em agua. A exigéncia de baixa condutividade hidraulica ndo é atendida somente nos
Neossolos Quartzarénicos, Plintossolos e Organossolos de Santa Catarina, quando ndo ocorre
horizonte subsuperficial impermeéavel; enquanto nos Planossolos e Espodossolos, a existéncia
de horizonte superficial arénico (50 cm <A + E < 100 cm) ou espessarénico (A + E > 100 cm)
determina elevado uso de agua, mesmo na presenca de horizonte subsuperficial impermeavel.
O caracter vértico do horizonte superficial somente é encontrado nos Neossolos e Vertissolos
derivados de basalto e constitui-se em limitagcdo ao preparo e cultivo do arroz, por serem muito
plasticos e pegajosos, quando molhados, e extremamente duros, quando secos.

Tabela 3.1 - Ocorréncia® e limitages das classes de solos utilizados no cultivo de ar-
roz irrigado no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina.

Oco(r;e)nma Limitac6es ao cultivo de arroz irrigado
1 (1) °
¢ de Pedre- Cond. Carater
solo Prof. L - Fert.
RS SC Relevo i go- hidrau- verti-
Efetiva . . natural
sidade lica co?
Planossolos 56,0 - Variavel Nao Nao Variavel Nao Sim
Gleissolos 7,0 61,0 Nao Nao Nao Nao Nao Sim
Chernossolos 16,1 - Variavel Nao Nao Nao Néo Nao
Neossolos 11,6 20,0 Variavel Sim Variavel Variavel Nao Variavel
Organossolos - 9,1 Nao Variavel Nao Nao Nao Sim
Plintossolos 7,0 - Sim Nao Nao Variavel Nao Sim
Espodossolos - 71 Néo Nao Néo Variavel Néo Sim
Vertissolos 1,4 - Variavel Variavel Variavel Nao Sim Nao
Manguezais® - 2,1 Nao Nao Néo Nao Nao Sim
Total 100,0 100,0

Area total® 5.398 686

(MFonte: Pinto et al. (2004); @Horizonte superficial; ®Nao se trata de classe de solo, mas de
uma denominagéo geral; @Area em mil hectares.

Com o objetivo de facilitar a identificacdo dos solos nas lavouras, sdo apresentadas, a

seguir, as unidades de mapeamento dentro de cada classe, nos estados do Rio Grande do Sul
e de Santa Catarina (PINTO et al., 2004).
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Unidades de mapeamento no Rio Grande do Sul:

a) Planossolo Haplico: Bagé, Barros, Mangueira (parte), Pelotas, Associacdo Pelotas/
Formiga, Associagcéo Pelotas/Guaiba, Associacdo Pelotas/Lagoa, Palmares, Sdo Gabriel
e Vacacai.

b) Gleissolo: b.1) Haplico - Banhado; b.2) Melanico - Colégio, Itapeva e AssociagaoTaim/
Mangueira.

c) Chernossolo: c.1) Ebanico - Uruguaiana; ¢.2) Argiluvico - Formiga, Associagédo Formiga/
Banhado e Ponche Verde; c¢) Haplico - Vila.

d) Neossolo: d.1) Litolico - Pedregal; d.2) Quartzarénico - Ibicui, Osoério, Curumim,
Associagdo Curumim/Itapeva, Lagoa e Associagdo Lagoa/Taim/Mangueira; d.3) Fluvico
- Guaiba.

e) Organossolo Tiomorfico:Taim.

f) Plintossolo Argiluvico: Durasnal, Tuia (parte) e Virginia (parte).

g) Vertissolo Ebanico: Escobar.

Unidades de mapeamento em Santa Catarina:

a) Gleissolo: a.1) Haplico - Unidades simples, Associagdo com Cambissolos e
Argissolos, Associagdo com Gleissolos Melanicos/Organossolos; a.2) Melanico - Unidades
simples, Associagéo com Gleissolos Haplicos/Organossolos e Associagdo com Cambissolos.

b) Organossolo: Unidades simples, Associacdo com Gleissolos Melanicos e Associagao
com Neossolos Quartzarénicos.

c) Neossolo: c.1) Fluvico - Unidades simples e Associagdo com Gleissolos Haplicos; c.2)
Quartzarénico - Unidades simples e associages.

d) Espodossolo: Unidades simples e associagdes.

e) Manguezais: Alagadicos e Gleissolos Salicos e Tiomérficos (ndo constituem classes de
solos, mas uma denominacéo geral).

3.2 - Exigéncias climaticas

Os niveis de produtividade do arroz irrigado no Rio Grande do Sul e em Santa Catari-
na estdo entre os mais altos do Brasil. Entretanto, em alguns anos, ocorrem decréscimos de
produtividade devidos, fundamentalmente, a condicdes meteorolégicas adversas. A ocorréncia
de baixas temperaturas e de baixa disponibilidade de radiagdo solar durante as fases criticas
da planta séo os principais fatores que estao relacionados com as quedas de produtividade.

Neste item sdo abordados os principais elementos climaticos que influenciam a cultura
do arroz, bem como os fenébmenos que interferem na variabilidade desses elementos como o
El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS). Além disso, também séo indicadas medidas que podem ser
usadas com o objetivo de minimizar a influéncia negativa ou de aumentar a influéncia positiva
das condi¢des de tempo e clima sobre o arroz irrigado.
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3.2.1 - Elementos climaticos que influenciam o crescimento, o desenvolvimento e a pro-
dutividade do arroz

a) Fotoperiodo

A duragéo do dia, definido como o intervalo de tempo entre o nascer e o por-do-sol, &
conhecida como fotoperiodo. A resposta da planta ao fotoperiodo & denominada fotoperiodis-
mo. Como o arroz € uma planta de dias curtos, dias de curta duragédo (10 horas) encurtam o
seu ciclo, antecipando a floragao.

Embora a Regi@o Sul seja a principal produtora de arroz irrigado, outras regiées do
Brasil também produzem o cereal, em latitudes bem distintas, com diferencas acentuadas na
duracdo méaxima 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 o fotoperiodo ndo chega a ser um fator limitante
ao cultivo do arroz irrigado, desde que sejam utilizadas as cultivares recomendadas pela pes-
quisa e sejam observadas as épocas recomendadas de semeadura. Isso porque, no processo
de adaptacéo e/ou criacdo de novas cultivares, séo selecionadas aquelas que apresentam
duracéo de ciclo compativeis com as caracteristicas fotoperiddicas de cada regido. Entretanto,
o fotoperiodo pode ser um fator limitante para as cultivares sensiveis, quando se pretende
produzir arroz fora das épocas tradicionais de cultivo ou quando séo utilizadas, sem a devida
adaptacao, cultivares provenientes de locais com latitudes muito distintas.

b) Temperatura
b.1) Exigéncias da cultura

A temperatura € um dos elementos climaticos de maior importancia para o crescimen-
to, o desenvolvimento e a produtividade do arroz. Cada fase fenologica da planta tem suas
temperaturas criticas 6tima, minima e maxima (Tabela 3.2). A temperatura 6tima para o desen-
volvimento do arroz situa-se na faixa de 20 a 35°C, para a germinagédo, de 30 a 33°C, para a
floragéo, e de 20 a 25°C, para a maturacgéo (Tabela 3.2). Essas faixas referem-se a temperatura
média diaria do ar, exceto para a germinacgdo. O arroz ndo tolera temperaturas muito baixas
nem muito altas. Entretanto, a sensibilidade da planta varia em funcéo da fase fenologica.

A planta de arroz & mais sensivel a baixas temperaturas na fase de pré-floragéo ou,
mais especificamente, na microsporogénese (estadio R2 da escala de Counce et al. (2000)).
Para fins praticos, considera-se que o periodo de 7 a 14 dias antes da emisséo das paniculas,
periodo esse conhecido como emborrachamento, é o mais sensivel a baixas temperaturas. A
segunda fase mais sensivel € a floracéo. A faixa critica de temperatura para induzir esterilidade
no arroz é de 15 a 17°C, para os genotipos tolerantes ao frio, e de 17 a 19°C, para os mais
sensiveis. Os gendtipos respondem distintamente a tolerancia ao frio, sendo que, em geral, os
genotipos da subespécie Japdnica séao mais tolerantes do que os da subespécie Indica.

A ocorréncia de altas temperaturas diurnas (superiores a 35°C) também pode causar
esterilidade de espiguetas. A fase mais sensivel do arroz a altas temperaturas ¢ a floragdo. A
segunda fase de maior sensibilidade é a pré-floracdo ou, mais especificamente, cerca de nove
dias antes da emissé&o das paniculas. Da mesma forma que para temperaturas baixas, ha gran-
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de diferenca entre os gendtipos quanto a tolerancia a temperaturas altas.

Atemperatura do solo é outro elemento que exerce papel de destaque nas fases iniciais
da cultura e, em particular, na germinacdo e na emergéncia. As temperaturas criticas minima,
maxima e 6tima para a emergéncia séo, respectivamente, 10°C, 45°C e 20-35°C (Tabela 3.2).

No Rio Grande do Sul, a ocorréncia frequente de precipitagcdes pluviais no final de
setembro ou inicio de outubro contribui para diminuir a temperatura do solo e do ar. Devido
a isso, a germinagéo das sementes 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 cloréticas e apresentam taxa de crescimento muito baixa. A temperatura da agua de
irrigacdo € outro fator que afeta o arroz irrigado, como indicado no Capitulo 8.

Tabela 3.2 - Temperaturas criticas minimas, maximas e 6timas para o crescimento e o
desenvolvimento do arroz.

Fases de Temperatura critica (°C)™"
Desenvolvimento Minima Maxima Otima
Germinacgéo 10 45 20-35
Emergéncia e eistabelecimento da 12-13 35 5-30

plantula
Desenvolvimento da raiz 16 35 25-28
Alongamento da folha 7-12 45 31

Perfilhamento 9-16 33 25-31
Iniciagéo do primérdio floral 15 35 25-30
Emergéncia da panicula 15-20 38 25-28
Antese 22 35 30-33
Maturacao 12-18 30 20-25

() Refere-se a temperatura média diaria do ar, com excegdo da fase de germinagao.
Fonte: Yoshida (1981).

b.2) Medidas para minimizar os problemas relacionados com a temperatura
Dentre as principais recomendagdes da pesquisa para amenizar o problema do frio
estdo as seguintes:
b.2.1) Na fase de implantacao da lavoura:
- observar as épocas iniciais de semeadura recomendadas pelo zoneamento agricola;
- semear 0 mais raso possivel (em torno de 2 cm de profundidade), pois nas camadas

superficiais a temperatura se eleva mais rapidamente e porque o gasto energético da
semente para romper 0 solo na emergéncia ser4 menor.
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b.2.2) Durante o periodo reprodutivo:

- efetuar a semeadura de modo que as fases mais criticas da planta (pré-floracéo e floragéo)
coincidam com os periodos de menor probabilidade de ocorréncia do frio;

- escalonar as épocas de semeadura e usar cultivares de ciclos diferentes, para aumentar
as chances de escape, semeando-se primeiro as cultivares de ciclo médio e depois as de
ciclo precoce e muito precoce;

- elevar a lamina de agua em até 20 cm, se houver essa possibilidade, durante a fase mais
sensivel (pré-floragéo) as baixas temperaturas. Essa pratica, que € também conhecida por
“afogamento”, é recomendada pelo efeito termorregulador da 4gua 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.

b.3) Uso de “graus-dia” para estimar os estadios de desenvolvimento visando o
manejo da cultura

O conhecimento da época de ocorréncia dos distintos estadios fenologicos da planta
de arroz é de grande importancia para o planejamento das praticas de manejo a serem usadas
na lavoura. Dentre esses estadios, a “diferenciagéo da panicula” (DP), ou estadio R da escala
de Counce et al. (2000), € um dos mais importantes, pois esta associado a adubagéo nitrogena-
da em cobertura. O problema € que a ocorréncia deste estadio é variavel, por ser dependente
da temperatura. Em anos frios, a DP é retardada e, em anos quentes, € antecipada. Por isso, €
preferivel expressar a duracéo da fase da emergéncia das plantulas até a DP em dias, mas es-
timada pelo método de graus-dia, ou soma térmica, do que no nimero médio de dias, baseado
em experimentos de épocas de semeadura, também chamados de bioclimaticos.

No Rio Grande do Sul (RS), o método de graus-dia tem sido utilizado no médulo “Ma-
nejo” do programa PlanejArroz para estimar, climatologicamente, a data de ocorréncia de seis
estadios de desenvolvimento da planta, das principais cultivares, a saber: V, (planta com quatro
folhas); R, (diferenciagéo da panicula); R, (formagé&o do colar da folha bandeira ou emborracha-
mento); R, (antese); R, (maturidade de um gré&o isolado); R, (maturidade completa dos gréos
da panicula). As principais praticas de manejo associadas a esses estadios estdo indicadas
nas Tabelas 2.5, 2.6, 2.7 e 2.8. Deve-se ressaltar que a primeira adubacédo nitrogenada em
cobertura deve ser feita no estadio V, ou V,. Como indicado no topico 4.2.4.a, caso se pretenda
realizar a adubacéo nitrogenada em cobertura no estadio de “iniciagéo da panicula” (IP), ou es-
tadio R da escala de Counce et al. (2000), deve-se realiza-la quatro dias antes da data estima-
da de ocorréncia do estadio R,, de acordo com os resultados obtidos por De Carli et al. (2013).

O programa PlanejArroz, desenvolvido pela parceria da Embrapa Clima Tempera-
do com a Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), o Instituto Rio Grandense do Arroz
(IRGA) e o Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet) esta disponivel, gratuitamente, nos for-
matos aplicativo (Google Play) e Web (http://planejarroz.cpact.embrapa.br). O segundo médulo
do PlanejArroz, denominado “Produtividade”, utiliza o0 modelo SimulArroz para estimar a produ-
tividade de graos das cultivares Irga 424 RI, Guri Inta CL e Puita Inta CL.

A utilizagdo de acumulo de graus-dia para fins de planejamento de praticas de mane-
jo também ocorre nos Estados Unidos da América do Norte, particularmente nos estados de
Arkansas, Louisiana e Texas, em que ndo apenas a adubagéao nitrogenada em cobertura, mas
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cerca de 26 praticas de manejo da cultura sdo baseadas na época de ocorréncia dos principais
estadios de desenvolvimento da planta, estimados pelo método de graus-dia, por meio de um
programa de computador denominado “DD 50”.

Em Santa Catarina, para a consulta do acimulo de graus-dias durante a safra, o rizi-
cultor ou o técnico envolvido com a cultura pode acessar gratuitamente o Agroconnect, que é
o Sistema de Monitoramento Agrometeorologico da Epagri/Ciram com atualizagéo horéaria dos
dados meteorolégicos: http://ciram.epagri.sc.gov.br/agroconnect/.

c) Radiacao solar
c.1) Exigéncias da cultura

A radiacéo solar de onda curta (0,3 a 3 micra) que atinge a superficie da terra, tam-
bém conhecida como radiagéo global, é formada por dois componentes: a radiacéo direta e a
radiagéo difusa. A proporg¢éo da radiagéo difusa em relagdo a global é maxima nos instantes
proximos ao nascer e ao poér-do-sol e, nos dias completamente nublados, quando a radiagcao
global é quase que totalmente composta pela fragéo difusa.

No processo de fotossintese, as plantas utilizam apenas uma fragéo da radiagéo in-
cidente, no comprimento de onda entre 0,4 e 0,7 micra, denominada de radiagdo fotossinteti-
camente ativa (RFA). A RFA pode ser considerada como sendo de aproximadamente 50% da
radiagéo global incidente.

A exigéncia de radiacéo solar pela cultura do arroz varia de uma fase fenolégica para a
outra, sendo a fase reprodutiva a mais exigente. Nessa fase, os subperiodos mais importantes
séo os compreendidos entre a diferenciacdo da panicula e a floragéo, influenciando o namero
de gréos por panicula, e entre a floragéo e a maturacao, influenciando o peso de gréos. Véarios
estudos mostram que, nesses dois subperiodos, ha relacéo linear positiva entre a radiagao
solar incidente e a produtividade de grdos.

c.2) Medidas para melhorar o aproveitamento da radiacao solar

c.2.1) Definir a época de semeadura mais apropriada para cada cultivar para que as fases
criticas da planta coincidam com os meses de maior disponibilidade de radiagéo so-
lar (dezembro e janeiro). As semeaduras tardias devem ser evitadas, pois os niveis
de radiagéo solar diminuem consideravelmente ap6s o més de fevereiro. Além disso,
aumenta o risco de ocorréncia de temperatura baixa a partir do segundo decéndio
de margo. Por outro lado, as semeaduras antecipadas podem ser favorecidas pela
maior disponibilidade de radiacéo solar. Entretanto, dependendo da regido, deve ser
considerado, também, o risco de ocorréncia de frio, que é maior em dezembro, com-
parativamente com os meses de janeiro e fevereiro.

c.2.2) Adequar os niveis de adubacao, particularmente a nitrogenada, a época de semeadura,
para que o indice de area foliar (IAF) seja apropriado e a planta aproveite, a0 maximo,
a radiacéo solar disponivel. Nesse sentido, as semeaduras antecipadas sao mais re-
comendadas do que as tardias.

d) Precipitacao pluvial e suprimento de agua para a irrigacao
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O regime de precipitagdo pluvial nos estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina
influencia a lavoura de arroz de diferentes maneiras. Um dos aspectos importantes é o supri-
mento de agua para satisfazer as necessidades da cultura.

No Rio Grande do Sul, os totais médios anuais de precipitagdo variam de 1.168 a 2.468
mm, sendo que, na maior parte das regides produtoras de arroz irrigado, esses sao inferiores
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. Em Santa Catarina, o regime de precipi-
tacéo é diferente entre as principais regides produtoras, sendo os maiores volumes registrados
no Litoral Norte e os menores, no Litoral Sul (PANDOLFO et al., 2002).

Estudos mostram que, em sete localidades representativas das principais regides pro-
dutoras de arroz do Rio Grande do Sul, considerando-se trés épocas de semeadura, a preci-
pitacdo pluvial durante o periodo de irrigac@o corresponde, em média, a 46% do total da agua
consumida por evapotranspiragédo. A quantidade de precipitagdo ocorrida durante o ano é, em
geral, suficiente para repor o volume dos mananciais de agua de irrigacdo (lagoas, acudes e
rios). Entretanto, em alguns anos, a ocorréncia de estiagens durante o inverno e/ou primavera,
provoca escassez de agua para irrigar as lavouras de arroz.

Outro aspecto importante do regime pluviométrico € a sua influéncia no preparo da area
e na época de semeadura. Essas duas praticas, principalmente no sistema convencional de se-
meadura, podem ser afetadas, tanto pelo excesso como pela falta de precipitagdo. Tais praticas
s80 menos afetadas em Santa Catarina, pela predominancia do sistema pré-germinado.

Durante o ciclo da cultura, o excesso de precipitagdo pluvial pode influenciar a ocor-
réncia de doencas e a disponibilidade de radiacéo solar, sendo também prejudicial durante a
colheita. Em geral, desde que se disponha de agua para a irrigagéo, anos secos séo favoraveis
e anos com maior precipitacéo séo prejudiciais para a cultura de arroz irrigado.

d.1) Medidas para minimizar os problemas relacionados com a precipitacao pluvial

Dentre as medidas recomendadas para minimizar a influéncia da falta e do excesso de
precipitacdo, destacam-se as seguintes:

d.1.1)  dimensionar a &rea a ser semeada de acordo com a disponibilidade de agua;

d.1.2) evitar a semeadura em areas sujeitas a inundagoes;

d.1.3)  dar preferéncia aos sistemas de cultivo em que a semeadura seja menos afetada
pela precipitacdo. Nesse sentido, a preferéncia deve ser pelo cultivo minimo, com
preparo antecipado da area, pré-germinado e mix, em relagcdo ao sistema conven-
cional;

d.1.4) usar cultivares de ciclo adequado para a quantidade de 4gua disponivel nos mananciais;

d.1.5)  em anos previstos para serem chuvosos (El Nifio), usar doses menores de nitrogénio
em cobertura em relagdo a recomendada, uma vez que os niveis de produtividade
esperados ndo sao muito altos. As razbes para isso sao a menor disponibilidade de
radiacéo solar em funcdo do maior nimero de dias chuvosos e/ou encobertos e o
provavel aumento na incidéncia de doencas.

Mais informagdes a respeito da necessidade de agua e do manejo de agua de irrigagéo

encontram-se no Capitulo 8.

e) Influéncia de outros elementos climaticos
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Os elementos climaticos previamente citados sdo os que mais influenciam a produti-
vidade do arroz irrigado. Entretanto, existem outros que também podem causar danos consi-
deraveis, dependendo de sua intensidade, da época de ocorréncia e da area de abrangéncia.
Dentre esses, destacam-se o granizo, os vendavais, as precipitagdes excessivas (inundacgoes)
e as estiagens prolongadas. Da mesma forma, existem alguns elementos, tais como umidade
relativa do ar, nebulosidade, orvalho, temperatura e o vento que influenciam indiretamente a
cultura, devido a sua influéncia na ocorréncia e na disseminagdo de doencas e pragas.

3.2.2 - Influéncia dos fenomenos “El Nino” e “La Niha”

O EI Nifo-Oscilagéo Sul (ENOS) € um fendmeno de grande escala que é caracterizado
pela interacdo entre oceano e atmosfera. A parte oceénica é caracterizada pelo aquecimento
(ou fase positiva) e resfriamento (ou fase negativa) das dguas no Oceano Pacifico Equatorial
Central e sdo denominados de El Nifio e La Nifia, respectivamente. A parte atmosférica é ca-
racterizada pela diferenga de presséo entre duas regides no Oceano Pacifico, Taiti e Darwin,
e é denominado indice de Oscilagdo Sul, na qual também possui as fases positiva e negativa.
Dentre os diversos fendmenos climaticos que acontecem no sistema, o ENOS é um dos mais
importantes, principalmente porque afeta, além de outras regides do planeta, a regido Sul do
Brasil. Nos trés estados do Sul, em geral, o ENOS é caracterizado pelo excesso de precipi-
tacdes pluviais em anos de El Nifio e estiagem em anos de La Nifia. Nos anos considerados
Neutros, tanto estiagens quanto excessos de precipitagéo pluvial podem ocorrer. No geral, os
anos Neutros possuem boa disponibilidade de radiagéo solar, o que favorece as lavouras de
arroz, tanto quanto os anos de La Nifia no Rio Grande do Sul.

Em geral, o El Nifio manifesta-se na forma de excesso de precipitacdo pluvial durante
a primavera e inicio do verdo, e o La Nifia provoca estiagens no mesmo periodo. O segundo
periodo de influéncia do ENOS (abril e maio) coincide com a colheita do arroz irrigado semeado
em épocas tardias. Nesse periodo, precipitacéo pluvial acima da média climatolégica prejudica,
a0 passo que precipitacdo abaixo da média é benéfica.

No Rio Grande do Sul, os eventos El Nifio sdo desfavoraveis para a cultura do arroz
irrigado em 53% dos casos (Tabela 3.3). Isso é causado pelo excesso de precipitacdo pluvial,
principalmente nos meses de primavera, que contribui para o atraso da semeadura e, em al-
guns casos, provoca perda de lavouras devido a enchentes.

Os eventos La Nifia s@o favoraveis a cultura do arroz irrigado em 60% dos casos (Ta-
bela 3.3). Esses resultados sé@o explicados, em parte, pela redugéo das precipitagdes pluviais,
principalmente nos meses de primavera, que favorece a semeadura na época recomendada e
0 bom desenvolvimento da cultura, bem como a maior eficiéncia da adubagéo nitrogenada. Os
anos neutros, em 62% dos casos, sdo benéficos para o arroz irrigado (Tabela 3.3). Na Tabela
3.4 sdo apresentados os dados preliminares de Santa Catarina.
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Tabela 3.3 - 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. Regido 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(B0%) 20(69%)  9(31%)

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 (2001).

Em Santa Catarina, analisando 26 safras (Tabela 3.4), pode-se observar que, em mé-

dia, os eventos apresentam tendéncia ao aumento do rendimento médio de arroz. No Norte
Catarinense, regido que mais chove no estado, as safras com El Nifio apresentaram 50% de
ganhos e perdas em rendimento. O fenédmeno La Nifia proporcionou aumento de rendimento
nas principais regides produtoras e os anos Neutros ndo apresentaram tendéncia definida.

A recomendacéo geral para que os produtores possam minimizar a influéncia negativa

ou maximizar a influéncia positiva das condi¢des de tempo e clima na lavoura de arroz irrigado
consiste no seguinte:

a)

b)

c)

efetuar a semeadura dentro dos periodos recomendados pelo Zoneamento Agricola de
Risco Climatico (ZARC), que estéo disponiveis no endereco eletrénico:http://www.agri-
cultura.gov.br/assuntos/riscos-seguro/risco-agropecuario/portarias ;

usar os servigcos de previsao de tempo disponiveis para a tomada de decisao a respeito
de praticas de manejo a serem feitas a curto prazo (de um a sete dias). Em Santa Ca-
tarina o 6rgéo oficial de previsdo e monitoramento do tempo é a Epagri/Ciram (http://
www.ciram.sc.gov.br/);

Usar os prognésticos climaticos (de um a trés meses) disponiveis para o planejamento
de longo prazo. No Rio Grande do Sul, esses prognésticos estéo disponiveis na pagina
https://wp.ufpel.edu.br/cppmet/boletim. As recomendagdes técnicas para o arroz irriga-
do e outras culturas estao disponiveis na pagina www.agricultura.rs.gov.br/agrometeo-
rologia e sdo preparadas pelo Conselho Permanente de Agrometeorologia Aplicado do
Estado do Rio Grande do Sul (COPAAERGS). Os prognosticos climéticos para os trés
meses seguintes sdo disponibilizados todos os meses, enquanto que as recomenda-
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¢cbes técnicas séo feitas antes do inicio da safra. A Epagri/Ciram também fornece essas
previsdes climaticas.

Tabela 3.4 - Ocorréncia positiva e negativa do desvio da média do rendimento de arroz irrigado,
para os anos de El Nifio, La Nifia e Neutros, periodo 1990-2015, para as regides orizicolas do
estado de Santa Caratina'.

. EL NINO (8) LA NINA (7) NEUTRO (11)
MesORREGIRO  MICRORRE
+ - + - + -
. . 4 4 5 2 6 5
Norte Catarinense Joinville (50%) (50%) (71%) (29%) (55%) (45%)
Blumenau 5 3 6 1 5 6
(63%) (38%)  (86%) (14%)  (45%)  (55%)
ltaiai 5 3 6 1 6 5
Vale do ltajai ! (63%) (38%)  (86%) (14%)  (55%)  (45%)
5 3 4 3 6 5
ltuporanga (63%)  (38%)  (57%)  (43%)  (55%)  (45%)
Rio do Sul 5 3 4 3 6 5
(63%)  (38%)  (57%)  (43%)  (55%)  (45%)
Florianépolis 50 30 30 40 50 60
(63%) (38%) (43%)  (57%)  (45%)  (55%)
Grande Florian6- Tabuleiro 5 3 4 3 6 5
polis (630/0) (380/0) (57°/o) (430/0) (550/0) (45°/o)
Tijucas 5 3 4 8 5 6
(63%) (38%)  (57%)  (43%)  (45%)  (55%)
Ararangua S 3 S 2 S 6
(63%)  (38%)  (71%) (29%)  (45%)  (55%)
. Cricitma 5 3 5 2 5 6
Sul Catarinense (63%) (38%) (71%) (29%) (45%) (55%)
Tubaréo 5 3 4 3 6 5
(63%)  (38%)  (57%)  (43%)  (55%)  (45%)
Santa Catarina Santa Catarina 5 3 4 3 6 5

(63%)  (38%)  (57%) (43%) (55%)  (45%)

Fonte: Ricce et al. (2016)".

'RICCE, W. S. et al. Influéncia do ENOS na agricultura Catarinense. 2016. Comunicacédo Pessoal.
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4 - CALAGEM, ADUBACAO E DESORDENS NUTRICIONAIS
4.1 - Evolucao das recomendacoes

As recomendacbes de adubacgéo e de calagem a cultura do arroz irrigado resultaram,
ao longo do tempo, da analise de um grande nimero de experimentos, realizados pelas Ins-
tituicdes de Pesquisa que se dedicam a essa cultura no Rio Grande do Sul e em Santa Cata-
rina. Em decorréncia das mudancas de cenario, resultante principalmente de adequagbes no
manejo da cultura, com respostas significativas do arroz irrigado a adubacéo, consistentes e
com retorno econdmico, houveram alteracées nas recomendagdes: inicialmente (em 2004),
para diferentes expectativas de produtividade (SOSBAI, 2005), na sequéncia (em 2007), para
diferentes expectativas de incremento de produtividade (SOSBAI, 2007), a partir de 2010, para
diferentes expectativas de resposta a adubagdo (REUNIAO..., 2010), e a partir de 2022, para a
incluséo de plantas de cobertura na entressafra e de novas expectativas de resposta a aduba-
¢éo pelo aumento de produtividade da cultura (REUNIAQ..., 2022).

Isso porque o potencial genético das cultivares, o manejo do solo, da cultura e do
sistema de producéo e as diferentes condicbes edafoclimaticas de cultivo no Sul do Brasil
determinam potenciais diferenciados de produtividade e de resposta da cultura & adubacéo.
Resultados de pesquisa demonstraram que a magnitude da resposta do arroz irrigado & aduba-
¢do é determinada por esses fatores. Em decorréncia, o estabelecimento das recomendagoes
passou a considerar diferentes expectativas de resposta a adubacao de cada lavoura.

Por sua vez, o estabelecimento da expectativa de resposta a adubacéo deve se fun-
damentar no nivel de adequagéo de todos os fatores que influenciam a produtividade do arroz,
elevando-se o nivel de expectativa de incremento de produtividade proporcionalmente a sua
adequacdo. Assim, alta resposta a adubacao ¢é esperada quando o arroz for cultivado em con-
dicdes favoraveis de clima, especialmente elevada radiacéo solar no periodo reprodutivo, com o
uso de cultivares com alto potencial produtivo, na época e densidade de semeadura adequadas
para a regiao, com o manejo adequado da irrigagao e o controle adequado de plantas daninhas,
especialmente o arroz-vermelho, de pragas e de doengas. Em outras situagdes onde alguns
desses fatores ndo estdo adequados, as respostas serao médias (ou até baixas), devendo-se
ajustar as recomendagdes, diminuindo as doses de fertilizantes (as tabelas sugerem valores para
respostas médias apenas). Entretanto, o uso de cultivares de potencial produtivo alto sob condi-
¢bes ambientais e de manejo excepcionalmente favoraveis propiciam uma resposta muito alta
a adubacgao; nessas condigdes, as doses dos fertilizantes podem ser aumentadas, pois ainda
apresentam respostas econdémicas. Nesse contexto, as atuais recomendagdes passam a ser
mais flexiveis e permitem ajustes para diferentes condi¢oes edafoclimaticas, potencial produtivo
de cultivares, nivel de manejo e de recursos financeiros por parte do produtor.

4.2 - Recomendacoes de calagem e de adubacao

As recomendacdes de calagem e de adubacéo sdo direcionadas para o sistema de cul-
tivo continuo de arroz irrigado intercalado com o pousio, pastejo intensivo ou com plantas de
cobertura de inverno. Nos casos em que forem incluidas outras culturas, como soja, milho, sorgo,
plantas de cobertura ou pastagens de gramineas ou leguminosas, deve-se: corrigir a acidez,
elevando-se o pH do solo a 6,0; desconsiderar as quantidades de P e K aplicadas ao arroz e uti-
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lizar as recomendagdes desses nutrientes para o primeiro cultivo em rotagédo, conforme indicado
no Manual de calagem e adubagéo para os estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina
(Comisséo..., 2016). Por fim, deve-se considerar que as recomendacdes descritas constituem
uma ferramenta importante a ser utilizada por extensionistas e produtores; mas, por conterem in-
dicacbes genéricas, devem ser utilizadas com cautela, sempre tendo em vista os demais fatores
e custos de producéo e, essencialmente, a situagéo socioeconémica do produtor.

4.2.1 - Amostragem do solo

Andlises de solo para cada cultivo de arroz séo indicadas para o sistema tradicional, ou
seja, arroz seguido de arroz, intercalado com pousio ou pastejo. Em sistemas com rotagéo do
arroz irrigado com espécies de sequeiro, recomenda-se monitorar a fertilidade do solo a cada
dois cultivos em sequéncia (ver Manual de calagem e adubacéo para os estados do Rio Grande
do Sul e de Santa Catarina (Comisséo..., 2016)).

A coleta de amostra de solo para determinagédo dos atributos quimicos é a etapa mais
critica do processo de avaliagdo da fertilidade. Uma amostra mal coletada pode constituir a
principal fonte de erro do processo de recomendacao de corretivos e de fertilizantes, uma vez
que o laboratério de analise de solo ndo tem como diagnosticar nem corrigir erros de amostra-
gem. O numero de amostras a ser coletado na propriedade depende da uniformidade da éarea,
do tipo de solo e do histérico de manejo, de modo que cada amostra deve representar uma area
de lavoura com caracteristicas semelhantes ou homogéneas.

Dentro de cada area homogénea, coletar em torno de 15 subamostras, utilizando pa de
corte, trado de rosca ou calador (tubo de ag¢o), na camada de 0-20 cm de profundidade do solo,
colocando-as em um recipiente limpo e de material ndo metalico. No caso de o arroz ser culti-
vado em plantio direto, seguir as recomendagdes do Manual de calagem e adubagéo para os
Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina (Comisséo..., 2016) para esse sistema. As
subamostras devem ser misturadas e, da mistura, retirada uma amostra de aproximadamente
500 g para envio ao laboratorio. A amostra deve ser acondicionada em saco isento de resi-
duos, para evitar contaminagdes, e etiquetada com informagdes que possibilitem identifica-la
na propriedade. Para informacdes mais detalhadas, ver Manual de calagem e adubacéo para
os Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina (Comissao..., 2016).

4.2.2 - Recomendacao de calagem

A calagem é definida como a pratica de utilizagcdo de produtos que atuam como agen-
tes corretivos da acidez do solo e como fonte de calcio e de magnésio para as plantas, nota-
damente o calcéario agricola. A finalidade é proporcionar as plantas um ambiente adequado ao
crescimento radicular, pela diminuicdo da atividade de elementos potencialmente toxicos (alu-
minio, manganés e ferro) e/ou o aumento da disponibilidade de nutrientes. Entretanto, em solo
inundado, a elevacédo do pH ocorre naturalmente como consequéncia do processo de reducao
do solo. Disso, resulta o fenébmeno conhecido como “autocalagem”. As novas condigcbes de
pH e de disponibilidade de alguns nutrientes, decorrentes da redugéo do solo, atingem niveis
estaveis num periodo variavel de quatro a seis semanas apo6s a inundagéo e perduram apenas
enquanto o solo permanecer saturado.
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a) Critérios de decisao

As indicagbes de calagem pressupdem a sua utilizagéo integrada as recomendagdes
de adubacgéo e em consonancia com as demais praticas agronémicas. O objetivo da calagem
é obter 0 maximo retorno econémico em médio prazo, ou seja, para um periodo de aproxima-
damente cinco anos. A indicagdo de uma nova aplicacéo de corretivo s6 devera ser feita apds
esse periodo, mediante uma nova analise de solo, cuja decisdo devera se basear nas conside-
racbes aqui apresentadas e no acompanhamento do rendimento da cultura.

Quando o arroz € semeado em solo seco e a irrigagdo ¢ iniciada em V,/V, (em torno
de 15 dias apbs a emergéncia), independentemente do sistema de manejo do solo (conven-
cional, plantio direto ou cultivo minimo), as condi¢des de solo mais adequadas ao crescimento
da cultura, provocadas pela inundagdo, ocorrem em duas a quatro semanas ap6s o inicio da
irrigagéo, o que pode coincidir com o estadio de diferenciagdo da panicula, para cultivares de
ciclo precoce e médio. Considerando-se que, nesse periodo, a planta ainda esta sensivel aos
efeitos da acidez do solo, a calagem passa a ser essencial para propiciar condicdes favoraveis
para o estabelecimento da cultura. Assim, a indicacdo da calagem se justifica quando o pH em
agua for menor que 5,5 e a saturacéo por bases menor que 65% e houver saturacéo por Al
igual ou maior do que 10% (Tabela 4.1).

Para os sistemas de cultivo de arroz irrigado em que a planta esta sob condi¢des de solo
inundado desde o inicio do ciclo (pré-germinado e transplante de mudas), ndo é recomendada
a calagem para a corregdo da acidez. A préatica é recomendada, apenas para a corregéo de
possiveis deficiéncias de célcio e/ou de magnésio, ou seja, quando o solo apresentar saturacao
por bases =< 40%, excecéo feita para situacbes em que o teor de Ca trocavel for igual ou maior
que 4,0 cmol /dm®e o de Mg trocavel for igual ou maior que 1,0 cmol /dm®. Quando necessério,
recomenda-se aplicar calcario dolomitico PRNT 100%, na quantidade indicada pela formula:

NC = (40 - V%)/100 * CTC

pH7,0

Onde: NC = necessidade de calcario (PRNT 100%), em t/ha; V = saturagéo por bases atual, em
%; e CTC,,, , = capacidade de troca de cations do solo a pH 7,0, em cmol /dm?.

As indicacdes de necessidade de calagem para o arroz irrigado encontram-se na
Tabela 4.1.
Tabela 4.1 - Critérios para definicdo de necessidade, quantidades de corretivos da acidez
(PRNT 100%) e procedimentos associados.

Quantidade de calcario

Sistema de semeadura Critério de decisao .
equivalente
Solo seco pH < 5,50 1 SMP para pH,,,, 5
Incorporado
Pré-germinado ou V <40%0 = (40 - V%)/100 * CTC,,,,

transplante de mudas

(MN&o aplicar quando V = 65% e saturacdo por Al na CTC oriz0 < 10%. @Calcario dolomitico para suprir Ca
e Mg. ®Nao aplicar se os teores de Ca trocavel = 4,0 e de Mg trocavel = 1,0 cmol /dm®.
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b) Dose de calcario

Definida a necessidade de corregdo da acidez do solo, a Tabela 4.2 indica as quan-
tidades de calcario determinadas pelo indice SMP para elevar o pHégua até o valor desejado.

Em sistemas de cultivo de arroz em sucessao e/ou rotagdo com culturas de sequeiro,
como soja, sorgo, milho e pastagens de gramineas ou leguminosas, deve-se fazer a corregao
para elevar o pH do solo até 6,0, pela maior exigéncia dessas culturas. A calagem do solo a pH
6,0 pode também minimizar os efeitos prejudiciais da toxidez por ferro ao arroz irrigado, que
passou a se manifestar mais intensamente no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina para

cultivares do tipo moderna. Ver mais informagées no item 4.4.1.

Tabela 4.2 - Recomendagdes de calcario (PRNT = 100%) para corrigir a acidez, visando elevar
o pH em agua para 5,5 e 6,0 pelo indice SMP.

Indice SMP pH desejado Indice SMP pH desejado
pH 5,5 pH 6,0 pH 5,5 pH 6,0
t/ha t/ha

<44 15,0 21,0 5,8 2,3 4,2
4,5 12,5 17,3 5,9 2,0 3,7
4,6 10,9 15,1 6,0 1,6 3,2
4,7 9,6 13,3 6,1 1,3 2,7
4,8 8,5 11,9 6,2 1,0 2,2
4,9 7,7 10,7 6,3 0,8 1,8
5,0 6,6 9,9 6,4 0,6 1,4
5,1 6,0 9,1 6,5 0,4 1,1
5,2 53 8,3 6,6 0,2 0,8
53 4,8 75 6,7 0,0 0,5
5,4 4,2 6,8 6,8 0,0 0,3
55 3,7 6,1 6,9 0,0 0,2
5,6 3,2 5,4 7.0 0,0 0,0
5,7 2,8 4,8

Especificamente nos casos de solos com baixo poder tampao (arenosos e/ou pobres
em matéria organica, geralmente com indice SMP maior que 6,3), este indice pode subestimar
a acidez potencial e, consequentemente, indicar uma dose de calcério (Tabela 4.2) insuficiente
para elevar o pH até o valor desejado, motivo pelo qual se recomenda usar equagdes polino-
miais que levam em conta os teores de matéria orgénica e de Al trocavel para definir a dose de
calcario. No caso da necessidade de calcario para pH 5,5, a equacéo indicada é:

NC pH 5,5 = - 0,653 + 0,480 MO + 1,937 Al

Onde: NC = necessidade de calcario (PRNT 100%), em t/ha, para corrigir a camada de 0 a 20
cm ao pH de referéncia 5,5; MO e Al = representam, respectivamente, os teores de matéria
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organica, em porcentagem, e de Al trocavel do solo, em cmol /dm?.
c) Aplicacao de calcario

Para obter os efeitos desejados, o calcario devera ser aplicado, preferencialmente, trés
ou mais meses antes da semeadura do arroz. Contudo, resultados experimentais demonstram
que a aplicacéo do calcéario de 6tima qualidade (PRNT préximo a 100%) produz retorno econé-
mico ja no primeiro cultivo, quando aplicado até 30 dias antes da semeadura.

Uma boa incorporagéo de calcério, principalmente em solos ja cultivados, tem sido
obtida com gradagem ou pelo uso de enxada rotativa, seguida de ara¢do e de nova gradagem.
A finalidade da primeira gradagem é melhorar a distribuicdo e, ao mesmo tempo, promover a
pré-incorporagéo do calcario na camada superficial do solo, anteriormente a lavragao.

4.2.3 - Interpretacao da analise do solo para a adubacao
As recomendacdes de adubacéo para o arroz irrigado foram estabelecidas com base
nos teores de matéria organica (para nitrogénio) e de fésforo e de potassio extraiveis no solo.

Para fésforo e potassio, foram estabelecidas classes de interpretagéo, apresentadas a seguir.

Tabela 4.3 - Interpretacdo da analise de fésforo (P) para fins de recomendagdo de adubagao
fosfatada para o arroz irrigado.

Interpretacao do P extraido
teor de P do solo™ Mehlich-1 (mg/dm?)
Muito Baixo <2,0
Baixo 2,1a4,0
Médio 4,1a6,0
Alto 6,1a12,0
Muito Alto >12,0

(MCaso a andlise tenha sido feita pelo método Mehlich-3, transformar previamente os teores em ‘equivalentes
Mehlich-1’, conforme a equagdo PM1 = PM3/(2 - (0,02*arg)); onde: PM1 = fosforo por Mehlich-1 (mg/dmd),
PM3 = fésforo por Mehlich-3 (mg/dm?®) e arg = teor de argila (%).

O valor de 6,0 mg/dm? de P no solo obtido pelo método Mehlich-1 & considerado o teor
critico, acima do qual a probabilidade de retorno econdmico da adubacéo fosfatada é muito
pequena ou nula. O método Mehlich-1 ndo é indicado para avaliagéo de P em solos que rece-
beram fosfato natural recentemente (Ultimos 3 anos), por superestimar a sua disponibilidade.
Nestes casos é possivel usar o método Mehlich-3 e no rodapé da Tabela 4.3 é apresentada
a equacao de conversao entre os métodos para interpretagéo. Os interessados em detalhes
poderao ter acesso a informagao no Manual de calagem e adubagéo para os estados do Rio
Grande do Sul e de Santa Catarina (Comisséao..., 2016).

Os teores de potassio (método Mehlich-1) séo interpretados em fun¢do da capacidade
de troca de cétions do solo, a partir dos teores criticos de 60; 90; 120 e 135 mg/dm?, que foram
estabelecidos para solos com CTC ,,,,<7,5; entre 7,6 e 15,0, entre 15,1 e 30,0 e > 30,0 cmol /
dm?d, respectivamente. Independentemente do valor em cada faixa de CTC, admite-se que a
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probabilidade de retorno econémico da adubacao potassica em solos contendo teores acima
do teor critico € muito pequena ou nula.

Tabela 4.4 - Interpretagdo da andlise de potéassio” (K) para fins de recomendagéo de adubagao
potassica para o arroz irrigado.

Interpretacao do CTC,7, (cmol/dm?)
teor de K do solo =75 7,6 -15,0 15,1 - 30,0 >30,0
------------------------- K (mg/dmB) -------mmnmmmmemecaeaee
Muito Baixo <20 <30 <40 <45
Baixo 21a40 31a60 41 a 80 46 a 90
Médio 41 a 60 61a90 81a120 91a135
Alto 61a120 91 a180 121 a 240 136 a 270
Muito Alto > 120 > 180 > 240 > 270

(MMétodo Mehlich-1. @Caso a analise tenha sido feita pelo método Mehlich-3, transformar previamente os
teores em “equivalentes Mehlich-1”, conforme equagdo KM1 = KM3 * 0,83; onde: KM1 = potassio por Mehli-
ch-1 (mg/dm?®) e KM3 = potéssio por Mehlich-3 (mg/dm?).

4.2.4 - Recomendacao da adubacao

Neste item sdo apresentadas, em tabelas, as indicacdes de adubacdo para o arroz
irrigado, considerando as expectativas de resposta Média, Alta e Muito Alta a adubacéo,
conforme definidas no item 4.1, que valem para ambos os sistemas de semeadura: solo seco e
pré-germinado nos Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. As recomendacgdes sao
ajustadas visando a obtencao de retornos econdmicos em curto prazo (por cultivo), tendo como
base o sistema de producgéo de cada lavoura e levando em consideragdo as condi¢bes eda-
focliméticas, o potencial produtivo de cultivares e os niveis de manejo e de comprometimento
de recursos financeiros por parte do produtor. A aplicacdo das doses de nutrientes indicadas
nas tabelas ndo assegura necessariamente a obtencéo das respostas esperadas a adubagéo.
O conjunto de fatores que afetam o rendimento do arroz irrigado € que determina o nivel de
resposta a adubagéo.

a) Nitrogénio

ATabela 4.5 indica as doses de nitrogénio (N) com base no teor de matéria organica do
solo para o arroz irrigado cultivado nos sistemas de semeadura em solo seco e pré-germinado
no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina. Os valores estabelecidos neste boletim correspon-
dem a uma dose média de 90% da maxima eficiéncia técnica dos experimentos de resposta ao
N utilizados para a confeccao da tabela.
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Tabela 4.5 - Recomendagdo de adubagéo nitrogenada para o arroz irrigado, considerando a
expectativa de resposta a adubacéo.

Teor de matéria Expectativa de resposta a adubacao

organica do solo Média Alta Muito Alta®
% e kg/ha de N ----------nonoeeee-
<25 110 135 165
2,6-5,0 100 120 150
>5,0 <90 <110 <135

(™ Em sucessao a leguminosas hibernais com produgdo de matéria de seca > 3,0 t/ha, a dose
de nitrogénio na cultura do arroz pode ser reduzida em 15%, independentemente se a area
€ proveniente do cultivo de arroz irrigado ou da soja no periodo de verdo antecedente. Em
sucessao a gramineas hibernais, aumentar a dose a aplicar na semeadura em até 30 kg/ha,
dependendo da quantidade de biomassa residual, sem alterar a dose total recomendada.

@ Para recomendar a expectativa de resposta muito alta, deve-se considerar condicdes ideais
de manejo, o0 uso de cultivares de alto potencial produtivo e tolerantes ao acamamento e a
ocorréncia de condig¢des climaticas favoraveis, que propiciem resposta muito alta ao nitrogénio.

Para os sistemas de semeadura em solo seco (convencional, plantio direto e cultivo
minimo), recomenda-se aplicar, na semeadura, entre 10 e 30 kg/ha de N (dependendo da
dose, da expectativa de produtividade e do tipo e quantidade de residuos da cultura anterior)
e o restante, em cobertura. Nesta, quando as quantidades forem de até 100 kg/ha de N em
cobertura, deve-se aplicar em torno de 2/3 da dose total no estadio V,/V,, isto &, precedendo
ou no inicio do perfilhamento, e 1/3 da dose deve ser aplicada na iniciagéo da panicula (estadio
R,), de modo que a planta tenha a seu dispor um étimo suprimento do nutriente nessa fase . No
caso de doses proximas ou superiores a 100 kg/ha de N em cobertura, € possivel aumentar a
proporcao da dose da primeira cobertura, desde que se mantenha uma aplicagédo em torno de
40 kg/ha de N na segunda cobertura.

Como o estadio R, ndo pode ser visualizado no campo, tem-se utilizado, como re-
feréncia, a diferenciagdo da panicula (estadio R,), conhecido como “ponto de algod&o”, que
ocorre, em média, quatro dias ap6s R, e que, com alguma prética, pode ser identificado no
campo. Existe, atualmente, uma ferramenta pratica e segura para a estimativa do momento de
ocorréncia da diferenciagédo da panicula, que é o “método de graus-dia”. Essa metodologia foi
apresentada no item 3.2.1 deste boletim (Elementos climaticos que influenciam o crescimento,
o desenvolvimento e a produtividade, em b.3) Uso de “graus-dia” para estimar os estadios de
desenvolvimento visando 0 manejo da cultura, que esta disponivel “online”, conforme indicado
nesse item).

Nesse sistema de semeadura, a primeira adubagéo de cobertura com nitrogénio deve
ser realizada preferencialmente em solo seco, desde que a inundagéo da lavoura seja realizada
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0 mais rapido possivel (indica-se um tempo méaximo entre a aplicagdo de N e a inundacao da
lavoura de trés dias). As aplicagdes de nitrogénio em cobertura ap6s a inundagéo da lavoura
devem ser realizadas sobre a lamina de agua. Nesses casos, deve ser garantida a interrupgéo
da circulagéo da agua na lavoura por, no minimo, trés dias.

Para o sistema pré-germinado, ndo é recomendada a adubacdo com N na semeadura,
devido ao elevado risco de perdas do elemento e a baixa exigéncia da cultura na fase inicial
do cultivo. Para as cultivares de ciclo precoce (até 120 dias) e médio (entre 120 e 135 dias),
recomenda-se aplicar em torno de 2/3 do N no estadio de trés a quatro folhas (V,/V,) e 1/3 em
R, (iniciag&o da panicula - IP), estadio que ocorre em torno de quatro dias antes do estadio R,
(diferenciac@o da panicula - DP). No caso de doses proximas ou maiores que 100 kg/ha de
N em cobertura, € possivel aumentar a propor¢éo da dose na primeira aplicagdo, desde que
também se mantenha uma aplicacdo em torno de 40 kg/ha de N na segunda cobertura. Para
as cultivares de ciclo tardio (mais de 135 dias), a cobertura pode ser fracionada em trés aplica-
¢bes, 1/3 em V,/V,, 1/3 no perfilhamento pleno e 1/3 em R,

b) Fosforo

A Tabela 4.6 indica as doses de fésforo com base no teor disponivel no solo, extraido
pelo método Mehlich-1, para o arroz irrigado cultivado nos sistemas de semeadura em solo
seco e pré-germinado nos estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina.

Para os casos em que os teores de fésforo forem duas vezes ou mais o teor critico,
considerados como “Muito Alto”, os valores indicados na tabela poderéo ser reduzidos ou equi-
valer as quantidades exportadas pelos gréos (a exportacéo de foésforo corresponde a cerca de
5 a 6 kg de P,O, por tonelada de gréos).

Tabela 4.6 - Recomendacgdo de adubagéo fosfatada®™ para o arroz irrigado, considerando a
expectativa de resposta a adubacéo.

Interpretacao do Expectativa de resposta a adubacao
teor de P Média Alta Muito alta
s kg/ha de PO ----=-==--mmmmmmme-

Muito Baixo 70 85 100
Baixo 60 75 90
Médio 50 65 80

Alto 40 55 70
Muito Alto =40 =55 =70

(MWMétodo Mehlich -1.

No sistema de semeadura em solo seco, os fertilizantes fosfatados, assim como os
potéssicos, devem ser aplicados e incorporados ao solo por ocasido da semeadura. No sistema
pré-germinado, esses fertilizantes podem ser aplicados e incorporados com enxada rotativa ou
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grade na formagdo da lama ou apés o renivelamento da area, antes da semeadura. Conside-
rando que a adubacéo fosfatada, antes da semeadura do arroz, pode intensificar o desenvolvi-
mento de algas, essa podera ser realizada, em cobertura, no inicio do perfilhamento.

c) Potassio

A Tabela 4.7 indica as doses de potassio com base no teor no solo, extraido pelo
método Mehlich-1, para o arroz irrigado cultivado nos sistemas de semeadura em solo seco e
pré-germinado nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

Para os casos em que os teores de potassio forem duas vezes ou mais o teor critico,
considerados como “Muito Alto”, os valores indicados na tabela poderéo ser reduzidos ou equi-
valer as quantidades exportadas pelos gréos (a exportacéo de potassio corresponde a cerca
de 3 a 4 kg de K20 por tonelada de graos).

No sistema de semeadura em solo seco, os fertilizantes potassicos, juntamente com
os fosfatados, devem ser, preferencialmente, aplicados por ocasido da semeadura. A aplicagéo
antecipada desse nutriente pode ser uma alternativa para estabelecimentos de grande porte
e/ou quando ha restricdo de semeadoras e de méao de obra, para possibilitar a semeadura na
época recomendada. Entretanto, essa pratica apresenta risco de perdas desse nutriente em
solos arenosos e/ou declivosos em condi¢des de alta precipitagéo pluvial.

Tabela 4.7 - Recomendagéo de adubagdo potassica? para o arroz irrigado, considerando a
expectativa de resposta a adubacéao.

Interpretacao Expectativa de resposta a adubacao
do teor de K% Média Alta Muito Alta
-------------------- kg/ha de K,O -----------------

Muito Baixo 100 120 140
Baixo 80 100 120
Médio 60 80 100

Alto 40 60 80
Muito Alto <40 <60 <80

(1) Para solos de elevada CTCpH 7,0 (>15,0 cmolc/dm3), acrescentar aos valores indicados
na tabela, 20 kg/ha de K20.
(2) Método Mehlich-1.
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No sistema pré-germinado, os fertilizantes potassicos podem ser aplicados e incor-
porados com enxada rotativa ou grade na formagéo da lama ou apés o renivelamento da area,
antes da semeadura. Em solos arenosos e organicos, podem ocorrer maiores perdas de potas-
sio e doses mais elevadas do nutriente podem ser necessarias.

A adubacéo potassica pode ser fracionada para evitar perdas do nutriente, especial-
mente no caso do uso de doses elevadas (= 80 kg/ha de K,0) em solos com baixa CTC
(arenosos e/ou baixa matéria organica), com aplicacéo da metade da dose no preparo do solo
(sistema pré-germinado) ou na semeadura (sistema de semeadura em solo seco) e a outra em
cobertura, juntamente com a segunda aplicagédo de nitrogénio.

d) Enxofre

Solos afastados de regides industriais, com baixos teores de matéria organica e de
argila e intensivamente cultivados com arroz irrigado, como aqueles das regides localizadas
no baixo rio Jacui, séo potencialmente suscetiveis a deficiéncia de enxofre. Nessa condicéo,
caracterizada por teor de enxofre (S) no solo (determinado com o extrator fosfato de calcio, 500
mg/L) menor que 10 mg/dm? (teor critico), ocorre resposta positiva em produtividade da cultura
a aplicagéo do nutriente. A resposta limita-se a aplicacéo de 20 kg/ha de S, que pode ser supri-
da pelo uso dos seguintes adubos: sulfato de amonio (22 a 24% de S), sulfato de potassio (15 a
17% de S), superfosfato simples (10 a 12% de S) e sulfato de célcio — gesso (13% de S). Uma
maneira pratica de suprir essa demanda é substituir um saco de ureia’ha por dois de sulfato de
amonio/ha, na primeira adubagéo nitrogenada em cobertura.

e) Micronutrientes

As pesquisas realizadas no Sul do Brasil ndo indicam resposta econémica do arroz
irrigado a aplicag@o de micronutrientes no solo, via foliar ou na semente de arroz irrigado. Isso
tem sido atribuido ao adequado suprimento pelo solo e também pelos adubos e corretivos de
acidez, que contém micronutrientes em sua composicao. As diferencas obtidas, para mais ou
para menos, no rendimento do arroz, ndo sdo consistentes e ndo se diferenciam por critérios
objetivos e estatisticos. Recomenda-se a utilizagéo da anélise de tecido vegetal como instru-
mento auxiliar na identificagdo de problemas nutricionais. Nos casos em que for constatada a
deficiéncia de micronutrientes na lavoura, podera ser justificada a aplicagdo de produtos con-
tendo esses nutrientes, sempre que se disponha de orientacéo técnica.

4.3 - Calcario e fertilizantes

4.3.1 - Calcario

Existem dois tipos principais de calcario agricola: o calcitico, composto basicamente
de carbonato de calcio, e o dolomitico, que tem em sua composig¢éo carbonatos de célcio e de
magnésio. Tendo em vista que o magnésio € um nutriente essencial ao crescimento das cultu-
ras e pode se apresentar em baixos teores nos solos acidos do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina, recomenda-se optar pelo calcario dolomitico.

O valor corretivo dos calcarios disponiveis no mercado é avaliado pelo poder rela-
tivo de neutralizacéo total (PRNT), que é uma medida da qualidade do produto. O valor do
PRNT do calcério pressupde que a sua aplicagcdo pode neutralizar acidos do solo (VN), com
um determinado percentual do valor de referéncia de 100% (CaCO,) e de sua granulometria
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(ER = eficiéncia relativa). Dessa forma, ao se utilizar um calcério com 60% de PRNT em uma
recomendacao de, por exemplo, 3 t’ha, deve-se proceder a seguinte correcao na quantidade a
aplicar: (3 x 100)/60 = 5 t/ha de calcario com PRNT = 60%.

Ao adquirir um corretivo da acidez, deve-se considerar o custo do produto por tone-
lada efetiva do material posto na propriedade, levando-se em conta o PRNT do material e ndo
o custo por tonelada bruta do produto. A adi¢éo de gesso ao calcario reduz o PRNT da mistura,
visto que 0 gesso néo é corretivo da acidez do solo.

4.3.2 - Fertilizantes minerais

A grande maioria dos fertilizantes utilizados na lavoura arrozeira é mineral, os quais
séo prontamente sollveis. As principais fontes nitrogenadas sao: a ureia, com 45% de N, e o
sulfato de amdnio, com 20% de N (mais 22 a 24% de S); as fosfatadas sdo os superfosfatos
triplo, com teor total de 44% de PO, e o superfosfato simples, com teor de 20% de P,O, (mais
10 a 12% de S); e as potassicas s&o o cloreto de potassio, com 60% de K,0, e o sulfato de
potéassio, com 50% de K,O (mais 15 a 17% de S). Como adubos simples contendo dois nutrien-
tes tém-se o fosfato monoaménico (MAP), com 9% de N e 48% de P,O,, e o fosfato diaménico
(DAP), com 16% de N e 45% de P,O,.

Os fertilizantes minerais séo utilizados nas adubagdes de semeadura e em cober-
tura. Na adubagdo em semeadura, 0 mais comum € aplicar produtos formulados contendo
N-P,0.-K,0, como mistura granulada ou composto granulado. Nas adubagbes em cobertura, o
fertilizante pode suprir um nutriente (ureia e cloreto de potéssio, predominantemente) ou mais
nutrientes (sulfato de aménio, sulfato de potassio, MAP, DAP ou misturas granuladas, como a
ureia cloretada).

Os fosfatos naturais reativos (fosfato de Arad, Marrocos, Gafsa e Carolina do Norte
etc.) tém sido usados na forma farelada como fonte de P. Entretanto, sua solubilidade em agua
€ muito baixa e dependem de um processo de solubilizagdo ao longo do tempo, que pode ser
desfavorecida pela condi¢éo de inundagéo do solo. Na comparagéo com os fosfatos solaveis,
sua eficiéncia imediata (primeiro cultivo) pode atingir 70 a 80%; porém, essa eficiéncia tende
a se igualar a das fontes solUveis a partir do segundo cultivo (efeito residual). Assim, em solos
com teores Muito Baixo e Baixo (< 4 mg/dm?®) de P disponivel, deve-se dar preferéncia as fontes
soluveis de fésforo. Nas demais faixas de teores de P, é possivel utilizar os fosfatos naturais
reativos (em po ou farelados), isoladamente ou em mistura com fosfatos solUveis. Entretanto,
no caso do uso de fosfatos naturais reativos, deve-se aumentar em 20 a 30% a dose recomen-
dada para compensar sua menor eficiéncia de liberacéo de P.

4.3.3 - Fertilizantes organicos

Existe uma ampla gama de substancias e produtos de natureza orgénica, que podem
ser utilizados como fontes de nutrientes para o arroz irrigado. Tratam-se de compostos, ver-
micompostos, biofertilizantes e outros residuos de origem vegetal (adubos verdes, palhada de
culturas etc.) ou animal (estercos, camas, urina etc.), compostos de lixo doméstico, residuos
de biodigestores e de lagoas de decantagéo e de fermentagéo, bem como biomassa pirolisada
(biochar).

A adubacéo organica pode ser uma opgéo interessante para o arroz irrigado, em situ-
acdes em que se tem acesso facil a residuos orgénicos. No entanto, a baixa concentracéo de
nutrientes de grande parte dos adubos organicos dificulta sua utilizagdo como fonte exclusiva
de nutrientes para a cultura, uma vez que, para suprir a sua exigéncia, € demandado um volu-
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me grande de material, gerando problemas operacionais. Além disso, os nutrientes estando na
forma organica, devem ser mineralizados para se tornarem disponiveis as plantas.

Para estimar o potencial de fornecimento de nutrientes de diferentes adubos orgénicos
ao longo do tempo, existem indices médios de eficiéncia de nutrientes disponiveis na literatura
(Comisséo..., 2016). Com base nesses indices e em informacgdes sobre o teor de nutrientes do
material disponivel, é possivel estabelecer a quantidade de adubo orgénico necessaria para
suprir ou complementar a demanda nutricional do arroz.

A utilizagéo de residuos organicos € indicada preferencialmente para solos com teores
muito baixos de matéria organica (<1,25%) e, especialmente, nas areas de corte decorrentes
de operacgdes de sistematizacdo das lavouras, sendo recomendavel considerar que: a) a quan-
tidade a aplicar ndo deve exceder 20 t/ha de material umido; b) a aplicacdo deve ser feita com
antecedéncia minima de dois meses da data de semeadura do arroz; e c) a necessidade de
reaplicacao de residuos deve ser estabelecida por meio do acompanhamento de seus efeitos
residuais, utilizando-se a analise do solo para o diagnostico.

A adubacéo verde e os residuos de culturas (palhada) séo formas de adubacgéo orga-
nica. A contribui¢do das plantas de cobertura antecedendo ao cultivo de arroz e seu efeito em
suprir nitrogénio pelas leguminosas e no manejo da adubacgédo nitrogenada pelas gramineas
foram apresentadas na Tabela 4.5 (ltem 4.2.4).

Ressalta-se, ainda, que as indicagcbes apresentadas visam orientar quanto ao uso dos
fertilizantes orgénicos como préatica adjuvante na producéo de arroz irrigado. Para lavouras
estabelecidas no sistema orgéanico (agricultura organica), faz-se necessario adequar os pro-
cedimentos descritos ao disposto na Instrugdo Normativa N° 46 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), de 06 de outubro de 2011, que estabelece o Regulamento
Técnico para os Sistemas Organicos de Produgdo, bem como as listas de substancias e pra-
ticas permitidas para uso nos Sistemas Orgéanicos de Produgéo. A IN 46 traz, ainda, algumas
restricdes, como a proibi¢gdo de insumos que apresentem propriedades mutagénicas ou carci-
nogénicas.

4.3.4 - Fertilizantes organo-minerais

Esse grupo de fertilizantes resulta da mistura de fertilizantes organicos e minerais.
Para atenderem a legislacéo (organo-minerais), devem apresentar garantias minimas de 25%
de matéria orgéanica, 50% de matérias-primas de origem organica, umidade maxima de 20%
e os teores de N-P,0.-K,O declarados no registro. Os resultados de pesquisa obtidos até o
momento indicam que o calculo da dose a ser aplicada deve ser feito com base nos teores de
NPK do produto, determinados conforme a legislagdo em vigor. A escolha desses fertilizantes,
em relag@o as demais opc¢des do mercado, deve ser baseada no custo da unidade de NPK
entregue na propriedade.

4.3.5 - Fertilizantes e adubacao foliar

A adubagcéo foliar consiste na aplicacéo de nutrientes por asperséo de solugbes na
parte aérea das plantas, predominantemente nas folhas. As solu¢des a serem aspergidas sao
constituidas predominantemente por fertilizantes minerais solGveis, contendo macro e/ou mi-
cronutrientes. Por sua baixa eficiéncia, a adubagéo foliar ndo é recomendada para o suprimen-
to de macronutrientes em culturas anuais em grande escala, como o arroz irrigado. A possibili-
dade de sua utilizag@o nessa cultura é, potencialmente, para o suprimento de micronutrientes,
tendo como critério de deciséo a analise foliar. No entanto, os resultados de pesquisa obtidos

51



até o momento no Sul do Brasil ndo indicam vantagens da utilizacdo de adubos foliares no
suprimento de micronutrientes para o arroz irrigado. Beneficios visuais de sua aplicagéo, que
aparecem em estadios iniciais de crescimento, especialmente em situagbes de estresse, nao
tém sido confirmados na avaliagéo da produtividade.

4.3.6 - Outros produtos como condicionadores, aditivos, bioestimulantes e inoculantes

Os condicionadores sdo produtos que promovem a melhoria das propriedades fi-
sicas, fisico-quimicas ou a atividade biol6gica do solo. Aditivos s&o produtos ou substéancias
utilizadas para melhorar a eficiéncia do fertilizante em sua agéo, aplicabilidade, funcéo e du-
rabilidade, ou para melhorar o processo de sua obtencdo. Apesar de alguns desses produtos
conterem nutrientes, eles ndo se enquadram na categoria de fertilizantes, pois ndo tém como
finalidade direta atuar na nutricdo das plantas. Os biofertilizantes ou estimulantes sdo produtos
que contém principios ativos aptos a melhorar, direta ou indiretamente, o desenvolvimento das
plantas. Podem ou ndo conter nutrientes, especialmente micronutrientes, e atuam como pro-
motores/reguladores do crescimento das plantas, ou mesmo, como coadjuvantes. Para efeito
de mercado, s@o posicionados na categoria de fertilizantes, embora poucos tenham registro
no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Como componentes ativos
de suas composigcoes, encontram-se agucares, aminoacidos, enzimas, extratos metabdlitos e
fito-hormonios.

Por sua vez, os inoculantes sdo substancias que contém microrganismos com atu-
acao favoravel ao desenvolvimento vegetal. Existem inoculantes comerciais registrados no
MAPA para gramineas, incluindo o arroz. Esses inoculantes contém a bactéria diazotrofica
Azospirillum brasilense (estirpes Ab-V5 e Ab-V6, autorizadas conforme Instrugdo Normativa N°
13 da Secretaria de Defesa Agropecuaria/MAPA, de 25 de margo de 2011), capaz de promover
a fixagcdo bioldgica de nitrogénio, contribuindo com quantidades adicionais de nitrogénio para
as plantas e para a producéo de fito-horménios (auxinas, citocininas e giberilinas), responsa-
veis pelo estimulo do crescimento de raizes. Muitos experimentos conduzidos no Sul do Brasil
indicam o potencial da fixagéo bioldgica de nitrogénio pelo arroz irrigado e melhoria da sua efi-
ciéncia, mas ainda carecem de informacgdes sobre a resposta dessa cultura a adicao de doses
desse nutriente com e sem a respectiva inoculagéo.

4.4 - Desordens nutricionais

4.4.1 - Toxidez por excesso de ferro

O alagamento do solo promove a solubilizagao de ferro, podendo o acimulo de Fe?
na solugdo do solo atingir niveis toxicos ao arroz. A toxidez por ferro pode ocorrer por absor-
¢éo excessiva (toxidez direta ou bronzeamento) ou por deficiéncia nutricional multipla (toxidez
indireta ou alaranjamento), quando o ferro afeta a absor¢édo de outros elementos (N, Ca, Mg,
K, P, Si, Na e Mn). Aa toxidez por ferro raramente era observada no Sul do Brasil. Mas passou
a se manifestar com mais intensidade a partir de 1980, na forma de manchas nas lavouras de
cultivares modernas de arroz, que sdo mais sensiveis.

Na Tabela 4.8 é apresentada interpretagéo da probabilidade de ocorréncia de toxidez por
ferro em lavoura de arroz irrigado, baseada no teor de Fe extraido por oxalato de aménio 0,2 mol/L
com ajuste do pH para 6,0. Os teores de Fe*?trocavel sdo estimados pela equacgéo 4.1 e a sua sa-
turagdo da capacidade de troca de cations (CTC) com Fe?* (PSFe?) é calculada pela equagéo 4.2.
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Equacéo (4.1)
Fe? trocavel (cmol /dm®) = 1,66+ 2,46 Fe oxalato pH 6 (g/dm?®)

Equacéo (4.2)
PSFe?* (%) = 100 x Fe*/CTC

pH7,0

Onde: Fe oxalato = teor de Fe extraido por oxalato de aménio com ajuste do pH para 6,0.

Tabela 4.8 - Interpretacéo do risco de ocorréncia de toxidez por ferro em fungéo da porcenta-
gem de saturagdo da CTC (PSFe*).

PSFe? (%) Risco de toxidez por ferro
<20 Baixo
21 a40 Médio
>40 Alto

A utilizagéo de cultivares tolerantes € a forma mais econémica e eficiente de contornar
o problema. A calagem prévia do solo e a adubacéo (nitrogenada e potéssica) também podem
minimiza-lo. A irrigacéo intermitente, em casos muito especificos, com o objetivo de evitar acu-
mulo de Fe?*, pode ser recomendada com muito critério, pois existem periodos criticos no ciclo
da cultura (fase reprodutiva) em que a manutengéo de uma lamina de agua no solo é funda-
mental. Essa pratica também pode acarretar maior uso de agua, perda de nutrientes e reinfes-
tacdo da lavoura com plantas daninhas. Como pratica preventiva, sugere-se dotar a lavoura de
drenos profundos, para baixar o lencol freatico no periodo de entressafra.

4.4.2 - Toxidez por acidos organicos

A fermentacdo da matéria organica em solos alagados produz uma série de compostos
organicos que podem ser toxicos ao arroz, dentre os quais se destacam os acidos acético,
propidnico e o butirico. Essa toxidez se manifesta nas fases iniciais do desenvolvimento da
planta, caracterizando-se por menores germinacao, crescimento radicular e peso e estatura de
planta. Em casos de toxidez mais severa, esses prejuizos podem se refletir em outras fases e
na produtividade da cultura.

A producao de acidos organicos em solos alagados é proporcional a disponibilidade
de carbono facilmente decomponivel. Assim, solos ricos em matéria orgéanica ou naqueles
em que forem adicionados residuos organicos (resteva) préximo ao periodo de alagamento
apresentam maior producéo de 4cidos orgénicos e sdo mais propensos a ocorréncia de to-
xidez as plantas.

A incorporagdo dos residuos vegetais, como a que ocorre no sistema convencional,
acelera a decomposicéo do material organico, favorecendo a decomposicéao aerébica de parte
do carbono antes do estabelecimento da lamina de agua. No sistema plantio direto, em que
a palha fica acumulada na superficie do solo, ocorre maior produgéo de acidos organicos na
parte mais superficial do solo, justamente onde se concentra o sistema radicular do arroz, au-
mentando os efeitos toxicos a cultura.
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Alternativas para o controle da toxidez por acidos organicos foram pouco estudadas no
RS e SC. Todavia, os resultados disponiveis mostram que o uso de calcario para correcdo do
pH a 6,0 pode minimizar o efeito da toxidez por acidos organicos, pois em valores de pH mais
altos predominam as formas dissociadas dos acidos orgéanicos, que s@o menos téxicas. Outra
forma de minimizar os efeitos dos acidos organicos € manejar os residuos vegetais com ante-
cedéncia minima de 30 dias da semeadura, principalmente quando a quantidade de residuos
for superior a 4,0 t/ha de matéria seca.

4.4.3 - Toxidez por salinidade

A sensibilidade do arroz a salinidade varia conforme o estadio de desenvolvimento
da cultura, sendo criticas as fases de plantula e florescimento. Quando em niveis acima do
toleravel, a salinidade ocasiona redugéo na densidade de plantas e no perfilhamento, clorose e
morte de folhas, diminuicdo da estatura de plantas e aumento da esterilidade das espiguetas e
do numero de perfilhos ndo produtivos.

A salinidade é definida pela presenca de quantidades excessivas de sais soluveis no
solo. Nos estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina, o sédio € o cation predominante
nas areas afetadas, sendo que valores de percentagem de sddio no complexo de troca (PST)
de 15 a 20% ja representam riscos a cultura do arroz. O célculo da PST do solo é feito pela
Equacao 4.3:

H7,0]

PST (%) = 100 x [Na*(cmol/dm?)/CTC,

Outro atributo utilizado no diagnéstico da salinidade é a condutividade elétrica (CE),
tanto do solo como da solugdo do solo. O nivel critico da CE do solo, em pasta saturada, é de
2,0 dS/m e o nivel critico da CE da solugéo do solo, denominada condutividade elétrica efetiva
(CEe), medida na zona de maior atividade radicular (0-10 cm), é também de 2,0 dS/m, para as
condi¢des de cultivo de arroz irrigado no RS.

A salinidade do solo pode ser decorrente dos processos de sua formagéo e/ou do uso
de agua salina na irrigacdo. O uso correto da agua de irrigacao deve, entdo, levar em conta o
seu grau de salinidade (expresso pelo teor de s6dio) e o grau de salinidade existente no solo
(expresso pela saturagédo por Na no complexo de troca). Maiores informacdes sobre salinidade
da agua de irrigagédo constam no item 5.3.1 desta publicagéo.

4.5 - Calagem e adubacao em solos organicos

Os solos da classe Organossolos, que apresentam horizonte O ou H histico com teor
muito alto de matéria organica, tém sido utilizados no cultivo de arroz irrigado, especialmente
em Santa Catarina, onde ocupam uma area ao redor de 40.000 ha, constituindo um sistema
fragil sob os aspectos fisico, quimico e ambiental.

A calagem em solos organicos néo é indicada para elevar o pH do solo a 5,5, como
preconizada para os solos minerais. Em termos gerais, o pH ideal para o arroz irrigado nesses
solos é em torno de 5,0. Todavia, de forma distinta dos solos minerais nos quais a inundagao
eleva o pH entre 6,0 e 7,0, nos solos organicos isso ndo se verifica. Constata-se, também,
que a resposta do arroz a calagem em solos organicos nao depende do pH inicial do solo. Por
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isso, recomenda-se que a avaliagéo da necessidade de calagem para o arroz irrigado seja feita
individualmente em cada area. Para isto, sugerem-se, preliminarmente, testes com doses de
calcario entre 3e 10 t /ha.

Em seu estado natural, os solos organicos sdo deficientes em diversos nutrientes,
principalmente nitrogénio, fésforo e potassio. Em alguns solos, pode ocorrer deficiéncia de
micronutrientes, especialmente cobre, zinco e ferro. Alguns estudos mostraram que os teores
de fosforo e de potassio nesses solos sdo muito varidveis e que a extragao desses elementos
pelos métodos de andlise de solos atualmente utilizados pelos laboratérios da ROLAS nao
fornece boa indicacdo de sua disponibilidade para o arroz irrigado.

O teor de N total nos solos organicos da planicie litoranea do sul do Brasil € alto, mas a
sua disponibilidade para as plantas é baixa, devido a alta relagdo C/N, que varia, normalmente,
entre 20:1 e 45:1. A capacidade de adsorcdo de P e de retencdo de K desses solos é baixa,
facilitando as perdas com a drenagem da lavoura.

4.6 - Padroes nutricionais para a cultura do arroz irrigado

A anélise foliar € um recurso bastante utilizado para avaliar o estado nutricional das
plantas. Esse conhecimento é orientativo para a correcdo de possiveis deficiéncias ou exces-
sos e como balizador do manejo da adubacéo. As classes de interpretacdo, denominadas de
Deficiéncia, Adequada e Excessiva (Tabela 4.9), foram originadas de um trabalho desenvolvido
com 359 lavouras de arroz irrigado representativas de produtividades baixa, média e alta e
foram elaboradas a partir dos indices DRIS (Sistema Integrado de Diagnose e Recomenda-
¢do). Foi utilizado o ponto de equilibrio nutricional (indice DRIS), que tem maior relagdo com a
produtividade do arroz do que a concentragao foliar do nutriente.

A amostragem consiste na coleta aleatéria da folha-bandeira de 50 plantas distribuidas
por todo o talh&o, por ocasiao do florescimento pleno (40 a 50% em R4). Téo logo colhidas, as
folhas devem ser lavadas com agua limpa, secadas para retirar o excesso de agua e imedia-
tamente encaminhadas ao laboratério para a andlise dos nutrientes. Caso ndo seja possivel
envia-las imediatamente ao laboratério, as folhas devem ser secas ao ar e depois enviadas ao
laboratorio.
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Tabela 4.9. Concentragéo de nutrientes nas folhas-bandeira do arroz irrigado(".

Classe

Nutriente Deficiéncia Adequada Excessiva

Faixa de concentracao

--------------------- Macronutrientes (g/kg) -------=-==-==-==----

Nitrogénio <23 23-28 >28
Fosforo <1,7 1,7-25 >25
Potéssio <9,0 9-14 > 14
Célcio <22 2,2-3,6 > 3,6
Magnésio <1,2 1,2-1,9 >1,9
Enxofre <1,4 1,4-2,0 >2,0
--------------------- Micronutrientes (mg/kg) --------------------

Boro <6,0 6,0-11 > 11

Cobre <3,7 3,7-6,3 >6,3
Ferro <70 70 - 220 > 220
Manganés <450 450 - 650 > 650
Zinco <15 15-28 >28
Molibdénio <10 1,0-2,0 >2,0

MAmostra da folha-bandeira de 50 plantas coletadas no florescimento pleno.
4.7 - Interac6es entre adubacao e ambiente

Os fertilizantes nao se enquadram na categoria dos agrotoxicos, entretanto, o seu uso
indevido pode trazer efeitos prejudiciais ao arroz e ao ambiente que o circunda, especialmente
a contaminagé@o dos mananciais hidricos. Os maiores riscos dizem respeito as adubagdes ni-
trogenada e fosfatada.

O uso excessivo de fontes fosfatadas e nitrogenadas pode causar eutrofizacdo de
mananciais hidricos, causando a proliferacdo de algas, como ocasionalmente verificado em
lavouras de arroz cultivado no sistema pré-germinado. No entanto, o fésforo se liga fortemente
as particulas de solo e as perdas desse nutriente nas lavouras de arroz irrigado sé&o minimas
(1 kg/ha/ano) e insuficientes para causar danos aos mananciais de agua. Entretanto, deve-se
evitar perda de sedimentos da lavoura de arroz, tendo em vista que o fésforo sera transportado
para outros ambientes, onde podera ser dessorvido.

Em relagéo ao potassio, perdas por lixiviagdo podem ocorrer, dependendo do manejo
do solo e da cultura, especialmente em solos com baixa CTC (arenosos e com baixa matéria
orgénica). A aplicacao de calcério e/ou outras fontes de calcio e magnésio, bem como de enxo-
fre, ndo representa riscos ao ambiente, pelos produtos derivados de suas reagbes. Da mesma
forma, os micronutrientes, pelas baixas frequéncia de uso e doses aplicadas no arroz irrigado,
nao constituem fatores de risco.

Para evitar riscos ao ambiente, recomenda-se o uso correto da adubagéo, dentro dos
principios basicos de boas praticas de manejo do solo e de fertilizantes para a cultura de arroz
irrigado, de modo a manter o equilibrio entre os nutrientes. Um aspecto importante no manejo
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da adubacéo a ser evitado refere-se a utilizacao de adubagdes padronizadas, desconsiderando
a avaliacéo da fertilidade do solo e demanda da cultura, que podem causar desequilibrio entre
0s nutrientes no solo.

E recomendavel, também, efetuar o monitoramento frequente das aguas de irrigagéo e de
drenagem de lavouras nas microbacias, para acompanhar a qualidade da agua dos mananciais.

Ainda sob aspecto ambiental, a lavoura de arroz irrigado é alvo da atengéo por estar
associada & emissao dos gases de efeito estufa (GEE), diéxido de carbono (CO2), metano e
oxido nitroso (N20), contribuindo para o aquecimento global. Entre os GEE, o metano é con-
siderado critico; a lavoura de arroz constitui-se em uma das principais fontes antropogénicas
para a atmosfera, sendo responsavel, ainda, pela emissdo de quantidades significativas de
6xido nitroso.

Varios fatores controlam a emissédo de CH4 pelo arroz irrigado, em especial o aporte
de matéria organica e o regime hidrico, mas de forma integrada ao clima, a atributos do solo
e a praticas de manejo, variando, portanto, entre locais. Enquanto as emissées de CH4 sdo
favorecidas pela inundagdo continua, as de N20 estédo associadas a alternancia na umidade
do solo, determinando os processos de nitrificagéo e desnitrificagéo.

O oxido nitroso € um GEE cuja liberagéo para a atmosfera esta fortemente associada
ao uso de fertilizantes nitrogenados sintéticos, por aumentarem o contetdo de nitrogénio (N)
mineral no solo. Todavia, emissdes diretas de N20 decorrem, também, do uso de adubos orga-
nicos, do cultivo de plantas fixadoras de N2, da incorporagdo ao solo de residuos de colheita e
da mineralizagdo de N em solos orgénicos cultivados.

Apesar de ser uma fonte emissora, a lavoura de arroz irrigado tem potencial de miti-
gar a emissdo de GEE. A forma como o solo é manejado apés a colheita do arroz e durante
o periodo de entressafra pode ser utilizada como estratégia de mitigacdo. O preparo do solo,
independentemente da forma como é realizado, quando necessario deve ocorrer no outono-in-
verno, a fim de evitar a incorporagdo de residuos vegetais préximos ao alagamento, os quais
sdo substrato para a metanogénese, sendo o preparo antecipado o sistema que mais reduz, a
curto prazo, as emissdes dos GEE. Porém, a longo prazo, sistemas conservacionistas, como
o plantio direto, apesar de em um primeiro momento aumentarem as emissoes dos GEE, aca-
bam sequestrando o carbono no solo, o que reduz de forma geral, o potencial de aquecimento
global das areas de terras baixas. Somado a isso, a inser¢do da cultura da soja, em rotacéo
com o arroz, contribui de forma significativa para a redugdo das emissdes dos GEE em terras
baixas, por manter o solo drenado. Dessa forma, o sistema de producdo em terras baixas deve
aliar a rotacéo de culturas com a adogéo de sistemas de cultivo conservacionistas visando a
sustentabilidade ambiental dessas areas.
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5 - ADEQUACAO DA AREA E SISTEMAS DE CULTIVO
5.1 - Adequacao da area

As éareas proprias para o cultivo do arroz irrigado caracterizam-se pela topografia plana
e dificil drenagem, onde os solos permanecem saturados em periodos de maior precipitagao
pluvial. A drenagem deficiente esta relacionada ndo apenas a topografia plana, mas também
a ocorréncia de horizontes subsuperficiais argilosos, com baixa condutividade hidraulica e a
proximidade do lencol freatico da superficie do solo, dificultando a percolagéo de agua no perfil.
Essas caracteristicas, normalmente desfavoraveis para outras culturas, tornam-se adequadas
para o cultivo do arroz, facilitando a manutencao de uma lamina de agua sobre a superficie do
solo e dificultando a lixiviagdo de nutrientes.

Para o aproveitamento eficiente e racional das areas de arroz irrigado, ha necessidade
de submeté-las, anteriormente ao cultivo, a um processo de sistematizagdo, que consiste na
criacdo de um sistema funcional de manejo, que inclui a abertura de canais de irrigagcéo e de
drenagem, a construgéo de estradas internas, o nivelamento da superficie do solo, em nivel ou
desnivel, e o entaipamento, até a constru¢éo de estruturas complementares, como pontes e
bueiros, conforme a necessidade de cada projeto. Portanto, a sistematizagdo da area consiste
em um conjunto de préaticas e ndo apenas no nivelamento da area.

A sistematizacdo deve basear-se em estudos envolvendo dados da area, como a ana-
lise das condig¢des de solo, de agua e de topografia, obedecendo as caracteristicas peculiares
de cada propriedade. H4& duas modalidades para as lavouras de arroz: sistematizagcdo com
nivelamento da superficie com declividade e sistematizagdo com nivelamento da superficie
sem declividade, que sdo realizadas em func¢éo do sistema de cultivo.

5.1.1 - Sistematizacao com nivelamento da superficie do solo com declividade

Este sistema visa uniformizar a superficie da area, transferindo solo das partes relativa-
mente mais elevadas para aquelas relativamente mais baixas, segundo um plano em desnivel
definido no projeto para cada quadro. Normalmente, a declividade natural da area é mantida,
podendo-se ajustar o gradiente conforme as necessidades das culturas a serem implantadas.
No caso do arroz, a agua de irrigacéo é retida sobre a superficie do solo por taipas, sendo que
a diferenca de cotas de uma taipa para outra depende da declividade proposta no projeto.

Esta modalidade de sistematizagéo possui como vantagens: a menor movimentagéo
de solo, quando comparada com o nivelamento da superficie da area sem declividade; menor
custo e melhor drenagem superficial da lavoura, beneficiando a rotagdo de culturas. Como
desvantagem, cita-se a desuniformidade da lamina de agua, causando maior dificuldade no
controle de plantas daninhas e na aplicagédo de outras praticas de manejo.

5.1.2 - Sistematizacao com nivelamento da superficie do solo sem declividade
Neste sistema, chamado comumente de “cota zero”, a area é também subdividida em
quadros, preferencialmente de formato regular. Dentro de cada quadro, o solo € nivelado em

um plano com altura pré-definida no projeto, utilizando-se o solo das cotas mais elevadas para
aterrar as areas com cotas inferiores. O tamanho dos quadros varia em fungéo do desnivel da
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area, sendo que quanto menor a declividade natural da area, maior sera a area de cada quadro.
Em areas de dificil drenagem, ha necessidade de aumentar a densidade dos drenos, determi-
nando redugdo no tamanho dos quadros. Para facilitar a mecanizagéo, é aconselhavel que os
mesmos possuam areas compativeis com o tamanho das maquinas, que apresentem adequa-
da relacgdo entre o comprimento e a largura e que a largura dos quadros se situe entre 20 e 50
m, dependendo do desnivel da area e das caracteristicas do solo. Quadros com comprimento
superior a 200 m dificultam a manuten¢éo do nivelamento e a aplicag@o das praticas culturais.

Na operagdo de nivelamento da superficie do solo ndo devem ocorrer cortes muito
profundos. Como orientacgéo geral, pode-se dizer que os cortes ndo devem ser mais profundos
do que a metade do horizonte A, sob pena de comprometer a produtividade nesses locais por
periodo de tempo indeterminado. Se houver necessidade de cortes mais profundos, recomen-
da-se redimensionar o tamanho dos quadros para diminuir a profundidade de corte. Mesmo
assim, quando for necessaria a realizacéo de cortes mais profundos, indica-se a remogao pré-
via do horizonte superficial nesses locais e sua posterior reposi¢édo, apés o nivelamento das
camadas inferiores do solo. Os problemas mais comuns observados nas areas de corte sdo a
baixa fertilidade e a toxidez por ferro, enquanto que nas areas de aterro ocorre maior incidéncia
de doencgas e acamamento do arroz, em decorréncia da maior fertilidade.

De forma geral, deve-se ter cuidado especial com a fertilidade do solo logo apés sua
mobilizag&o, principalmente nos locais onde o solo foi removido. E recomendavel, ainda, amos-
trar o solo em faixas de magnitude de corte, obtidas no mapa do projeto, como por exemplo: 0
a5;5a10; 10 a 15 cm e assim sucessivamente, realizando a corre¢do da fertilidade de forma
individualizada para cada faixa, como procedido na agricultura de precisdo. Também, deve-se
projetar a estrutura de irrigagéo e de drenagem individualmente, bem como acessos facilitados
a todos os quadros. Os quadros devem ser cercados por taipas com altura minima de 30 cm.
Taipas reforcadas reduzem as perdas de agua, fertilizantes e agrotoxicos utilizados na lavoura.

O nivelamento da superficie dos quadros em nivel apresenta vantagens, tais como:
distribuicdo adequada da agua, permitindo a irrigagéo uniforme da cultura desde o estabele-
cimento e, consequentemente, maior facilidade no controle de plantas daninhas e redugéo na
incidéncia de pragas e doencas e da oscilagdo das temperaturas da agua e do solo. Como
desvantagens, na maioria dos casos, a alternancia de cultivo com outras culturas é dificultada
pela deficiéncia de drenagem superficial, em virtude do nivelamento do solo. Além disso, o
custo inicial do nivelamento da superficie da area em nivel € normalmente mais elevado do que
aquela com declividade. A sistematizagdo em nivel é especialmente indicada para o sistema
pré-germinado, considerando-se que o preparo final do solo e a semeadura séo realizados sob
lamina de agua.

5.2 - Sistemas de cultivo

Os sistemas de cultivo utilizados na cultura do arroz irrigado nos estados do Rio Gran-
de do Sul e de Santa Catarina diferenciam-se, basicamente, quanto a forma e a época de pre-
paro do solo, aos métodos de semeadura e ao manejo inicial da agua. Os principais sistemas
que sao utilizados sdo o convencional, o cultivo minimo, o plantio direto, o pré-germinado e o
transplante de mudas.

Independentemente do sistema de cultivo adotado, é importante o manejo adequado
do solo ap6s a colheita da area. Essa operacéo envolve a corregéo de rastros deixados durante
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a colheita e o transporte dos grédos colhidos. A incorporac¢éo da resteva facilita sua decomposi-
¢ao e a utilizagdo de maquinas para a readequacéo da area, como o renivelamento da super-
ficie do solo. Essa € uma das operagdes mais importantes da lavoura de arroz, pois viabiliza a
semeadura na época preferencial de cultivo, que é um fator muito importante para obtengéo de
produtividades elevadas, pois potencializa a expresséo de outras tecnologias de manejo que
devem ser utilizadas de forma integrada.

No estado do Rio Grande do Sul, na safra 2016/2017, predominou o cultivo sem revol-
vimento para semeadura imediata (reunindo cultivo minimo com preparo antecipado e semea-
dura direta) (61% da area), seguido dos sistemas convencional (30% da area) e pré-germinado
(9%), segundo levantamento do Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA, 2017)1. No estado
de Santa Catarina, praticamente sé se utilizavam sistema pré-germinado. A partir da safra
2010/11, com o evento do sistema Clearfield®, a semeadura em solo seco tem crescido, che-
gando a indices de, aproximadamente, 25 a 30% da area, na safra 2017/18 (Epagri, 2017)2.
O sistema de transplante de mudas é pouco usado no sul do Brasil e est4 restrito a areas de
producéo de sementes de alta qualidade.

A possibilidade de realizar a rotagcdo de sistemas de cultivo dentro de uma mesma
propriedade constitui-se em alternativa técnica para determinados problemas como, por exem-
plo, o controle de plantas daninhas. A mudanga dos métodos utilizados para a implantagdo da
lavoura evita que determinada planta daninha, praga ou doenga atinja proporgcoes de dificil
controle, ou faz com que n&o atinja nivel de controle econémico. Assim, a mudanca de sistema
de cultivo do arroz pode fazer parte do manejo integrado, caracterizando exemplo préatico de
sustentabilidade no processo de produgéo de arroz irrigado, desde que se disponha de condi-
¢Oes adequadas para a adogéo dessa pratica de manejo.

1 IRGA. Secéo de Politica Setorial. Dados de safra 2016/17- Sistemas de Cultivo. 2017. Dados ndo

publicados.

2 EPAGRI. Levantamento de safra 2014/2015. Sistemas de cultivo de arroz irrigado. 2017. Dados néao
publicados.
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5.2.1 - Sistema convencional

Neste sistema, faz-se o preparo da area utilizando-se equipamentos de acordo com
o tipo de solo, profundidade desejada de preparo e condicdo de cobertura do solo. Pode-se
realizar operagdes mais profundas, como o preparo inicial do solo e, posteriormente, o preparo
secundario. Este Gltimo envolve operagdes mais superficiais, visando o adequado preparo e o
aplainamento da superficie do solo e a eliminagdo de plantas daninhas no inicio de seu desen-
volvimento, criando, assim, um ambiente favoravel a emergéncia e ao desenvolvimento inicial
das plantas de arroz.

Um aspecto importante que deve ser considerado no preparo do solo, € o ponto de
umidade ideal, que pode ser determinado na pratica pela condicdo em que o trator opera com o
minimo esforgo, proporcionando maior eficiéncia a atividade que esta sendo realizada. Quando
o preparo € realizado com umidade elevada, o solo sofre danos fisicos na estrutura (compacta-
¢do no lugar onde trafegam as rodas do trator) e tende a aderir (principalmente em solos argi-
losos) com maior forga nos implementos agricolas, podendo até mesmo inviabilizar a operagao
desejada. Por outro lado, quando o preparo é efetuado com o solo muito seco, ha a formacgéo
de torrdes dificeis de serem rompidos, o que exige um maior numero de passadas de imple-
mentos e, consequentemente, maior consumo de combustivel e de tempo.

5.2.2 - Sistema cultivo minimo

No sistema cultivo minimo, a implantacéo do arroz é realizada pela semeadura direta
em solo previamente preparado, de forma a haver tempo suficiente para a formagao de uma
cobertura vegetal, que é controlada normalmente pelo uso de herbicidas de agéo total. Dessa
forma, ha menor mobilizagao do solo do que no sistema convencional durante a operagéo de
semeadura.

As operacdes de preparo do solo tanto podem ser realizadas desde o verado anterior
até o inicio da primavera, sendo, neste Ultimo caso, com uma antecedéncia minima para re-
composi¢ao da cobertura vegetal. Por ocasido do preparo antecipado do solo, é conveniente
que se faga também o entaipamento, com taipas de perfil baixo. Esse tipo de taipa, desde que
bem construida, pode ser transposta por implementos e tratores sem maiores danos a sua
estrutura. Assim, o arroz pode ser semeado também sobre as taipas previamente construidas,
desde que se disponha de semeadoras capazes de executar tal procedimento. No entanto,
permanece a recomendacao de que em volta da lavoura haja prote¢céo com taipas mais altas,
para reduzir os riscos de extravasamento e carreamento de fertilizantes e agrotoxicos para os
mananciais hidricos.

Assim, a semeadura é realizada diretamente sobre a cobertura vegetal previamente
dessecada com herbicida, com a mobilizacdo do solo apenas na linha de semeadura, ocor-
rendo, com isso, menor incidéncia de plantas daninhas. Esse sistema apresenta vantagens
em relagcdo ao sistema convencional, entre as quais se destacam a melhor distribuicdo das
operagdes agricolas ao longo do ano e a maior probabilidade de a semeadura ocorrer na épo-
ca preferencial. Esta Gltima situacdo é particularmente importante em anos com precipitaces
pluviais altas no momento da semeadura, pois a area estando preparada antecipadamente,
permite que a semeadura do arroz seja realizada mais rapidamente, aproveitando melhor o
tempo entre os eventos de precipitagdes.
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5.2.3 - Sistema plantio direto

O sistema plantio direto fundamenta-se em trés principios basicos: movimentagéo mi-
nima do solo, manutengéo permanente de cobertura do solo e adogéo da pratica de rotagéo e
sucesséo de culturas. Esses fundamentos viabilizam o objetivo principal do sistema em terras
altas, que é a conservagédo do solo. Nesse sistema, as sementes sdo colocadas diretamente no
solo néo revolvido, em um pequeno sulco de profundidade e largura suficientes para garantir
boa cobertura e contato das sementes com o solo. Com isso, ha uma mobilizagdo minima de
solo, contribuindo para a maior eficiéncia do controle quimico de plantas daninhas, que é feito
antes e ap6s a semeadura direta. No sistema plantio direto, deve-se adotar procedimentos
semelhantes aos do cultivo minimo, como por exemplo, a construcéo de taipas de forma ante-
cipada a semeadura.

Entretanto, o sistema plantio direto de arroz irrigado pode ser de dificil implementagéo,
devido ao fato de a colheita mecanizada da lavoura frequentemente ocorrer com o solo ainda
inundado ou encharcado, promovendo desestruturagdo superficial e requerendo novo preparo
da area. Normalmente, porém, tem-se sucesso na semeadura direta do arroz sobre a resteva
de outra cultura de verdo, mais comumente soja, sorgo ou milho, ja que essas culturas séo
colhidas com menor grau de umidade e menor desestruturacéo da superficie do solo.

5.2.4 - Sistema pré-germinado

Este sistema caracteriza-se pela implantagdo da cultura com sementes pré-germina-
das, distribuidas a lan¢o, em solo previamente inundado com ldamina de &gua de cerca de 5 cm.
A pré-germinagdo das sementes consiste em sua hidratagdo em sacos porosos ou tanques,
pela imersdo em agua durante 24 a 36 horas. Apds esse periodo, as sementes sao retiradas
da agua e deixadas a sombra por igual periodo, fase conhecida como incubagéo. Durante
esse periodo, ocorre a emisséo do coleoptilo e da radicula, que caracterizam o processo de
pré-germinagéo. Por ocasido da semeadura, essas estruturas ndo devem ultrapassar 2 mm de
comprimento para evitar seu rompimento, bem como o amontoamento de sementes a serem
langadas ao solo, como consequéncia do enovelamento de radiculas. A duragéo dos periodos
de hidratagéo e de incubagéo de sementes é variavel em fungéo da cultivar e da temperatura.

A semeadura pode ser feita de forma manual ou mecanizada, utilizando trator ou avido,
para os quadros previamente inundados com agua, preferencialmente limpa.

Nas condi¢bes de cultivo de Santa Catarina, onde se cultiva arroz predominantemente
no sistema pré-germinado, as operagdes de preparo do solo normalmente compreendem trés
etapas:

a) Incorporacao da resteva de arroz e plantas daninhas: essas operagdes séo feitas
preferencialmente em solo seco para evitar a proliferagdo de plantas daninhas aquaticas,
especialmente de grama-boiadeira. O preparo do solo nédo deve ser feito muito préximo da
época de semeadura, evitando que a incorporagdo de plantas e outras fontes de matéria
organica ao solo sob inundagdo produza compostos que podem intoxicar as plantulas de
arroz (para maiores detalhes consultar item 4.4.2. Toxidez por &cidos organicos), ocasione
a imobilizacdo de N mineral e a emissdo de metano, que € um gas causador de efeito es-
tufa. Nessa etapa, as operacdes de preparo do solo séo realizadas com arados, grades ou
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enxadas rotativas. Em areas infestadas com arroz-vermelho, deve-se evitar a aragdo ou a
gradagem profunda do solo ap6s a colheita, considerando que o enterrio das sementes de
arroz-vermelho no solo aumenta sua longevidade. Sementes de arroz-vermelho mantidas
proximas da superficie do solo germinam e perdem a viabilidade mais rapidamente do que
as enterradas, estando mais sujeitas a predagéo por passaros, insetos e microrganismos.

b) Formacao da lama: tem por objetivo preparar o solo para ser nivelado e alisado. Essa
operacao é realizada em solo alagado, com o auxilio de grade, enxada rotativa ou roda de
ferro tipo “gaiola”.

c) Renivelamento e alisamento do solo: ap6s a formacéo da lama, utilizam-se pranchdes de
madeira para tornar a superficie lisa e nivelada, propria para receber as sementes pré-ger-
minadas.

Na regido Sul do Rio Grande do Sul, em fungdo das &reas serem mais extensas, vem-
-se buscando um sistema proprio de preparo do solo, que compreende basicamente as seguin-
tes operagbes: a) uma ou duas ara¢des em solo seco; b) uma ou duas gradagens para destor-
roar o solo, tendo-se o cuidado de n&o o pulverizar, de forma que pequenos torrdes impecam o
arraste de sementes pelo vento; c) aplainamento e entaipamento da area; d) inundagéo da area
com uma lamina de agua de, no maximo, 10 cm, mantendo-a por, no minimo, 15 dias antes
da semeadura, para diminuir a infestacao de arroz-vermelho, e) alisamento com pranchées de
madeira e f) semeadura das sementes pré-germinadas.

Esse sistema de semeadura apresenta diferencas significativas em relagdo aos de-
mais, notadamente no que se refere ao uso de sementes pré-germinadas e a semeadura a lan-
¢o sobre lamina de agua. Essas caracteristicas conferem ao sistema alguns aspectos que me-
recem destaque, entre os quais a semeadura da lavoura, em época adequada, pois independe
das condigdes climaticas. Além disso, proporciona maior controle de plantas daninhas, espe-
cialmente do arroz-vermelho. Para maior eficiéncia do sistema pré-germinado, € necessario um
perfeito controle da 4gua na lavoura, permitindo manejar a lamina de 4gua de acordo com as
necessidades. Assim, esse sistema praticamente exige a regularizagé@o da superficie do solo
em nivel, o qual proporciona altura uniforme da lamina de agua e uma estruturagéo que permita
0 manejo da agua quase que individualmente por quadro. O relevo das areas de arroz irrigado
de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul é predominantemente plano no aspecto macro, mas
o microrrelevo pode apresentar ondulagées significativas. Tais ondulagdes, associadas aos
solos normalmente rasos, fazem com que os quadros da lavoura em nivel sejam relativamente
pequenos, ao redor de 1 a 2 ha, tornando o sistema apropriado para pequenas propriedades.
Em éareas naturalmente planas, observam-se quadros com areas maiores do que as citadas.

Uma variante ao sistema pré-germinado, descrito anteriormente, € o sistema denomi-
nado sistema mix, cuja diferencga principal reside no fato de que a semeadura é realizada sem
a formacéo de lama e as plantas daninhas sdo controladas com herbicida de agéo total, como
nos sistemas de cultivo minimo ou plantio direto.

Com as operagdes mecanizadas de preparo antecipado do solo, estimula-se a germi-
nacgao de sementes de plantas daninhas. A dessecacgdo da area deve ser realizada cerca de 15
a 20 dias antes da semeadura, com a posterior inundagéo do solo. Um dos pontos importantes
a ser observado nesse sistema é a quantidade de residuos da cobertura vegetal, que deve ser
a menor possivel, pois 0 excesso ndo permite que as sementes pré-germinadas atinjam o solo.
Além disso, a decomposicdo de grande quantidade de residuos dentro da &gua gera a produ-
¢ao de acidos organicos, que podem prejudicar o desenvolvimento inicial das plantas. Além da
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dificuldade de estabelecimento de plantulas de arroz, esse sistema propicia a proliferagcao de
grama-boiadeira, de dificil controle na dessecagéo.

5.2.5 - Sistema por transplante de mudas

Este sistema objetiva, principalmente, a obtencéo de sementes de alta qualidade. Para
se conseguir alta pureza varietal, a préatica do “roguing” é facilitada nesse sistema, pelo fato de
as mudas serem transplantadas em linhas em solo saturado. O sistema compreende as fases
de producéo e transplante de mudas.

As mudas séo produzidas em caixas, com fundo perfurado, com as seguintes dimen-
soes: 60 cm de comprimento x 30 cm de largura x 5 cm de altura (as medidas de largura e de
comprimento das caixas poderdo variar de acordo com o tipo de transplantadora). O solo a
ser utilizado deve apresentar, preferencialmente, textura franco arenosa, baixo teor de matéria
organica e ser livre de plantas daninhas. Apos passar por peneiras com abertura de malha de
5 mm, o solo é colocado nas caixas em uma camada de 2,5 cm de espessura. Semeam-se em
torno de 300 g de sementes por caixa, as quais devem ser cobertas com uma camada de solo
com 1 cm de espessura. Apés a semeadura, as caixas sao irrigadas abundantemente, empi-
Ihadas e cobertas com lona pléastica por de dois a quatro dias, até a emergéncia das plantulas.
A duracéo do subperiodo semeadura-emergéncia varia em funcéo da temperatura.

Quando as plantulas iniciam a emergéncia, as caixas sdo espalhadas em um viveiro
com protecdo para passaros e ratos e irrigadas diariamente, até as plantas atingirem 10 a 12
cm de estatura, correspondendo aproximadamente ao estadio V2 (12 a 18 dias apds a semea-
dura). As mudas com esse porte séo, entéo, transplantadas para area com solo saturado.

O sistema de regulagem das maquinas transplantadoras permite o transplante de trés
a 10 mudas por cova, com espagamentos entre 14 e 22 cm entre covas e de 30 cm entre linhas.
O rendimento médio de uma transplantadora com seis linhas é em torno de 3.000 m2 por hora,
sendo necessarias 110 a 130 caixas de mudas por hectare (30 a 40 kg/ha de sementes). A
inundacéo permanente da area deve ser evitada por dois a trés dias, para fixacdo das mudas
ao solo.

O preparo do solo, 0 manejo da irrigagcdo e o controle de plantas daninhas, pragas e
doengas sdo idénticos aos recomendados para o sistema pré-germinado.
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6 - CULTIVARES

A cultura do arroz irrigado foi introduzida no Brasil pelos imigrantes europeus no final
do século XIX. As primeiras cultivares utilizadas no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina
pertenciam a subespécie japbnica e caracterizavam-se por apresentar plantas de porte alto,
com folhas largas e decumbentes, crescimento exuberante, baixo potencial produtivo e ciclo
de maturagé@o de médio a longo. Os graos, de diferentes formas e tamanhos (desde curtos e
arredondados até longos e largos) se apresentam macios e pegajosos apos a cocgao, sendo
por isso, rejeitados pela maior parte dos consumidores. As cultivares com essas caracteristicas
eram conhecidas pela denominagao geral de variedades tradicionais para diferencia-las dos
grupos de cultivares: a) com graos do tipo longo e fino; b) de porte baixo, modernas ou filipinas.

As cultivares americanas, também pertencentes a subespécie japdnica, foram intro-
duzidas dos Estados Unidos e caracterizam-se por possuirem plantas de porte intermediario,
folhas lisas, estreitas e semieretas e gréos do tipo longo-fino de excelente qualidade quanto ao
rendimento industrial e cocgdo. A qualidade superior dos graos desse grupo de cultivares em
relacé@o aos das tradicionais foi determinante para a substituicdo das cultivares tradicionais pe-
las americanas no decorrer dos anos 70 do século passado. A cultivar, desse tipo agronémico,
mais utilizada nas lavouras do Rio Grande do Sul foi a Bluebelle.

As primeiras cultivares de porte baixo foram semeadas no Rio Grande do Sul a partir
de 1973, mas somente no inicio da década de 1980, com o langamento das cultivares BR/IRGA
409 e BR/IRGA 410, que combinam alto potencial produtivo e boa qualidade dos gréos, pas-
saram a ocupar areas expressivas. Diferentemente das anteriores, essas cultivares pertencem
a subespécie indica. Apresentam porte baixo, folhas eretas, alta capacidade de perfilhamento,
alto potencial produtivo e graos longo-finos, com qualidade industrial e culinaria semelhante a
das cultivares americanas.

As cultivares modernas por apresentarem um potencial produtivo superior, substitui-
ram as dos outros grupos agronémicos e atualmente séo cultivadas na quase totalidade da
area de arroz irrigado do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. Outra tecnologia introduzida
no Brasil ha alguns anos foram as cultivares hibridas de arroz, sendo Avaxi e Tuno CL as pri-
meiras comerciais, lancadas em 2003 e 2004, respectivamente. O objetivo dessa tecnologia é
explorar a heterose ou o vigor hibrido.

Neste capitulo, sdo abordados os principais critérios para a escolha de cultivares de
arroz irrigado, destacando-se caracteristicas agronémicas importantes relacionadas ao ciclo,
potencial produtivo, resisténcia a estresses bibticos e abibticos, qualidade dos graos e adap-
tacé@o aos diferentes sistemas de cultivo. A seguir é apresentada uma chave de escolha de
cultivares com base no tipo (convencional ou hibrido), resisténcia a herbicida, ciclo biolégico
e adaptagéo aos sistemas de semeadura em solo seco e pré-germinado, para os estados do
RS e de SC (Tabela 6.1). Na parte final do capitulo séo descritos os resumos informativos das
principais caracteristicas de cada cultivar e/ou hibrido. Os dados quantitativos, apresentados
nas Tabelas 6.2 (a,b,c,d) e 6.3 (a,b,c,d), sdo importantes para conhecimento e comparagao
entre as mesmas. Para mais informacdes sobre as cultivares ou os hibridos, recomenda-se
fazer contato com os detentores listados na Ultima pagina deste capitulo.
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6.1 - Caracteristicas agrondmicas importantes para a escolha e o manejo de cultivares
e hibridos

6.1.1 - Ciclo e potencial produtivo

As cultivares de ciclo médio historicamente sdo as mais adotadas para cultivo no Rio
Grande do Sul, com melhores produtividades que as muito precoces ou muito tardias, mas
esse comportamento pode variar com o local e 0 manejo utilizado na lavoura. As cultivares
de arroz de ciclo tardio sdo as mais recomendadas para cultivo no Estado de Santa Catarina
por apresentarem maior potencial produtivo. Especificamente na regiao do Litoral Norte desse
Estado, ha também a indicacdo daquelas que apresentem alta capacidade de rebrote por per-
mitirem a realiza¢éo de duas colheitas com apenas uma semeadura (cultivo da soca).

As cultivares precoces requerem maior atencdo no manejo durante todo o ciclo bio-
logico e as mais tardias, sdo mais exigentes quanto a época de semeadura, que deve ser no
inicio do periodo recomendado.

As cultivares de ciclo médio, especificamente para o Estado do Rio Grande do Sul,
s&0 as que apresentam maior potencial produtivo, desde que sejam adotadas integralmente
as praticas de manejo recomendadas pela pesquisa, com énfase para a observancia da época
preferencial de semeadura, adubagéo adequada, manejo otimizado no controle de plantas da-
ninhas, pragas e doencas e inicio precoce da irrigagéo. As cultivares de ciclo precoce, mesmo
com menor potencial, s&o muito importantes para a economia de uso de agua, maior flexibilida-
de na época de semeadura e escalonamento da colheita.

As cultivares de ciclo muito precoce sdo as que tém menor potencial produtivo e
devem ser utilizadas somente quando houver uma necessidade especifica para essa escolha,
que pode ser:

1. Areas com maior risco de enchentes no final do verao;

2. Necessidade de redugéo do uso de agua em fungéo de menor duragéo do periodo
de irrigacéo;

3. Interesse de colheita antecipada na busca de melhores precos ou para retorno mais
rapido do capital investido;

4. Escalonamento da época de colheita;

5. Auxilio no controle de arroz-daninho, com a realizagéo da colheita antes que essa
espécie de planta daninha complete o ciclo.

6.1.2 - Cultivares adaptadas ao sistema de cultivo pré-germinado

O estabelecimento do sistema de cultivo de arroz pré-germinado, especialmente em
Santa Catarina, é o resultado da integracdo de esforcos entre todos os elos da cadeia produtiva
do arroz: produtores, pesquisadores, extensionistas, produtores de sementes, industrialistas
e consumidores. A introdug@o desse sistema como alternativa adequada ao cultivo em solos
pantanosos, comuns nas regides do médio vale do Rio Itajai-A¢u, deveu-se aos imigrantes
italianos vindos da regido do Rio P06, localizada no norte da Italia.

No Estado de SC, todas as cultivares desenvolvidas pela Epagri sdo adaptadas ao
sistema de cultivo pré-germinado (Tabela 6.1). Também s&o recomendadas as cultivares BRS
Catiana e BRS A704 desenvolvidas pela Embrapa.

No Estado do RS, as cultivares BRS Firmeza, IRGA 425, IRGA 429, BRS Catiana, BRS
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A704, BRS A705 e BRS A706 CL séao adaptadas ao sistema de cultivo pré-germinado. Para as
regides mais quentes do RS, portanto com estagédo de crescimento mais longa, como as areas
situadas mais ao norte das Regibes das Planicies Costeiras Interna e Externa, parte da De-
presséo Central e da Fronteira Oeste, recomenda-se também as cultivares desenvolvidas pela
Epagri (Epagri 108, Epagri 109, SCSBRS Tio Taka, SCS116 Satoru, SCS118 Marques, SCS121
CL, SCS122 Miura e SCS125), todas de ciclo tardio. Também é recomendada a cultivar de ciclo
médio Primoriso CL desenvolvida pela Oryza.

6.1.3 - Cultivares resistentes a herbicidas nao seletivos a cultura

O arroz-daninho é considerado a principal planta daninha nas lavouras comerciais de
arroz irrigado no Sul do Brasil. Uma das alternativas existentes para contribuir no manejo dessa
planta daninha é o controle quimico. Atualmente existem cultivares e/ou hibridos geneticamen-
te resistentes a herbicidas do grupo quimico das Imidazolinonas (Clearfield® e FULLPAGE) ou
resistente aos herbicidas inibidores da enzima da ACCase (Max-Ace e Provisia), adaptadas ao
cultivo de arroz irrigado.

O uso de herbicidas ndo seletivos associado a cultivares e/ou hibridos resistentes
deve ocorrer quando a area a ser cultivada estiver infestada com arroz-daninho. Também se
recomenda seguir rigorosamente as orientagdes quanto a época e a dose de aplicagédo do
herbicida recomendado, para evitar problemas de toxicidade as plantas de arroz e de resistén-
cia do arroz-daninho. Além do uso de cultivares e/ou hibridos apropriadas recomenda-se ao
produtor adotar as praticas de manejo que constam no Capitulo 9.

6.1.4 - Tolerancia a toxidez por excesso de ferro no solo

Para as areas com histérico de ocorréncia desse distirbio ou areas novas, onde ndo se
tem certeza quanto a inexisténcia do problema, recomenda-se a escolha de cultivares toleran-
tes, levando em consideragdo as informagdes disponiveis nas Tabelas 6.2 (a, b, c, d).

6.1.5 - Resisténcia a brusone

O uso de cultivares e/ou hibridos resistentes a brusone é a primeira e ecologicamen-
te mais correta alternativa para o controle da doenga causada pelo fungo Pyricularia oryzae
(forma imperfeita) - Magnaporthe oryzae (forma perfeita). Entretanto, a resisténcia as doencgas
em plantas é dependente da genética da cultivar e do agente patogénico. O surgimento e o
predominio de racgas especificas podem variar de uma safra para outra de acordo com a area
anualmente ocupada pelas diversas cultivares, quer pela introdu¢éo de nova raga ou por mu-
tacdo na populacgéo existente. Assim, a lavoura deve ser sempre vistoriada durante todo o ciclo
de desenvolvimento da cultura para verificar a sanidade das plantas.

6.1.6 - Tolerancia a estresses de temperatura do ar

Os estresses causados pelos extremos de temperatura do ar baixa (inferior a 17°C) ou
alta (superior a 35°C) s&o de ocorréncia comum no sul do Brasil. Especialmente na época de
semeadura antecipada, no estadio de germinagao e de emergéncia, € mais comum a ocorrén-
cia de temperaturas baixas, que podem aumentar a duragéo dos subperiodos e ainda afetar o
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crescimento e o desenvolvimento inicial das plantas, causando o amarelecimento das folhas
e reduzindo o perfilhamento. J& no estadio reprodutivo, os extremos de temperatura podem
dificultar a exsercao das paniculas e aumentar a esterilidade de espiguetas.

Dentre os elementos do clima, destacam-se a ocorréncia de baixas temperaturas do
ar, inferiores a 17°C, prejudiciais no estadio de estabelecimento da cultura e, principalmente, no
estadio reprodutivo. No Rio Grande do Sul, o risco da ocorréncia de temperaturas baixas abran-
ge todo o Estado, principalmente as regides do Litoral-Sul e da Campanha, onde temperaturas
inferiores a 15°C durante a noite sdo frequentes.

Entretanto, dependendo da cultivar, do vigor da semente, do estado nutricional da
cultura, do sistema de cultivo, da intensidade e da duragéo do periodo de frio, entre outros
aspectos, temperaturas inferiores a 20°C ja sdo consideradas prejudicais ao crescimento e ao
desenvolvimento das plantas. A literatura relata como criticas temperaturas entre 15 e 17°C,
para os genotipos resistentes ou tolerantes, e de 17 a 19C°, no caso dos suscetiveis. Como
regra, grande parte dos produtores de arroz irrigado do RS tém adotado a estratégia de anteci-
par o maximo possivel a época de semeadura da lavoura. Na maioria dos casos, a semeadura
€ realizada observando-se o zoneamento agricola, porém, algumas lavouras séo implantadas
em datas que precedem aquelas recomendadas pela pesquisa para as diferentes regides do
Estado do RS. Tanto a primeira situagdo como, principalmente a segunda, podem resultar
em severos danos devido a deposi¢cdo das sementes em solo ainda frio. Ha redugéo na per-
centagem e na velocidade da germinagé@o e aumento na duragdo do subperiodo semeadura
emergéncia.

O crescimento e desenvolvimento das plantulas sao reduzidos, pois ficam submetidas
por maior periodo de tempo a acéo de fatores adversos do ambiente e a ocorréncia de pragas
e doencas e as folhas jovens apresentam clorose. Além disto, as plantas de arroz sdo menos
competitivas com plantas daninhas em solo mais frio, havendo a necessidade de maior nimero
de aplicagbes de herbicidas, o que afeta a rentabilidade da lavoura e a sustentabilidade da
atividade em geral. A instabilidade na produtividade relacionada a ocorréncia de baixas tempe-
raturas € agravada pela utilizagdo, na maior parte da area orizicola do RS, de cultivares semi
anas, pertencentes a subespécie indica, menos adaptadas a baixas temperaturas do que as
cultivares da subespécie japOnica de clima temperado ou mesmo japdnica tropical.

De modo geral, todas as cultivares desenvolvidas nos Estados do RS e de SC séo sen-
siveis aos estresses de baixa e alta temperatura do ar. Entretanto, estdo disponiveis algumas
cultivares desenvolvidas no RS que sdo adaptadas as regides mais frias, como a Campanha e
a Zona Sul, destacando-se as cultivares BRS Queréncia, IRGA 424, IRGA 426 e BRS A705 no
estadio de germinagcéo-emergéncia.

6.1.7 - Aspecto visual, rendimento industrial e caracteristicas de coccao

A preferéncia do mercado brasileiro € por arroz de grdo longo-fino, translicido, com
bom aspecto visual (sem defeitos), alta renda do beneficio (= 70%) e alto rendimento industrial
de gréos inteiros (> 60%). Apds a cocgao, os graos de arroz branco polido devem permanecer
secos, macios, soltos e sem o centro mal cozido. O arroz que ap6s o preparo ficar com os gréos
mais pegajosos ndo tem boa aceita¢éo pelo consumidor brasileiro. Esse comportamento na
cocgdo esta associado, principalmente, ao teor de amilose no amido dos gréos e a temperatura
de gelatinizagdo. Cultivares que possuem gréos com teores intermediario ou alto de amilose
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(= 23%) e temperatura de gelatinizag@o baixa ou intermediaria (63 a 73°C) apresentam melhor
desempenho na panela. O processamento industrial por parboilizagdo reduz os defeitos na
cocgdo decorrentes de teores baixos de amilose (< 23%) e de temperatura de gelatinizagao
alta (74 a 80°C).

A maioria das cultivares do grupo agronémico moderno possui graos longos e finos e
demais parametros dentro das exigéncias do mercado nacional. Atualmente as cultivares BR/
IRGA 409, IRGA 417, IRGA 426, PUITA INTA-CL, BRS Pampa e BRS Pampa CL sdo destaque
devido as excelentes caracteristicas de qualidade de grao e sdo consideradas pelas indUstrias
como grao premium ou nobre. Por consequéncia, os cerealistas normalmente pagam precos
diferenciados aos produtores por essas cultivares no Estado do Rio Grande do Sul. Novas
cultivares estédo sendo langadas pelos programas de melhoramento das instituicdes publicas e
empresas privadas que atuam no sul do Brasil e todos tém como objetivo desenvolver melhores
produtos para esse mercado.

6.1.8 - Tipos especiais de arroz

Séo classificadas como cultivares de tipo especial de arroz aquelas que apresentam
graos com formato e propriedades sensoriais (cor do pericarpo, sabor, aroma e textura ap6s
a cocgao) diferentes do arroz branco longo e fino predominantemente consumido no Pais, e
que atendam a outros segmentos de mercado, como a culinaria italiana, japonesa, tailandesa,
indiana, espanhola e também as culinarias regionais brasileiras. Também sdo classificadas
dessa forma as cultivares cujo consumo ndo se destina a alimentagdo humana, mas para
outros fins como a alimentagéo animal, produgéo de biocombustivel ou producéo de fibras.

6.2 - Reducao de custos de producao e de impactos ao ambiente pela correta escolha da
cultivar ou do hibrido

No planejamento da atividade agricola, a escolha correta de cultivares a serem utiliza-
das € um ponto relevante no processo técnico e administrativo do empreendimento rural, tanto
o de grande escala, quanto o das propriedades menores, predominantemente familiares. As-
sim, s&o relacionados abaixo alguns pontos importantes a serem considerados no momento da
tomada de decisdo, considerando os principais fatores restritivos que podem estar presentes
na unidade de producédo, somado a aspectos ambientais e de sustentabilidade:

1. Pouca disponibilidade de agua para irrigagéo: usar cultivares de ciclo muito precoce ou
precoce;

2. Média a alta incidéncia de arroz-daninho na area: usar cultivares desenvolvidas para o

sistema de producdo que adota cultivares resistentes a herbicidas do grupo das

Imidazolinonas ou adaptadas ao sistema de cultivo pré-germinado;

Ocorréncia de toxidez por excesso de ferro no solo: usar cultivares resistentes ao disturbio;

Ambiente muito propicio a ocorréncia de brusone: usar cultivares resistentes a essa doenca;

Semeadura no inicio da estacéo de crescimento: usar cultivares de ciclo médio ou tardio;

Semeadura em época tardia: usar cultivares de ciclo muito precoce ou precoce;

Lavouras com utilizagéo de alta tecnologia: usar cultivares ou hibridos, de ciclo médio, no

RS, e de ciclo tardio, em SC, e com alto potencial produtivo;

8. Mercado exigente em qualidade de grédos: usar cultivares com alta qualidade de gréos.

No oM
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6.3 - Chave para a escolha de cultivares e de hibridos

Para auxiliar na escolha de cultivares de arroz irrigado para os Estados do Rio Grande
do Sul e de Santa Catarina, foi elaborada uma chave classificatéria contendo como entradas
o tipo de cultivar (convencional ou hibrido), a resisténcia aos herbicidas do grupo quimico
das Imidazolinonas, a duracgéo do ciclo e o sistema de cultivo (Tabela 6.1). Assim, o usuério
podera acessar diretamente a lista de cultivares de seu interesse, com base nas informagdes
essenciais que definem a(s) cultivar(es) que devera(do) ser usada(s). Por exemplo, se a prin-
cipal limitagcdo da lavoura for a alta infestagdo de arroz-daninho, tém-se duas alternativas de
cultivares: a) as resistentes a herbicidas; b) as adaptadas ao sistema de cultivo pré-germinado.
Em outra situagéo, por exemplo, no caso em que a semeadura esteja atrasada (a partir da
segunda quinzena de novembro), deve-se optar por cultivares de ciclo mais curto (precoces ou
muito precoces). Por outro lado, se houver interesse em antecipar a data de semeadura para o
inicio de setembro deve-se escolher cultivares de ciclo médio ou tardio, conforme estabelece o
zoneamento agricola (ver capitulo 3).

Em razéo da variabilidade genética entre cultivares, representada por diferengas nas
reacdes a doencas e a estresses ambientais, na resposta a adubacéo e na duragéo do ciclo,
é aconselhéavel utilizar no minimo duas cultivares com caracteristicas distintas para garantir
maior estabilidade da produtividade e facilitar o escalonamento da colheita. Outra medida que
pode ser tomada para escalonar a colheita é semear a mesma cultivar em datas distintas, des-
de que obedecida a época de semeadura recomendada.

6.4 - Resumo das caracteristicas das cultivares e hibridos inscritos no Registro Nacional
de Cultivares (RNC/MAPA) e recomendadas para os Estados do Rio Grande do Sul e de
Santa Catarina

A seguir & apresentado um resumo com as principais caracteristicas das cultivares de
arroz irrigado recomendadas para cultivo nos Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catari-
na, ordenadas por instituicAo/empresa detentora. Segundo a Lei de Protecéo de Cultivares (Lei
n®9.456, de 25 de abril de 1997) e a Portaria que criou o Registro Nacional de Cultivares — RNC
(Portaria n° 527, de 31 de dezembro de 1997), todas as informagdes apresentadas séo de res-
ponsabilidade dos detentores. Apds os resumos sdo apresentadas as Tabelas 6.2 (a, b, ¢, d) e
6.3 (a, b, c, d), que contém informacdes gerais e quantitativas tais como: niUmero do registro no
RNC, ano de langamento, regido de adaptacao, ciclo, reacoes a estresses bibticos e abibticos,
caracteristicas fisicas, industriais e tecnolégicas de todas as cultivares listadas abaixo.
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6.4.1 - Cultivares desenvolvidas pelas Empresas / Instituicoes Publicas

a) Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de Santa Catarina (Epagri) e
parceria Embrapa/Epagri

Epagri 106 - Cultivar precoce, medianamente resistente ao acamamento e a toxidez indireta
de ferro. Destaca-se por ser resistente as ragas de brusone atualmente prevalentes em Santa
Catarina.

Epagri 108 - Apresenta ciclo tardio, resisténcia ao acamamento e a toxidez indireta de ferro.
Destaca-se pela excelente qualidade de gréos e alto potencial produtivo.

Epagri 109 - Muito semelhante a Epagri 108, apresentando ciclo tardio, resisténcia ao aca-
mamento e a toxidez indireta de ferro. Tem excelente potencial produtivo e boa qualidade de
graos.

SCSBRS Tio Taka - Cultivar de ciclo tardio, resistente ao acamamento, medianamente sus-
cetivel a toxidez indireta de ferro, medianamente resistente a brusone, tem alta capacidade de
perfilhamento, excelente qualidade de grédos e bom rendimento industrial.

SCS116 Satoru - Cultivar de ciclo tardio, adaptada as diversas regides produtoras de Santa
Catarina, com alto potencial produtivo, graos com excelente qualidade culinaria, e alto ren-
dimento industrial tanto para arroz parboilizado, como para branco polido. E medianamente
resistente a toxidez indireta por ferro.

SCS121 CL - E a primeira cultivar de arroz irrigado da Epagri de segunda geracdo com elevado
grau de tolerancia a herbicidas do grupo das Imidazolinonas, destinada ao sistema Clearfield®
(herbicidas Only® e Kifix®). E adaptada para o cultivo em todas as regides produtoras de arroz
irrigado do Estado de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, tanto no sistema pré-germinado
como em solo seco. Produz gréos adequados ao processamento para parboilizacdo semelhan-
tes as demais cultivares recomendadas para Santa Catarina.

SCS122 Miura - Cultivar com alto potencial produtivo, ciclo longo, tolerancia ao acamamento, e
o excelente perfilhamento, além da boa resisténcia a brusone. Quanto a toxidez direta e indireta
por ferro, & médio suscetivel. O degrane é intermediario, recomendando-se nao tardar a co-
Iheita demasiadamente. Suscetivel a escaldadura. Seus gréos sdo adequados a parboilizagéo.

SCS124 Sardo - Cultivar de ciclo médio com boa produtividade. Sua arquitetura bem ereta
enseja densidades de semeadura um pouco maiores do que a tradicionalmente recomendada
pela Epagri (120 kg/ha) no sistema pré-germinado. Os gréos, com baixos niveis de gesso, sao
de excelente padréo, e a qualidade sensorial da SCS124 Sardo, para arroz branco, é notavel,
desde que haja um periodo de equalizagdo de alguns meses. Também adequada a parboili-
zag&o, porém com tempo de encharcamento diferente de outras variedades tradicionais da
Epagri.
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SCS125 — Cultivar de ciclo longo, produtiva, muito tolerante ao acamamento, excelente perfi-
Ihamento, e conta com um nivel muito bom de sanidade geral, o que todavia € prerrogativa de
muitos genotipos nos primeiros anos de cultivo. Apresenta boa qualidade de gréos para arroz
branco e parboilizado. Pode apresentar indices de esterilidade de espiguetas, dependendo das
condi¢des climéticas, o que geralmente ndo compromete sua produtividade final.

b) Parceria Embrapa e Instituto Rio Grandense do Arroz - BR/IRGA

BR/IRGA 409 - Foi a primeira cultivar do tipo agronémico moderno de planta, lancada em par-
ceria pela Embrapa e IRGA no ano de 1979. Possui ciclo médio e destaca-se pela excelente
qualidade de gréos e alta produtividade. As principais limitagdes sao as suscetibilidades a bru-
sone e a toxidez por ferro. E uma cultivar que possui alta abrasividade nas folhas e na casca e
possui arista de tamanho variavel em alguns graos da extremidade da panicula.

BR/IRGA 410 - Cultivar também do tipo moderno de planta e com ciclo médio. Destaca-se pelo
alto potencial de produtividade de graos e boa adaptacéo a todas as regibes orizicolas do esta-
do do Rio Grande do Sul. As principais limitagdes s&o as suscetibilidades a brusone e a toxidez
por excesso de ferro no solo, ao alto indice de centro branco nos gréos e ao baixo rendimento
de gréos inteiros, notadamente quando a colheita é realizada tardiamente.

c) Embrapa

BRS 6 “Chui” - Tem bom potencial produtivo, ciclo precoce e graos do tipo longo e fino, e-com
casca lisa. Apresenta moderada resisténcia a toxicidade por ferro e pode ser semeada mais
tarde, com possibilidade da fase reprodutiva das plantas escaparem do frio.

BRS 7 “Taim” - Destaca-se pela elevada capacidade produtiva, tem ciclo médio, grédos do
tipo longo e fino, de casca lisa, clara e sem aristas. BRS 7 “Taim” possui genes da cultivar
TE-TEP, conferindo rea¢gdo medianamente resistente as racas de brusone predominantes no
Rio Grande do Sul.

BRS Atalanta - E uma cultivar de ciclo muito precoce, em torno de 100 dias, apresentando
plantas com folhas lisas. Possui graos longos e finos e de casca lisa-clara. Apresenta alto
potencial produtivo, boa qualidade de graos e moderadamente resistente a bicheira-da-raiz.

BRS Firmeza - Possui adaptagdo a todos os sistemas de cultivo, especialmente ao sistema
pré-germinado. Apresenta colmos vigorosos e baixo perfilhamento, necessitando uma maior
densidade de semeadura que as demais cultivares. Seu ciclo bioldgico € precoce. O rendimen-
to industrial de gréos pode superar a 65% de graos inteiros e polidos. O baixo grau de esteri-
lidade indica que a cultivar apresenta alguma tolerancia genética ao frio, na fase reprodutiva.

BRS Queréncia - Cultivar de ciclo precoce, apresenta plantas do tipo agronémico “moderno-
-americano”, de folhas e gréos lisos, com colmos fortes e alta capacidade de perfilhamento.
Destaca-se pela panicula longa e com grande nimero de espiguetas férteis. Seus graos séo
longo-finos, com elevado rendimento industrial, translicidos e de étima qualidade culinaria.
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BRS Pampa - Possui ciclo precoce em torno de 118 dias. Apresenta planta do tipo “moderno”,
de folhas pilosas, estatura média e ampla adaptacéo no RS. Destaca-se pelo elevado potencial
produtivo, precocidade e resisténcia as principais doengas predominantes. Seus gréos sao
longo-finos, de casca pilosa-clara, com baixa incidéncia de centro branco e alto rendimento
industrial de graos inteiros. Apresenta excelentes atributos de cocgdo comparados as melhores
cultivares destacadas pela indUstria galicha como arroz premium, com textura solta e macia
apos a cocgao.

BRS Pampeira - Possui ciclo biolégico de 133 dias da emergéncia a maturacéo, sendo classi-
ficada como cultivar de ciclo médio para o RS. Apresenta estatura de 95 cm. As plantas séo do
tipo moderno, de alta capacidade de perfilhamento e folhas pilosas. Os graos séo longo-fino, do
tipo “agulhinha”, com rendimento de inteiros superior a 62%, baixa incidéncia de centro-bran-
co e textura solta e macia apo6s a cocgdo. Destaca-se quanto a produtividade de grdos com
potencial acima de 10 ton/ha, tolerancia ao acamamento e resisténcia a doencgas. Apresenta
excelente qualidade de grdos no que tange as caracteristicas industriais e culinarias.

BRS A701 CL - E oriunda do retrocruzamento entre a cultivar comercial BRS 7 “Taim” e
Cypress CL, fonte de tolerancia aos herbicidas do grupo das Imidazolinonas. Apresenta ciclo
médio, plantas do tipo moderno, com boa tolerancia ao acamamento e as doencas, folhas lisas
e gréos longo-finos de casca lisa. Cultivar indicada para o sistema de producédo Clearfield®,
por possuir excelente tolerancia aos herbicidas Only® e Kifix®, sendo considerada de segunda
geracédo. Apresenta elevado potencial produtivo, principalmente na regiéo da Fronteira Oeste.

BRS Pampa CL - E oriunda do retrocruzamento entre a cultivar comercial BRS Pampa e PUITA
INTA-CL, fonte de tolerancia aos herbicidas do grupo das Imidazolinonas. E considerada es-
sencialmente derivada da BRS Pampa, apresentando as mesmas caracteristicas agrondémicas,
industriais e culinarias desta. Possui ciclo precoce, em média 118 dias. As plantas séo do tipo
moderno, de alta capacidade de perfilhamento. Os gréos séo longos e finos, do tipo “agulhi-
nha”, com rendimento de inteiros superior a 62%, baixa incidéncia de centro-branco e textura
solta e macia ap6s a cocgdo, semelhante a BRS Pampa classificada como arroz premium pela
indUstria.

BRS Catiana - Cultivar de ciclo médio, com média de 133 dias na regido subtropical, oriunda do
cruzamento simples entre IRGA 417 e BRS Jaburu. E indicada para producéo tanto em sistema
de semeadura direta em solo seco, quanto em pré-germinado. Possui plantas com rusticidade,
tolerancia ao acamamento, presenca de staygreen e moderada resisténcia as principais doen-
¢as da cultura. Apresenta estabilidade no rendimento de gréos inteiros e excelente qualidade
de graos para linha de produtos premium.

BRS A704 - Cultivar de ciclo médio, com média de 135 dias na regiao subtropical, oriunda de
cruzamentos multiplos entre 22 genitores com uso do método de selecédo recorrente. Possui
plantas com rusticidade, tolerancia ao acamamento, presenca de staygreen e base genética
ampla para resisténcia a brusone com a participacdo de 14 fontes. Apresenta estabilidade
no rendimento de gréos inteiros de elevada translucidez, excelentes para linha de produtos
premium.
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BRS A705 - Cultivar precoce, com média de 120 dias na regido subtropical, oriunda do cru-
zamento simples entre BRA01016 (também codificada como TF390, proveniente do programa
de melhoramento para tolerancia a baixas temperaturas) e CNAi10393 (derivada da técnica de
variacdo somaclonal in vitro com a cultivar colombiana Metica 1). Possui plantas com rusticida-
de, resistentes ao acamamento, sendo indicada para producao tanto em sistema de semeadu-
ra direta em solo seco, quanto em pré-germinado. Possui moderada resisténcia as principais
doencas da cultura e um elevado potencial de rendimento de gréos inteiros de 68%, com esta-
bilidade ao longo do periodo de colheita.

BRS A706 CL - Cultivar de ciclo médio, com média de 133 dias na regiéo subtropical, para o
Sistema de Producéo Clearfield® (BASF), oriunda do método de retrocruzamentos entre a cul-
tivar comercial BRS Catiana (parental recorrente) e PUITA INTA-CL. Indicada para semeadura
direta em solo seco e pré-germinado. Possui plantas com rusticidade, tolerancia ao acamamen-
to, presenca de staygreen e moderada resisténcia as principais doencas da cultura. Apresenta
estabilidade no rendimento de gréos inteiros e excelente qualidade de gréos para linha de
produtos premium.

d) Instituto Rio Grandense do Arroz

IRGA 417 - Foi a primeira cultivar do tipo agronémico moderno, derivada de cruzamento entre
genitores das subespécies indica e japbnica. Destaca-se pela precocidade, alta produtivida-
de, 6tima qualidade de graos, alto vigor inicial de plantulas e boa adaptabilidade a todas as
regides orizicolas do RS. Apresenta reacdo de suscetibilidade a toxidez por ferro e a brusone
na panicula.

IRGA 424 - Destaca-se pelo alto potencial produtivo e boa qualidade industrial e de cocgao
dos gréos, exceto o indice de centro branco, que é considerado intermediario. Apresenta ciclo
médio, porte baixo e folhas pilosas. E tolerante & toxidez por excesso de ferro e é resistente
a brusone. Essa cultivar é especialmente indicada para cultivo nas regides da Zona Sul e
Campanha, onde apresenta boa adaptagéo as condi¢cdes de temperatura média baixa, porém
mostra excelente desempenho também nas demais regides do Estado do RS. E uma cultivar
que apresenta alta resposta a adubagéo.

IRGA 425 - Essa cultivar é adaptada ao sistema de cultivo de arroz pré-germinado e apresenta
resisténcia ao acamamento das plantas. Além disso, apresenta bom potencial de rendimento
de gréos, é tolerante a toxidez por excesso de ferro no solo e possui grdos com boa qualidade
industrial e culinaria. Essa € a primeira cultivar desenvolvida especificamente para o sistema de
cultivo pré-germinado pelo IRGA, podendo ser cultivada nos demais sistemas de semeadura
em solo seco sem nenhuma restrigéo.

IRGA 426 - E adaptada as condicdes de temperatura média mais baixa, apresentando boa
tolerancia ao frio na fase de plantula. Apresenta elevada produtividade e estabilidade produtiva
nas regides mais frias do RS, porém esta também adaptada para cultivo nas demais regides
orizicolas do Estado. Como principais caracteristicas destacam-se o alto vigor inicial das plan-
tas, a resisténcia a debulha e a brusone da panicula, moderada tolerancia a toxidez por ferro
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no solo e o alto potencial de perfilhamento. Além disso, apresenta alta qualidade industrial e
de cocgéo dos graos, apresentando elevado rendimento de inteiros e graos longo-finos com
aparéncia vitrea.

IRGA 427 - Apresenta alto potencial produtivo e excelente qualidade dos graos com baixo indi-
ce de centro branco e aspecto visual translicido. Além disso, essa cultivar possui ciclo médio,
tolerancia a toxidez por excesso de ferro no solo e plantas com colmos fortes e resistentes ao
acamamento quando cultivadas com semeadura em solo seco e € moderadamente suscetivel
a brusone na folha e suscetivel & brusone na panicula. E indicada para cultivo em todas as
regides orizicolas do RS.

IRGA 428 CL - E essencialmente derivada da cultivar IRGA 420, sendo registrada como IRGA
428. Apresenta como caracteristica principal a tolerancia aos herbicidas Only® e Kifix®. Reco-
menda-se o uso desta cultivar em areas que apresentem infestagdo com arroz-daninho onde
o controle por meio de outras técnicas de manejo ndo seja eficiente. Apresenta ciclo médio,
alto potencial de produtividade, boa arquitetura de planta, auséncia de pilosidade nas folhas e
gréos, tolerancia a toxidez por excesso de ferro no solo e € moderadamente suscetivel a bru-
sone na folha e suscetivel a brusone na panicula.

IRGA 429 - Essa cultivar é adaptada ao sistema de cultivo de arroz pré-germinado e apresenta
resisténcia ao acamamento das plantas. Pode ser cultivada nos demais sistemas de semeadu-
ra em solo seco sem nenhuma restricdo. Além disso, apresenta bom potencial de rendimento
de grdos. E moderadamente resistente & brusone na folha e moderadamente suscetivel &
brusone da panicula e tolerante a toxidez por excesso de ferro no solo e possui grdos com boa
qualidade industrial e culinaria.

IRGA 430 - Pode ser cultivada nos sistemas de preparo de solo convencional, cultivo minimo
e plantio direto, com ampla adaptagédo nas diferentes regides orizicolas do Rio Grande do Sul,
apresentando bom desempenho de produtividade dos graos. E de ciclo precoce, moderada-
mente resistente a brusone na folha e moderadamente suscetivel a brusone da panicula e re-
sistente a toxidez por ferro no solo. Caracteriza-se por apresentar uma boa qualidade industrial
e culinaria dos gréos.

IRGA 424 CL - Esta cultivar, registrada como IRGA 424Rl, é essencialmente derivada da IRGA
424. Apresenta resisténcia aos herbicidas Only® e Kifix®, sendo uma alternativa de manejo para
o controle do arroz-daninho. E de ciclo médio com alto potencial de produtividade dos gréos,
é resistente a brusone na folha e na panicula, sendo uma excelente alternativa de cultivo em
areas com historico de ocorréncia de arroz-daninho e incidéncia de brusone. Além disso, é
resistente a toxidez por excesso de ferro no solo.

IRGA 431 CL - Apresenta resisténcia aos herbicidas Only® e Kifix®, sendo recomendada para o
sistema de producgao Clearfield®. Cultivar de ciclo precoce com alto potencial de produtividade
de graos, resistente a brusone na folha e na panicula, resistente a toxidez por excesso de ferro
no solo. Por apresentar adaptagéo nas diferentes regides orizicolas do Rio Grande do Sul, esta
sendo recomendada para o cultivo em todo o Estado.
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IRGA 426 CL — Desenvolvida para o Sistema de Produgado Clearfield®, apresenta resisténcia
ao herbicida Kifix®. Considerada essencialmente derivada da cultivar IRGA 426, expressa as
diversas caracteristicas agronémicas favoraveis presentes nessa cultivar, como elevado po-
tencial produtivo, resisténcia a brusone e alto vigor inicial. Apresenta exceléncia em qualidade
industrial e culinaria dos graos, tendo como diferencial da cultivar IRGA 426 a resisténcia a
herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas.

6.4.2 - Cultivares desenvolvidas pelas empresas privadas e/ou parcerias publico-privadas

a) BASF S.A.

GURI INTA CL - Cultivar obtida do cruzamento das cultivares Camba INTA Proarroz e PUITA
INTA CL. E recomendada exclusivamente para o sistema de producdo Clearfield®, que tem
como principal objetivo o controle de arroz-daninho. Possui excelente tolerancia aos herbicidas
Only® e Kifix®, sendo considerada de segunda geragdo. Destaca-se pela qualidade de graos e
produtividade. E indicada para todas as regiées orizicolas do Estado do RS.

MEMBYPORA INTA CL - Cultivar de ciclo Precoce, tolerante ao frio na fase vegetativa. E re-
comendada para abertura de plantio, exclusivamente para o sistema de producéo Clearfield®.
Possui excelente tolerancia aos herbicidas Only® e Kifix ®. Destaca-se pela qualidade de graos
e produtividade. E indicada para todas as regides orizicolas dos Estados do RS e SC.

LD522CL - Hibrido recomendado exclusivamente para o sistema de produgdo Clearfield®.
Destaca-se pelo seu alto potencial produtivo, estabilidade, amplitude e adaptabilidade para
os Estados de RS, SC e TO. Possui grande capacidade de perfilhamento e vigor inicial, o que
permite a utilizacdo de baixa densidade de semeadura (40 kg/ha). Apresenta grande rusticida-
de, alta tolerancia a brusone e a toxidez por ferro. Excelente tolerancia aos herbicidas Only® e
Kifix®. Destaca-se, principalmente, pela boa qualidade de graos (porcentagem de graos inteiros
e baixo percentual de defeitos).

LD132PV — Primeiro Arroz Hibrido, no Brasil, desenvolvido e recomendado exclusivamente
para o sistema de produgdo Provisia®. Destaca-se pelo seu alto potencial produtivo, estabili-
dade, amplitude e adaptabilidade para os Estados de RS e SC. Possui grande capacidade de
perfilhamento e vigor inicial, o que permite a utilizacdo de baixa densidade de semeadura (40
kg/ha). Apresenta grande rusticidade, alta tolerancia a brusone e a toxidez por ferro. Excelente
tolerancia ao herbicida Provisia®. Destaca-se, principalmente, pela boa qualidade de gréos
(porcentagem de gréos inteiros e baixo percentual de defeitos).

b) IRGA/Metropolitana

IRGAP H7CL (IRGAP H7RI) - Hibrido de ciclo precoce resistente aos herbicidas Only® e Kifix®
utilizados no sistema Clearfield®, destacando-se pelo uso de baixa densidade de semeadura
(40 kg/ha) e alto potencial produtivo, resisténcia ao degrane natural das paniculas, boa resis-
téncia a brusone e tolerancia a toxidez por excesso de ferro no solo. Possui gréaos longo-finos
e caracteristicas industriais e de coc¢éo adequadas ao mercado nacional.
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IRGAP HOCL (IRGAP H9RI) - Hibrido de ciclo médio resistente aos herbicidas Only® e Kifix®
utilizados no sistema Clearfield®, destacando-se pelo uso de baixa densidade de semeadura
(40 kg/ha) e alto potencial produtivo, resisténcia ao degrane natural das paniculas, boa resis-
téncia & brusone e tolerancia a toxidez por excesso de ferro no solo. Possui graos longo-finos
e caracteristicas industriais e de coc¢éo adequadas ao mercado nacional.

c) RiceTec Sementes Ltda

XP113 — Hibrido de ciclo precoce, destaca-se pelo seu alto potencial produtivo e rendimento
de gréos inteiros, com ampla adaptabilidade a zonas temperadas. Apresenta alta rusticidade,
tolerancia a brusone e manchas foliares, além de alta tolerancia a toxidez por ferro e ao aca-
mamento. Em fun¢do de seu potencial de perfilhamento, indica-se a densidade de semeadura
com 45 kg/ha.

XP117 - Hibrido de ciclo médio, destaca-se pela alta produtividade aliada a excelente cocgéo
de gréos. Altamente adaptado a zonas temperadas e subtropicais, é bastante responsivo a
adubacéo. Devido ao seu potencial de perfilhamento, indica-se a densidade de semeadura
com 45 kg/ha.

XP113 FP(XP201) — Hibrido de ciclo precoce, resistente a herbicidas do grupo quimico das
imidazolinonas (IMI), indicado para o sistema FullPage®. Destaca-se pelo seu alto potencial
produtivo e rendimento de graos inteiros, com ampla adaptabilidade a zonas temperadas. Apre-
senta alta rusticidade, boa tolerancia a brusone e manchas foliares, além de alta tolerancia a
toxidez por ferro e ao acamamento. Em funcéo de seu potencial de perfilhamento, indica-se a
densidade de semeadura com 45 kg/ha.

XP739 FP (XP203) - Hibrido de ciclo precoce, resistente a herbicidas do grupo quimico das imi-
dazolinonas (IMI), indicado para o sistema FullPage®. E adaptado a zonas temperadas e sub-
tropicais, altamente responsivo a adubacéo, onde se destaca pela alta produtividade, aliado a
alta qualidade industrial e culinaria. Apresenta boa tolerancia a brusone e manchas foliares. Em
funcéo de seu potencial de perfilhamento, indica-se a densidade de semeadura com 45 kg/ha.

XP302 MA (XP302) — Hibrido de ciclo precoce, resistente a herbicidas do modo de agdo dos
inibidores da ACCase, grupo quimico Acido Ariloxifenoxipropiénico, indicado para o sistema
Max-Ace®. Em fungdo de seu potencial de perfilhamento, indica-se a densidade de semeadura
com 40 kg/ha.

XP739 MA (XP304) — Hibrido de ciclo precoce, resistente a herbicidas do modo de agdo dos
inibidores da ACCase, grupo quimico Acido Ariloxifenoxipropiénico, indicado para o sistema
Max-Ace®. E adaptado a zonas temperadas e subtropicais, altamente responsivo & adubagéo,
onde se destaca pela produtividade, aliado a alta qualidade industrial e culinaria. Apresenta
boa tolerancia a brusone e manchas foliares. Em fungé@o de seu potencial de perfilhamento,
indica-se a densidade de semeadura com 45 kg/ha.

d) Oryza — Pesquisa e Desenvolvimento Rizicola Ltda ME
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Primoriso CL - A primeira cultivar langada pela empresa Oryza. E uma cultivar de ciclo médio,
com genes de segunda geragdo de resisténcia a Imidazolinonas do sistema Clearfield®. Desti-
na-se ao cultivo nas regides produtoras de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Caracteriza-se
por seu alto potencial produtivo, alto rendimento industrial de graos inteiros e excelentes carac-
teristicas culinérias. Ciclo de 134 dias para Santa Catarina e centro branco de 0,5%.

6.4.3 - Cultivares de Tipos Especiais de Arroz

IAS 12-9 Formosa - Esta cultivar, liberada pelo IAS (atual Embrapa), também conhecida por
“Formosa” ou “Formosinha”, pertence a subespécie japdnica. Possui gréos curtos do tipo ja-
ponés ou cateto, com casca pilosa de cor clara-ouro e sem arista, com baixo teor de amilose e
baixa temperatura de gelatinizagéo, sendo utilizada na culinaria oriental, sendo também classi-
ficada em arroz do tipo “cachinho”. Possui ciclo médio (135 dias) e estatura de 105 cm, sendo
portanto, em determinadas situagcbes, sensivel ao acamamento.

BRS 358 - Cultivar de arroz irrigado desenvolvida pela Embrapa com qualidade de gréos para
culinaria japonesa, apresentando baixo teor de amilose e temperatura de gelatinagédo interme-
diaria. Essa cultivar, que é originaria da linhagem GIZA 178, introduzida do Egito, possui ciclo
médio de 125 dias, estatura média de planta de 86 cm, arquitetura de planta moderna, toleran-
cia ao acamamento e boa resisténcia as doengas.

BRS AG - E a primeira cultivar de arroz irrigado, desenvolvida pela Embrapa para uso do grao
como matéria prima na produgéo de etanol ou para uso na alimentacdo animal. Também co-
nhecida por arroz “Gigante”, devido ao tamanho avantajado dos gréos, onde o peso de 1000
gréos atinge 52 g. Tem ciclo médio de 126 dias e a estatura média das plantas & de 110 cm.
A espessura do colmo é de 5,5 mm o que |lhe confere resisténcia ao acamamento. Apresenta
resisténcia ao degrane, portanto ndo se enquadra com risco de tornar-se uma planta infestante
da lavoura orizicola.

SCS119 Rubi - Esta cultivar desenvolvida pela Epagri visa atender ao segmento de mercado
culinario de gréos de pericarpo colorido. Possui como principal atributo diferencial graos com
pericarpo de cor vermelha e formato longo fino. Esta cultivar possui ciclo médio de 125 dias,
arquitetura de planta moderna, bom vigor e bom perfilhamento, estatura média de plantas (105
cm) e bom potencial produtivo. Foi desenvolvida para sistema de produgéo pré-germinado,
onde apresenta tolerancia a toxidez por ferro e a brusone. Seus graos podem ser considerados
alimentos funcionais por possuir médio teor de compostos fendlicos, tidos como poderosos
agentes antioxidantes.

SCS120 Onix - Esta cultivar desenvolvida pela Epagri também visa atender ao segmento de
mercado culinario de graos de pericarpo colorido, apresentando graos com pericarpo de cor
preta e formato longo fino. Esta cultivar possui ciclo médio de 125 dias, arquitetura de planta
moderna, estatura média de plantas (107 cm), bom vigor e bom perfilhamento. Foi desenvol-
vida para sistema de producéo pré-germinado, onde apresenta tolerancia a toxidez por ferro
e a brusone. Sob certas condigcoes edafo-climaticas, essa cultivar também pode apresentar
espiguetas semi-aristadas. Seus graos também podem ser considerados alimentos funcionais
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por possuir alto teor de compostos fendlicos.

SCS123 Pérola - Cultivar de arroz desenvolvida pela Epagri com qualidade de grdos para
culinaria italiana, especialmente para risoto. Os grdos pertencem a classe meio alongados
com amilose intermediaria e 29% de area de grao gessado. A cultivar apresenta ciclo longo
(135-144 dias), arquitetura moderna, excelente perfilhamento e vigor, além de resisténcia ao
acamamento. Apresenta estatura média de 110 cm e alta produtividade. Foi desenvolvida para
sistema de produgéo pré-germinado, onde apresenta tolerancia médio-suscetivel a toxidez por
ferro e médio-resistente a brusone.

BRS 902 - Cultivar de arroz com gréos de pericarpo vermelho, com 6,24 mm de comprimento
(C), 2,88 mm de largura (L) e relagcdo C/L igual a 2,2, diferente do padréao longo e fino. Foi de-
senvolvida pela Embrapa a partir do cruzamento entre duas variedades paraibanas ‘PB 01’ e
‘PB 05’. Os graos possuem excelente qualidade culinaria para receitas tradicionais nordestinas
e apresentam propriedades funcionais por terem flavonoides de elevada atividade antioxidante.
No RS, a BRS 902 possui ciclo médio de 130 dias e estatura de 96 cm. Nos estados do RS e
SC, a produtividade média € acima de 7.500 kg/ha, com elevado rendimento de gréos inteiros
apos beneficiamento industrial na forma de arroz integral.
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6.5 - Endereco dos detentores das cultivares de arroz irrigado:

Empresas piblicas

Embrapa

BR 392, Km 78

Caixa postal 403

CEP: 96001-970 Pelotas — RS
Fone: (053) 3275-8400

Home Page: www.cpact.embrapa.br

Epagri - Estagcao Experimental de Itajai
Rodovia Antonio Heil, 6800

Caixa postal 277

CEP: 88301-970 ltajai- SC

Fone: (047) 3398-6300

E-mail: eei@epagri.sc.gov.br

Home Page: www.epagri.sc.gov.br

IRGA - Estacao Experimental do Arroz
Av. Bonifacio Carvalho Bernardes, 1494
Caixa postal 29

CEP: 94930-030 Cachoeirinha - RS
Fone: (051) 3470-0600,

Fax: (051) 3470-0601

E-mail: eea-pesquisa@irga.rs.gov.br
Home Page: www.irga.rs.gov.br

Empresas privadas

BASF S. A.

Avenida das Nacdes Unidas, 14171

Condominio Rochavera-Crystal Tower, 12° andar, Morumbi
CEP: 04794-000 S0 Paulo - SP

Fone: (011) 2039-2000

Home Page: www.basf.com.br

Oryza — Pesquisa e Desenvolvimento Rizicola Ltda ME
Avenida Atlantica, 3264, Apto 1201

CEP: 88330-021 Balneario Camborit — SC

Fone: (47) 99102-4184

E-mail: richard@terra.com.br

RiceTec Sementes Ltda.

Av. Carlos Gomes, 222, Sala 824A - Bairro Auxiliadora
CEP: 90480-000 Porto Alegre - RS

Fone: (051) 3205- 8800

Home Page: www.ricetec-sa.com
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7 - ESTABELECIMENTO DA CULTURA

A densidade inicial de plantas € um aspecto fundamental para garantir o potencial
produtivo do arroz irrigado, pois é o principal fator determinante do nimero de paniculas por
metro quadrado. O estabelecimento adequado da cultura € influenciado por varios fatores,
destacando-se o sistema de cultivo, a cultivar, a época de semeadura, a qualidade de semen-
tes, a densidade e a profundidade de semeadura e os cuidados na operacdo de semeadura.
A caracterizacgéo e os critérios para a escolha do sistema de cultivo e da cultivar encontram-se
descritos, respectivamente, nos Capitulos 5 e 6.

7.1 - Epoca de semeadura

A época de semeadura é um dos principais fatores determinantes da produtividade
de gréos do arroz irrigado. A escolha da época de semeadura € uma decisdo importante e
depende de varios fatores, especialmente da regiéo de cultivo, das condicdes meteorolbgicas,
do tipo de solo, do grau de incidéncia de plantas daninhas e da cultivar utilizada. Essa escolha
influenciaré diversas caracteristicas agronémicas relevantes da cultura, sem interferir signifi-
cativamente nos custos de producgéo da lavoura. Em arroz irrigado, a estacao de crescimento
¢é limitada ao periodo no qual os fatores temperatura e radiacdo solar estdo disponiveis em
quantidades suficientes para permitir o pleno desenvolvimento da planta.

A época de semeadura deve ser planejada ndo somente em fungéo da probabilidade
de ocorréncia de temperaturas baixas durante a fase reprodutiva da cultura, mas, principalmen-
te como meta para alcancar elevada produtividade, fazendo-se coincidir a fase reprodutiva com
os dias de maior radiagdo solar. Além disso, com maior disponibilidade de radiagdo solar ha
maior resposta a adubagéo nitrogenada, resultando em maior eficiéncia de uso do nitrogénio.

Conforme o Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC) para os estados do Rio
Grande do Sul e de Santa Catarina, o arroz pode ser semeado em uma ampla faixa de época
de semeadura, desde inicio de setembro até meados de dezembro. No entanto, o inicio e o final
do periodo recomendado variam em fung¢&o do ciclo da cultivar e da regido de cultivo. Em geral,
para cultivares precoces, o inicio da semeadura ocorre ap6s o recomendado para as cultivares
de ciclo médio. Por outro lado, ao final do periodo recomendado, devem ser utilizadas cultiva-
res de ciclo precoce ao invés de cultivares de ciclo médio. Da mesma forma, em regides mais
frias deve-se atrasar o inicio da semeadura em relacéo as regides mais quentes. A medida que
se deseja aumentar o potencial e a estabilidade de produtividade das lavouras, é fundamental
que se considerem os elementos meteoroldgicos temperatura do ar e radiagéo solar na escolha
da época de semeadura.

Na época de semeadura recomendada, ocorre 0 maximo aproveitamento da tempe-
ratura e da radiacdo solar pelas plantas, contribuindo para expresséo do potencial produtivo
maximo das cultivares. Nas semeaduras realizadas no inicio do periodo recomendado, as tem-
peraturas mais baixas do solo e do ar diminuem as velocidades de crescimento e desenvolvi-
mento das plantas. Em consequéncia, as plantas apresentam menores area foliar, estatura e
potencial produtivo em relagdo as semeaduras realizadas ao final do periodo recomendado,
sob condi¢des similares de manejo. Além disso, o0 menor acimulo de unidades de calor por
dia aumenta, principalmente, a duragédo dos subperiodos semeadura-emergéncia e emergén-
cia-iniciacdo da panicula (IP) nas semeaduras realizadas no inicio do periodo recomendado.
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Para que a semeadura do arroz possa ocorrer no inicio do periodo recomendado, é
necessario superar os problemas de drenagem deficiente dos solos planos, devido as precipi-
tacdes pluviais elevadas que ocorrem durante o inverno e a primavera. Para tanto, é preciso
melhorar a drenagem das lavouras e adotar sistemas de cultivo que dependem menos das con-
dicbes de ambiente para realizagdo da semeadura. Dentre os sistemas mais utilizados pelos
orizicultores, o convencional é o que apresenta mais limitages. Os sistemas pré-germinado,
cultivo minimo e plantio direto, com preparo antecipado do solo, sdo menos dependentes das
condi¢Ges ambientais e devem ser preferencialmente utilizados quando o objetivo é obter alta
produtividade. Nas semeaduras realizadas no inicio do periodo recomendado, deve-se utilizar
cultivares de ciclo médio, devido ao seu maior potencial produtivo.

Por outro lado, nas semeaduras realizadas no final do periodo recomendado, ha
ocorréncia de temperaturas do solo e do ar mais elevadas durante o periodo vegetativo de
desenvolvimento da planta. Esse maior acimulo de unidades térmicas reduz a duracéo dos
subperiodos semeadura-emergéncia e emergéncia-iniciagdo da panicula. No entanto, durante
o subperiodo de formagdo e enchimento de gréos, as temperaturas sdo mais baixas, assim
como a disponibilidade de radiagédo solar. Devido a menor disponibilidade de radiagédo solar,
a eficiéncia de uso do nitrogénio pelas plantas € menor. Outro fator responsavel por perdas
adicionais do potencial produtivo com as semeaduras realizadas mais proximas do final do
periodo recomendado é o aumento progressivo de incidéncia de doencas. De uma maneira
geral, o potencial produtivo de uma dada cultivar diminui com o atraso da época de semea-
dura, considerando anos normais no Rio Grande do Sul, ou seja, sem ocorréncia de eventos
meteorologicos que favorecam epidemias de doencas. Nas semeaduras realizadas no final do
periodo recomendado, recomenda-se o uso de cultivares de ciclo precoce, para diminuir os
riscos de ocorréncia de temperatura baixa no estadio R2 (emborrachamento), que aumenta a
esterilidade de espiguetas.

No estado do Rio Grande do Sul, em que se so cultivados anualmente mais de um
milhdo de hectares de arroz, a semeadura, dependendo do ciclo da cultivar, deve iniciar em
setembro, tdo logo as condi¢des de piso permitam as operagdes de semeadura, mesmo que
as temperaturas do solo ndo sejam as mais adequadas para a germinacéo de sementes. Como
nas semeaduras realizadas no inicio do periodo recomendado, a duragéo do subperiodo se-
meadura-emergéncia &€ maior, as sementes ficam mais tempo expostas a possiveis ataques
de patégenos. Nesse caso, pode-se indicar a realizagdo de tratamento de sementes com fun-
gicidas, de acordo com orientagdes apresentadas no capitulo sobre doencas. Nessa época
de semeadura, também é indicado o uso de menor profundidade de semeadura (2,0 cm). A
ocorréncia de temperaturas baixas durante os meses de setembro e outubro pode reduzir a
populacgéo de plantas de arroz. Cultivares com maior tolerancia a temperaturas baixas na fase
de estabelecimento permitem a realizacdo da semeadura no inicio do periodo recomendado,
possibilitando usufruir dos beneficios de condi¢ées mais favoraveis de radiagcdo solar nos me-
ses de novembro, dezembro e janeiro, principalmente em regibes com baixa probabilidade de
ocorréncia de temperaturas minimas menores ou iguais a 15°C nesse periodo. Além disso, o
uso de cultivares com essa caracteristica amplia a faixa de época de semeadura, minimizando
os altos investimentos necessarios para semear anualmente grande extensao de area com
arroz no periodo recomendado, especialmente no Rio Grande do Sul.

Os periodos recomendados de semeadura do arroz irrigado sdo definidos de forma
detalhada pelo Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC), de acordo com o ciclo das
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cultivares, para cada municipio dos Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina clima-
ticamente apto ao cultivo de arroz. O ZARC indica os periodos de semeadura e municipios
favoraveis para o cultivo do arroz irrigado com base em trés niveis de risco climatico: 20%,
30% e 40%. Sao considerados aptos ao cultivo de arroz irrigado os municipios que apresentam
condicoes climaticas dentro dos critérios estabelecidos - com possibilidade de sucesso de 80%,
70% e 60%, respectivamente - em, pelo menos, 20% de sua area e em, no minimo, 80% dos
anos avaliados.

Os resultados sdo apresentados em tabelas de classes de risco por municipio, solo,
ciclo e decéndio do ano, disponibilizadas pelo Departamento de Gestédo de Riscos do Minis-
tério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (DEGER/Mapa). O acesso pode ser feito no
Painel de Indicadores (http://indicadores.agricultura.gov.br/zarc/), nas Portarias de ZARC por
estado (https://www.gov.br/agricultura/pt-br/riscos-seguro/programa-nacional-de-zoneamento-
-agricola-de-risco-climatico/portarias/portarias) ou no aplicativo Zarc Plantio Certo, disponivel
para dispositivos com sistema operacional Android (https://play.google.com/store/apps/detail-
s?id=embrapa.br.zonamento&hl=pt_BR&gl=US) e I0S. (https://apps.apple.com/br/app/plantio-
-certo/id1518252333).

7.2 - Qualidade de sementes

A qualidade da semente de arroz é um dos principais fatores determinantes da popu-
lag&o inicial de plantas. Além de propiciar estabelecimento mais rapido e uniforme da lavoura,
o uso de sementes de alta qualidade, por garantir populacéo de plantas desejada, aumenta a
eficiéncia de uso de fertilizantes e corretivos e reduz os prejuizos causados pela competicdo
com plantas daninhas.

A utilizagéo de sementes de qualidade &, pois, pré-requisito fundamental para a obten-
¢éo de lavouras com alta produtividade de gréos e sustentabilidade, especialmente nas semea-
duras realizadas no inicio do periodo recomendado. No Capitulo 13 estéo descritas as caracte-
risticas de cada categoria de sementes e as vantagens do uso de sementes de alta qualidade.

7.3 - Densidade de semeadura

A obtencéo de populagdo adequada de plantas & um dos principais fatores de defini-
¢ao da produtividade, pela sua importancia na eficiéncia de interceptagéo da radiagéo solar
incidente. A populacao de plantas obtida depende da adocéo de outras praticas adequadas no
estabelecimento e manejo da cultura.

Em todos os sistemas de cultivo, exceto no de transplante de mudas, a populagéo ini-
cial de plantas ideal para as cultivares convencionais de arroz irrigado é de 150 a 300 plantas/
m2, enquanto para as cultivares hibridas &€ de 100 a 150 plantas/m2. No sistema de trans-
plante, a populagdo recomendada é de 80 a 150 plantas/m2. A utilizagdo dessas populagdes,
associada a adogdo de outras praticas culturais recomendadas, como época de semeadura
e adubacéo adequadas, manejo correto da irrigacéo e controle eficiente de plantas daninhas,
pragas e doencas, permite a obtengcéo de mais de 600 paniculas/m2, que sdo necessarias para
expressdo do maximo potencial produtivo das cultivares.

Para se obter tais populagcées de plantas, recomenda-se a semeadura de, aproximada-
mente, 80 a 120 kg/ha de sementes, para as cultivares convencionais, e de 40 a 50 kg/ha, para
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as cultivares hibridas, independentemente do sistema de cultivo e da época de semeadura
utilizados. Essa quantidade de sementes é bem superior & necessaria para se alcangar a po-
pulacdo de plantas desejada. Isto significa que, se na operacdo de semeadura, a profundidade
de semeadura e o preparo do solo forem adequados, é possivel semear menor quantidade de
sementes (80 kg/ha). Com alta populacgédo de plantas, ha maior concorréncia intraespecifica de
plantas por luz e nutrientes, podendo aumentar a incidéncia de doengas e o acamamento de
plantas. O uso de populagéo adequada de plantas possibilita que se atinja o potencial produtivo
da cultivar e reduz custos com a aquisi¢do de sementes.

Para se obter a densidade desejada de plantas no inicio do periodo recomendado (até
15 de outubro), em que a duragéo do subperiodo semeadura-emergéncia é maior devido as
temperaturas de solo mais baixas, so exigidos alguns cuidados especiais, como a semeadura
em menor profundidade (2,0 cm) e a realizagdo de tratamentos de sementes com fungicidas,
conforme indicagdes constantes no Capitulo 11.

Nos sistemas cultivo minimo e plantio direto e na maioria da area com sistema conven-
cional, a semeadura é realizada em linhas, com espagamento variando de 13 a 20 cm, tanto
para as cultivares convencionais quanto para as cultivares hibridas. Ja no sistema convencio-
nal com semeadura a lango, que representa apenas 3% da area cultivada no Estado do RS, a
profundidade de semeadura & mais desuniforme do que no sistema em linha, variando com a
forma de cobrir as sementes. Por essa razdo, devem ser tomados cuidados, especialmente ao
se usar grade de disco nessa operacao, de forma que as sementes fiquem em profundidade
inferior a 5,0 cm. No sistema de cultivo pré-germinado, as sementes pré-germinadas sao distri-
buidas a lango, de maneira uniforme em quadros nivelados e totalmente inundados com lamina
de agua de, aproximadamente, 5,0 cm.

7.4 - Profundidade de semeadura

A profundidade de semeadura € um dos principais fatores que influencia a populagdo
inicial de plantas, que € o primeiro componente do rendimento a ser definido. A emergéncia das
plantulas ocorre devido a uma combinagéo entre as elongagdes do coledptilo e do mesocétilo
(vide Figura 2.2 do capitulo 2). A velocidade de crescimento dessas duas estruturas influencia
a duragdo do subperiodo semeadura-emergéncia. Portanto, nas semeaduras realizadas no
inicio do periodo recomendado, deve-se utilizar menor profundidade para assegurar populagao
adequada de plantas. Para se obter maior uniformidade na profundidade de semeadura, espe-
cialmente nas semeaduras no inicio do periodo recomendado, indica-se o uso de limitador de
profundidade na semeadora.

7.5 - Precisao na operacao de semeadura

A operagao de semeadura € um momento importante para o estabelecimento de lavou-
ras com elevado potencial produtivo, pois influencia a rapidez e a uniformidade de emergén-
cia, bem como a distribuicdo de plantas nas linhas. A utilizacdo de semeadora em velocidade
adequada, que é variavel de acordo com as caracteristicas da area, possibilita a distribuicdo
mais uniforme de sementes nas linhas. O grau de contato entre as sementes e o solo influencia
a absorgdo de agua pelas sementes e, em consequéncia, a velocidade e a uniformidade de
emergéncia.
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O estabelecimento inicial da lavoura de arroz também depende do modo correto de
colocagdo do adubo, em relagdo a posi¢do das sementes no solo, para que ndo haja efeito
salino do adubo sobre as sementes, que reduz a emergéncia de plantas. Como as quantidades
de fertilizantes que estdo sendo utilizadas nas lavouras tém aumentado, é importante observar
esse aspecto de regulagem da semeadora.
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8 - MANEJO DA AGUA

O manejo da agua da lavoura de arroz esté relacionado ao sistema de cultivo utilizado.
A adocéao de um ou outro sistema ird determinar diferencas no preparo do solo, no periodo de
irriga¢é@o e no uso da agua. Por essa razéo, o planejamento do sistema de irrigagdo deve ser
feito por ocasi@o da estruturacéo e a sistematizacéo da lavoura.

O Rio Grande do Sul caracteriza-se pelo cultivo de grandes areas de arroz, onde pre-
domina o sistema de cultivo com taipas em nivel. A irrigagcdo, na grande maioria das lavouras,
€ pouco planificada, embora se tenha o dominio da agua. A inundagéo ocorre a partir de pata-
mares mais altos, sendo a agua conduzida por gravidade, mantendo-se uma lamina de agua
por meio de taipas construidas com diferenca de nivel de 5 a 10 cm.

O Estado de Santa Catarina caracteriza-se por pequenas areas de cultivo, onde pre-
domina amplamente o sistema de cultivo de quadros em nivel. Esse sistema tem se mostrado
mais eficaz no manejo da agua, tendo em vista a boa distribuicdo da dgua e o maior planeja-
mento no sistema de irrigacéo e drenagem.

A seguir, séo apresentados aspectos de volume de agua necessario para a irrigagao,
periodos criticos, qualidade da agua, efeito da temperatura da &gua e manejo da irrigagéo na
lavoura de arroz.

8.1 - Necessidade de agua

O volume de agua requerido pelo arroz irrigado por inundagéo do solo & o somatério
da agua necesséria para saturar o solo, formar uma lamina, compensar a evapotranspiragao e
repor as perdas por percolagdo e fluxo lateral. No célculo da necessidade de agua de uma la-
voura, devem-se incluir, ainda, as perdas nos canais de irriga¢éo. Assim, a quantidade depen-
de, principalmente, das condicdes metereolégicas, do manejo da cultura, das caracteristicas
fisicas do solo, das dimensoes e revestimento dos canais, do ciclo da cultivar, da localizagéo
da fonte e da profundidade do lencol freatico.

No sistema de semeadura com sementes pré-germinadas, além da agua necessa-
ria durante o ciclo da cultura, devem-se somar as necessidades para o preparo do solo, que
normalmente é feito sob condi¢des de inundagdo. A evapotranspiragéo, a infiltragéo lateral e
a percolacdo sao responsaveis pela maior percentagem da demanda hidrica. A evapotranspi-
ragcdo compreende a agua transpirada pela planta mais a agua evaporada da lamina devido a
diferenca de pressao de vapor entre a superficie e a atmosfera. A evaporagao esta diretamente
relacionada a radiagéo solar e & temperatura e inversamente & umidade do ar e & cobertura do
solo pela cultura. A velocidade dos ventos incrementa a evaporagéo. A transpiragdo varia com
o estadio de desenvolvimento das plantas.

A percolacao, por sua vez, consiste nas perdas de agua por infiliragédo profunda, tendo
o lencol freatico como destino final. O fluxo lateral consiste no movimento lateral da agua sub-
superficial, cujo destino final &€ o dreno. Ambos os processos séo influenciados por atributos de
solo como textura, estrutura, fendimento, densidade, mineralogia e matéria organica. Também
o preparo do solo e as praticas de manejo da agua (altura da lamina e periodo de irrigagao)
determinam a magnitude das perdas por percolacéo e fluxo lateral.

Para suprir a necessidade de agua do arroz, estima-se que venha sendo utilizado,
atualmente, um volume de 4gua médio de 6 a 12 mil m®ha™' (vazéo de 0,70 a 1,75 L/s.ha), para
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um periodo médio de irrigagcdo de 80 a 100 dias. Lavouras desenvolvidas em solos arenosos e
com maior declividade normalmente requerem maior quantidade de agua. Da mesma forma, a
demanda hidrica & maior em anos com temperaturas elevadas e umidade relativa do ar baixa
ou com baixa precipitacao.

No sistema de semeadura com sementes pré-germinadas, o periodo de irrigagéo é
proporcionalmente maior, iniciando-se ja no preparo do solo. Para o preparo do solo, aplica-se
uma lamina de agua de 4 a 5 cm sobre a superficie, acrescida da ldamina necessaria para sa-
turar o solo, porém pode-se aproveitar a agua de precipitacdes pluviais para essa finalidade.
A quantidade de agua para saturar o solo depende da profundidade do lencol freatico e/ou da
camada impermeavel, do teor de umidade e do espacgo poroso do solo. Normalmente sdo ne-
cessarios de 1.000 a 2.000 m*ha™ nessa fase.

Outra fase critica de demanda de 4gua nesse sistema ocorre por ocasido da reposi¢ao
de agua apo6s a aplicagéo do herbicida pés-semeadura do arroz. Nessa fase, a reposi¢éao de-
ver ser feita em um ou dois dias, sendo recomendavel uma vaz&do minima de 2 a 3 L/s.ha, o
que requer o escalonamento na aplicagéo do herbicida, para evitar falta de 4gua na reposicao
da lamina. Para manutengéo da lamina, vazdes em torno de 1 L/s.ha séo suficientes, tendo em
vista a baixa percolagéo de agua no solo, devido a formacgéo da lama.

Em sintese, a necessidade de agua do arroz irrigado por inundagéo do solo é alta, va-
riando, porém, com as condi¢bes climaticas, atributos de solo, manejo da cultura e a duragao
do ciclo da cultivar. Também as perdas em canais, a localizagdo da fonte de captagéo de agua
e a profundidade do lencol freatico influenciam o volume de agua requerido pela cultura.

Atualmente, a otimizagéo do uso da agua pela lavoura de arroz constitui-se em questao
prioritaria do setor orizicola, que busca alternativas de manejo técnica, econémica e ambiental-
mente sustentaveis. Destaca-se, porém, a forte interagcdo do manejo da agua com as demais
praticas de manejo da cultura, influenciando seu desempenho.

8.2 - Qualidade da agua

A qualidade da agua é definida por uma ou mais caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas. Para a irrigacéo, levam-se em consideragao, principalmente, as caracteristicas qui-
micas e fisicas. Quando hé& duvida quanto a qualidade da agua, deve-se coletar amostras para
analise, de forma a estabelecer a concentracdo de elementos que podem ser tdxicos a planta
ou danosos ao meio ambiente.

Embora ainda ndo se disponham de parametros definitivos para a maioria dos agro-
quimicos usados na lavoura de arroz, recomenda-se evitar a retirada da agua da lavoura com
residuos de agrotoxicos e soélidos em suspensdo. O Conselho Nacional do Meio Ambiente
(Conama) define alguns parametros sobre a qualidade da agua de diversas classes, pela re-
solugéo N° 357, de 17 de margo de 2005. Além disso, também devem ser atendidas as regu-
lamentagdes dos 6rgdos estaduais que tratam do assunto. Nesse caso, a Fundagao Estadual
de Protecdo Ambiental Henrique Luiz Roessler - RS (Fepam) e o Instituto do Meio Ambiente de
Santa Catarina (IMA-SC) possuem legislacdes especificas sobre a qualidade e o uso da agua
para a irrigagcéo de lavouras.
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8.2.1 - Salinidade

As caracteristicas da agua de irrigacdo quanto a salinidade s&o: concentragéo total de
sais minerais, relagé@o entre sddio e outros cations, concentragéo de boro e outros elementos
e, em algumas situagdes, concentracéo de bicarbonato em relacdo as concentragdes de calcio
e magnésio. Somente a determinagdo de todos esses fatores permitird melhor avaliagdo da
qualidade da agua para irrigagcéo.

O arroz irrigado é considerado uma cultura moderadamente sensivel a salinidade.
Quando a solugdo do solo é afetada por altos niveis de salinidade, ocorrem redugdes na taxa
de crescimento, pois, além da toxidez causada pela elevada concentragdo de sais, as plantas
ficam incapacitadas de absorver quantidade suficiente de agua, pelo decréscimo do compo-
nente osmético do solo.

As cultivares de arroz com alto potencial produtivo utilizadas no Rio Grande do Sul e
em Santa Catarina néo toleram irrigacdo com agua cujo teor de cloreto de sédio (NaCl) seja
igual ou superior a 0,25%. Aguas com esses teores, aplicadas a partir do inicio da fase reprodu-
tiva, podem determinar reducao superior a 50% na produtividade. Na fase de estabelecimento
da cultura (a partir de S,), para o sistema pré-germinado, a sensibilidade da cultura € ainda
maior, o uso de agua com 0,20% de NaCl promove sérios danos ao crescimento e desenvol-
vimento da cultura.

Nas regides costeiras do RS e SC, as fontes de agua para irrigagcdo conectadas ao
Oceano Atlantico sofrem influéncia atmosférica e das lavouras de arroz do entorno, principal-
mente em épocas de baixa precipitacéo pluvial e elevada demanda hidrica. Com a diminuigao
do nivel de agua dos rios e lagoas litoraneas, pode ocorrer a entrada de agua do mar, aumen-
tando a concentragdo de sais a niveis, muitas vezes, prejudiciais a cultura. Em tais circunstan-
cias, é possivel iniciar o processo de salinizagdo em solos originalmente livres desse problema.
Os meses de novembro, dezembro, janeiro e fevereiro sdo os mais quentes do ano e coincidem
com o ciclo de irrigagcdo. Dependendo do estadio de desenvolvimento do arroz, em especial
as fases de plantula e florescimento, a salinidade da agua de irrigagdo pode causar danos
irreversiveis, como diminui¢@o do perfilhamento, esterilidade de espiguetas e morte de plantas.

A incidéncia de precipitagdes pluviais, dire¢édo, duragdo e intensidade dos ventos tam-
bém influenciam nessa dinamica. Em condi¢des normais ou acima da média de precipitagao
pluvial, a tendéncia € que o problema seja minimizado, ou ndo ocorra. Desse modo, a salini-
zacdo dos mananciais, em niveis prejudiciais, pode ocorrer por curtos periodos, ou nao ser
coincidente com os periodos criticos do arroz irrigado a salinidade. Entretanto, ndo é somente
0 excesso de sais na agua de irrigacéo que pode causar danos diretos a cultura. A entrada de
agua salina nas lavouras de arroz pode ocasionar o acimulo, principalmente, de NaCl no solo,
prejudicando o estabelecimento posterior de pastagens ou do préximo cultivo de arroz. Além
disso, a génese de alguns solos, originarios de sedimentos costeiros, favorece a presenga de
altos niveis de sédio. Nessas areas, o manejo do solo utilizado durante a entressafra e da adu-
bacéo na semeadura pode afetar o estabelecimento da cultura, pelo nivel de sais ja existente
na camada aravel. Maiores detalhes sdo encontrados no item 4.4.3.

O monitoramento sistematico da condutividade elétrica da agua de irrigagcdo é funda-
mental. A irrigacdo deve ser suspensa quando a condutividade elétrica atingir valores iguais
ou superiores a 2 mS/cm (miliSiemens por centimetro), equivalente a 2 mmho/cm (unidade
antiga), no caso de irrigacéo de solos ainda néo afetados por sais.
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8.2.2 - Temperatura da agua

O desenvolvimento da cultura do arroz, da fase inicial de irrigagéo até o inicio da for-
macgao da panicula, € mais influenciado pela temperatura da agua do que o do ar, em virtude
de que as gemas responsaveis pelo desenvolvimento de folhas, perfilhos e paniculas perma-
necem sob a agua. Nos estadios posteriores, o desenvolvimento é influenciado por ambas as
temperaturas.

A medida que a panicula se desenvolve e se sobressai do nivel da agua, aumenta a
influéncia da temperatura do ar sobre a planta de arroz e diminui a influéncia da temperatura da
agua. A temperatura da agua de irrigagdo, de um modo geral, ndo acarreta problemas, exceto
quando é excessivamente alta e a &gua ndo é renovada. Nesses casos, pode causar danos no
inicio da formagédo da panicula e podridao de raizes. Em casos de fontes de agua mais fria, é
recomendada a utilizacdo de canais de condugé@o mais largos e rasos.

Temperaturas altas causam prejuizos em semeadura com sementes pré-germina-
das, pois as plantulas ndo completam o processo de germinagéo sob temperaturas elevadas
(>36°C). Nesse caso, recomenda-se a aplicacdo de pequenas laminas de agua, com maior
frequéncia, para diminuir a temperatura do solo e da agua estagnada. Temperaturas baixas
(<20°C) prejudicam o desenvolvimento inicial da plantula e o desenvolvimento da cultura nas
fases vegetativa e reprodutiva.

8.3 - Manejo da agua de irrigacao
O manejo da 4gua em arroz irrigado por inundagéo é fundamental para o desempenho
da cultura. A agua, além de influir no aspecto fisico das plantas de arroz, interfere na disponibi-

lidade de nutrientes, na populagdo e espécies de plantas daninhas e na incidéncia de determi-
nados insetos-pragas e doengas.
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8.3.1 - Inicio da irrigacao

No sistema de semeadura em solo seco, a irrigagao da lavoura por submerséo do solo
inicia-se alguns dias ap6s a emergéncia. A época de inicio da irrigagao estéa relacionada com
outras préaticas de manejo como, por exemplo, o sistema de implanta¢éo da lavoura, o método
de controle de plantas daninhas, o herbicida utilizado e a aplicagéo de nitrogénio em cobertura.

O uso de herbicidas em pré-emergéncia, dependendo do poder residual, confere fle-
xibilidade ao inicio da irrigagéo, dentro do periodo recomendado, e possibilita que o estabe-
lecimento das plantas de arroz ocorra livre de competicdo com plantas daninhas. Por outro
lado, quando o controle de plantas daninhas é feito em p6s-emergéncia, € fundamental que a
aplicacéo de herbicida seja feita precocemente, quando essas tém de uma a trés folhas, dimi-
nuindo a dose requerida e o impacto ambiental e aumentando a eficiéncia de controle. Para
tanto, a irrigacéo e o estabelecimento da lamina de agua devem ocorrer logo apos a aplicagéo
do herbicida, para evitar a reinfestagcéo da area.

Para o arroz produzido no sistema de semeadura em solo seco, o inicio da irrigacao
deve ocorrer logo ap6s a primeira adubacao nitrogenada em cobertura, que normalmente é
realizada pouco antes ou por ocasido do inicio do perfilhamento das plantas (estadio V.-V,),
para assegurar maior aproveitamento do nitrogénio aplicado. Assim, como indicacéo pratica,
preconiza-se tempo méaximo de trés dias entre a aplicagdo de N e o inicio da irrigacdo da la-
voura, por inundagéo do solo.

A aplicagéo de herbicida em pds-emergéncia, a adubagéo nitrogenada em cobertura e
o estabelecimento da lamina de agua estéo, pois, estreitamente relacionados no tempo e, por
iss0, séo operacgdes que devem ser planejadas de forma conjunta.

No sistema de cultivo de arroz pré-germinado, tradicionalmente o inicio da submersao
do solo ocorre mais cedo, 20 a 30 dias antes da semeadura, por ocasido do preparo do solo.
Mais recentemente no Rio Grande do Sul, por questdes associadas a qualidade ambiental e
técnica, foram introduzidas alteragbes no manejo da agua para esse sistema, de forma que
o preparo do solo passou a ser feito em solo seco. Nesse caso, a inundagao do solo é feita,
apenas, por ocasidao do renivelamento da area, utilizando-se agua como referéncia para a
operacgado. Apos, procede-se a semeadura do arroz pré-germinado sobre uma lamina de agua
permanente (sem drenagem). Assim, a semeadura do arroz ¢ feita sobre uma lamina de agua
baixa (5 a 7 cm), a qual € mantida, por meio de reposi¢des periddicas ao longo do ciclo da cul-
tura. Essa técnica néo altera a produtividade de arroz, nem promove o acamamento de plantas,
mas proporciona controle mais efetivo de plantas daninhas, menor uso da agua e melhoria da
qualidade ambiental, por reduzir a perda de solo e de agroquimicos aplicados a lavoura.

8.3.2 - Altura da lamina

A altura da lamina de agua é outro aspecto importante no manejo da agua para o arroz,
visto que interfere, entre outros fatores, no volume de agua utilizado e, em consequéncia, no
custo da irrigag@o. Laminas de agua com altura em torno de 2,5 cm viabilizam 6timos rendi-
mentos de graos de arroz. Contudo, embora propiciem economia de agua, requerem criterioso
nivelamento superficial do solo, para corrigir o microrrelevo, além de cuidados especiais no
controle de plantas daninhas e escolha de herbicidas. Por outro lado, laminas de agua com
alturas superiores a 2,5 cm, variando até 7,5 cm, embora aumentem o uso de 4gua, sdo menos
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exigentes quanto ao nivelamento superficial do solo. Laminas maiores (superiores a 10 cm)
reduzem o numero de perfilhos e promovem maior crescimento das plantas de arroz, favore-
cendo o acamamento. Também aumentam a perda de agua por infiltragéo lateral e percolagao
e provocam maior evaporagao durante a noite, em consequéncia do maior armazenamento de
energia térmica.

Ressalta-se, no entanto, que a uniformidade da altura da l&mina de agua é fator decisi-
Vo para a expressao do potencial de tecnologias utilizadas em arroz irrigado e por isso merece
atencéo especial.

Outro aspecto relevante no manejo da 4gua para o arroz diz respeito a consideragéo da
agua aportada ao sistema pela precipitagdo pluvial. Partindo da consideragdo que a demanda
média de agua do arroz € de cerca de 12 mm/dia (evapotranspiragdo = 7,2 mm/dia e perdas
= 4,8 mm/dia), uma chuva de igual intensidade poderia, se considerada, levar a suspensao
temporéria da irrigagcdo com o desligamento das bombas. Esse procedimento, algumas vezes
nédo observado pelo produtor, poderia contribuir para a reducdo dos gastos com energia e o
aumento na eficiéncia do uso da agua pela cultura.

A altura da lamina de agua pode ser alterada, ainda, em fungéo da fase de desenvolvi-
mento das plantas de arroz. Na fase vegetativa, a altura da lamina pode ser mantida té&o baixa
quanto possivel, o que aumenta o perfilhamento e o enraizamento das plantas. A medida que
as plantas de arroz se desenvolvem, o nivel de 4gua deve ser gradativamente aumentado até
10 cm, mantendo-o assim durante todo o ciclo das plantas. Ndo ha necessidade de circulagdo
da agua nos quadros, desde que esteja na temperatura adequada. Nas regides onde ha pos-
sibilidade de ocorrer frio (<16°C) durante a fase de emborrachamento, o nivel da agua pode
ser elevado (aproximadamente 15-20 cm) por um periodo de 15 a 20 dias, a fim de que a agua
exerca maior efeito termorregulador, reduzindo a esterilidade de espiguetas. Esse procedimen-
to tem maior aplicagéo pratica no sistema pré-germinado, em fungéo da maior altura das taipas.

8.3.3 - Supressao da irrigacao

A supressao da irrigagéo, como regra geral, somente deve ser iniciada quando a maior
parte dos gréos tiver alcancado o estado pastoso. Porém, na pratica, a época de supresséo da
irrigacéo para o arroz pode variar bastante, em fung¢éo principalmente da textura do solo. Em
solos argilosos, de dificil drenagem, é possivel suspender a irrigagé@o entre 10 e 15 dias apds
a floragéo plena, mas em solos bem drenados (arenosos) indica-se postergar a supresséo da
irrigacao.

8.3.4 - Manejos alternativos da irrigacao

O custo elevado da energia elétrica para a irrigagdo da lavoura de arroz, associado
a menor disponibilidade ou escassez localizada de recursos hidricos, tornaram a racionali-
zagao no uso da agua uma meta a ser atingida em muitas propriedades rurais das diferentes
regides orizicolas do Rio Grande do Sul, mediante a adogéo de sistemas/manejos alternati-
vos da irrigagéo.

Um manejo alternativo da irrigacdo, que pode ser utilizado em substituicdo a inundacéo
continua, consiste em suprimir temporariamente o fornecimento de agua a lavoura de arroz,
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permitindo a redugéo na altura da lamina d’agua até atingir nivel proximo ou igual ao do solo.
Desta forma, o solo permanece com presenca de lamina de 4gua ou pelo menos saturado du-
rante todo o ciclo da cultura. Esse sistema, denominado irrigagéo por inundagdo continua com
fornecimento intermitente, pode ser utilizado ao longo de todo o ciclo de cultivo, sem prejuizo
para a produtividade de gréos, conferindo economia de agua, pelo melhor aproveitamento da
agua da chuva.

Outra forma de economizar agua no cultivo de arroz consiste na conversdo do método
de irrigagéo por inundagdo para o método de asperséo. Neste sistema, 0 arroz é cultivado du-
rante todo o ciclo em solo aerado, embora a umidade deva ser mantida o mais proximo possivel
da saturacgéo.

Dada a elevada sensibilidade das cultivares de arroz irrigado a baixa umidade do solo,
a irrigacao por aspersao do arroz deve ser realizada a partir da tenséo de agua no solo de 10
kPa. Assim, nesse sistema, a umidade do solo deve ser monitorada por meio de sensores ins-
talados, preferencialmente, na profundidade de 10 cm.

O sistema de produgéo de arroz irrigado por aspersao tem-se mostrado particularmen-
te eficaz para regides de relevo suavemente ondulado e com menor disponibilidade hidrica,
onde a irrigagao por inundagdo demanda volume de agua elevado, superando, em algumas
situagbes, 15000 m3ha'. A adocao de irrigacdo por aspersao para o arroz requer, porém, a
implementagéo de sistema plantio direto com rotacéo e sucesséo de culturas, de forma a asse-
gurar um bom controle de plantas daninhas.

8.4 - A agua de irrigacao e o ambiente

Os cuidados com a agua utilizada para irrigagéo sao fundamentais para a sustentabili-
dade do processo produtivo da lavoura de arroz irrigado por inundagéo. A localizagao geogréfi-
ca das lavouras de arroz, proximas a rios e outras fontes de agua, exige a adogéo de praticas
de manejo que evitem ao maximo a saida da agua das lavouras. Os agroquimicos utilizados
na lavoura podem ter na agua de irrigacdo o meio mais rapido de atingir mananciais hidricos e
afetar organismos nédo-alvo, proporcionando contaminagéo ambiental com impactos negativos.
Além de agrotoxicos, a agua de drenagem da lavoura pode conter nutrientes e soélidos em sus-
penséo, quando o manejo da agua for inadequado.

O manejo de manter a 4gua de irrigagéo na lavoura inicia no estabelecimento da irriga-
¢ao definitiva da lavoura e continua até o final do ciclo. No inicio, o potencial de contaminagao
estad mais relacionado a herbicidas, inseticidas, nutrientes e sélidos em suspenséo, depen-
dendo do sistema de cultivo adotado. Ao final do ciclo, tem maior relacdo com inseticidas e
fungicidas utilizados para protecéo das plantas.

Em qualquer sistema de cultivo, recomenda-se evitar o extravasamento da agua da
lavoura durante todo o periodo de cultivo do arroz e, se for necessario retirar a agua, nao o fa-
zer antes de completar 30 dias da aplicagé@o de agrotoxicos, efetuando-se apenas a reposi¢ao
para manutengéo da lamina.
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9 - PLANTAS DANINHAS

As plantas daninhas concorrem com as plantas de arroz por luz, 4gua e nutrientes,
constituindo-se em um dos principais limitantes da produtividade das lavouras de arroz irrigado
do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina.

Adiversidade de espécies infestantes, aliada ao elevado indice de ocorréncia das mes-
mas, dificulta seu controle, com consequéncias negativas de variada importancia sobre a pro-
dutividade e qualidade da producéo.

9.1 - Principais espécies de plantas daninhas

As principais espécies de plantas daninhas que infestam as lavouras de arroz irrigado
do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina estao relacionadas na Tabela 9.1, e nas Figuras 9.1
a9.20.

9.2 - Métodos de manejo e controle

As plantas daninhas podem ser manejadas e/ou controladas pela prevencao, manejo
cultural, controle bioldgico, controle mecanico e controle quimico. A estratégia mais adequada
de manejo das mesmas € a integracao das medidas de prevencdo com os métodos de controle.

9.2.1 - Prevencao

A prevencgdo objetiva evitar ou reduzir a infestagcdo de espécies de plantas daninhas
gue sejam economicamente indesejaveis e se baseia no conhecimento dos processos de re-
produgéo e de disseminacdo dessas espécies, para evitar sua introducdo na lavoura e inter-
romper seus ciclos de multiplicagéo e de disseminagcdo. O monitoramento constante por parte
do agricultor e seus colaboradores sobre o que ocorre relativo as plantas daninhas na proprie-
dade é o ponto chave para o sucesso com a prevengao.

Nesse sentido, 0 uso de sementes de arroz livre de sementes de plantas daninhas
deve sempre ser o primeiro passo de qualquer programa. O uso de sementes de arroz con-
taminadas com sementes de plantas daninhas é o principal meio de disseminacéo de plantas
daninhas em lavouras.

Outras medidas preventivas que também devem ser consideradas sao: limpeza de
calcados, veiculos de passeio, tratores e equipamentos de uso agricola, cuidados na movi-
mentacdo e no manejo de animais de pastoreio, limpeza de canais de irrigacéo e drenagem, de
linhas de cercas e de beiras de estradas, rotacdo de culturas e sistemas de cultivo, pousio de
areas de cultivo, e rotagéo de herbicidas.

Uma das medidas preventivas mais eficientes no manejo de plantas daninhas €& im-
pedir a produgéo de sementes, pois para a maioria delas, este representa o principal meio de
reinfestagdo. Para isso, é essencial efetuar o controle das plantas antes do seu florescimento.

9.2.2 - Manejo cultural

Engloba qualquer procedimento ou préatica agricola que favoregca maior competitividade
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da cultura com as plantas daninhas, principalmente na fase inicial de seu estabelecimento.

No contexto dos procedimentos adotados no controle cultural, a rotacéo e a sucesséao
de culturas assumem papel de grande destaque, principalmente na recuperagéo de areas al-
tamente infestadas por arroz-daninho. Para isso, pode-se utilizar culturas alternativas como
milho, sorgo, soja ou forrageiras, desde que sejam satisfeitas suas exigéncias culturais. Para
maiores informagdes, consultar o Capitulo 14.

No caso de rotacéo envolvendo soja, milho ou sorgo, deve-se associar a esses culti-
vos 0 emprego de herbicidas que proporcionem um controle eficiente de arroz-daninho e de
mecanismos de acdo diferentes daqueles usados normalmente em arroz irrigado, promovendo
assim a rotacdo de modos de acéo visando o manejo de plantas daninhas resistentes a her-
bicidas.

Além desta, outras praticas de manejo a utilizar séo: selecéo de cultivares adaptadas a
regido de cultivo, semeadura na época recomendada, emprego da sistematiza¢ao do solo, pre-
paro adequado do solo, espagamento entre linhas e densidade de semeadura recomendados
para cada cultivar e sistema de semeadura. No sistema de semeadura com solo seco, a inun-
dacgédo da lavoura deve ocorrer logo apos a aplicacdo dos herbicidas em pés-emergéncia e a
primeira adugéo nitrogenada em cobertura. Estes procedimentos sdo especialmente indicados
para que a cultura passe a exercer maior competitividade com as plantas daninhas.

O sistema de cultivo em solo inundado, com sementes pré-germinadas, € uma alterna-
tiva importante para o manejo do arroz-daninho. Um sistema de irrigagdo com lamina de agua
uniforme, proporcionando completa e permanente inundagéo dos quadros durante o ciclo da
cultura, também pode diminuir consideravelmente a populacédo de plantas daninhas, especial-
mente na fase inicial de desenvolvimento. Por outro lado, a semeadura em solo seco pode ser
uma importante ferramenta para o manejo de plantas daninhas que se estabelecem em solo
alagado, como sagitéria, principalmente se as mesmas forem resistentes a maioria dos herbi-
cidas utilizados no sistema.

9.2.3 - Controle biologico

O uso de marrecos-de-pequim no periodo de entressafra do arroz e de rizipiscicultura
na safra e entressafra pode ser caracterizado como métodos de controle biolégico. As aves
e o0s peixes alimentam-se de sementes de arroz-daninho e de outras espécies existentes no
solo, reduzindo significativamente sua infestacdo. Constitui-se, assim, num método biolégico
de controle de plantas daninhas, além de representar alternativa de renda complementar para
a propriedade. O uso de marrecos e peixes no periodo de entressafra € mais adequado ao
sistema de cultivo pré-germinado devido ao alagamento do solo, facilitando assim a semeadura
em lamina de agua. O controle biol6gico é mais apropriado para uso em lavouras de menores
dimensoes.
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9.2.4 - Controle mecanico

Nesse método utilizam-se implementos, manuais ou tracionados, para a eliminagcéo
das plantas daninhas. Contudo, seu uso € pouco viavel ap6s a implantagédo da cultura do arroz,
devido as peculiaridades dos sistemas de semeadura e de irrigagéo por inundagéo, do tama-
nho das areas cultivadas e dos elevados niveis de infestagdo e de diversidade de espécies
daninhas. Entretanto, esse método pode ser empregado, de forma isolada ou combinada com
outras alternativas em pequenas propriedades, onde a semeadura em linhas possibilita o uso
de capinas durante o periodo entre a emergéncia e a inundacéo definitiva da cultura.

O preparo do solo com diferentes equipamentos antes da semeadura ou na entressafra
constitui-se em alternativa eficiente para controlar mecanicamente as plantas daninhas estabe-
lecidas e para reduzir o banco de sementes no solo.

9.2.5 - Controle quimico

O controle quimico pelo emprego de herbicidas tem sido o método mais utilizado na
lavoura orizicola em fungéo da sua praticidade, eficiéncia e rapidez. Por se tratar de método
que envolve o uso de produtos quimicos, subentende-se como pré-condigdo conhecimentos
técnicos sobre a acdo de herbicidas, principalmente para atender trés requisitos fundamentais:
alcancar maxima eficiéncia biologica, causar o minimo impacto ambiental e reduzir a ocorrén-
cia de plantas resistentes a herbicidas. Por isto, a opgéo por este método depende da parti-
cipagao de um técnico capacitado tanto para recomendagao como para acompanhamento da
aplicacéo de herbicidas.

a) Utilizacao de herbicidas

O uso de herbicidas, como outros métodos de controle, apresenta vantagens e desvan-
tagens. Dentre as vantagens, destaca-se a possibilidade de aplicagdo em grandes areas em
pouco tempo, o que torna uma tecnologia apropriada para grandes lavouras. Como desvanta-
gens, destacam-se o risco de controle inadequado das plantas daninhas e de danos a cultura
do arroz irrigado e o fato de causar impacto ao ambiente. Contudo, quando sédo empregados
corretamente, os herbicidas respondem com eficiéncia e seguranca aos objetivos pretendidos.

b) Epocas e métodos de aplicacao de herbicidas

Uma das primeiras etapas a ser obedecida no emprego desta tecnologia diz respeito a
época de utilizagédo de herbicidas, levando-se sempre em conta que sua aplicagdo deve possi-
bilitar alta eficiéncia, maxima praticidade, menor custo e minimo impacto no ambiente. Assim,
com relacdo a época de aplicacéo, os herbicidas podem ser utilizados em arroz irrigado pelos
seguintes métodos:

b.1) Pré-semeadura. Esta aplicagéo é realizada antes da semeadura. Refere-se, comumente,
as aplicagoes feitas para o estabelecimento da cultura no sistema de plantio direto, com ou
sem cultivo minimo, e no sistema pré-germinado. No caso do sistema de plantio direto, um
herbicida ndo-seletivo (dessecante) € aplicado sobre a cobertura vegetal, a qual ira consti-
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b.2)

b.3)

b.4)

tuir posteriormente a cobertura morta, fundamental para o sucesso deste sistema. No caso
do plantio direto com cultivo minimo, o solo passa por preparos mecanicos no verao e/ou
no inverno e, na época da semeadura do arroz, normalmente apresenta uma cobertura
verde, constituida pelas proprias plantas daninhas ou por espécies forrageiras de inverno.
Estas, da mesma forma que no sistema anterior, serdo dessecadas com herbicidas, e
passarao a constituir a cobertura morta sob a qual sera semeado o arroz;
Pre-emergéncia. Por esse método, o herbicida é aplicado logo ap6s a semeadura do
arroz, ou no maximo durante o periodo que decorre entre a semeadura até o inicio da
emergéncia das plantulas. Para se obter maxima eficiéncia herbicida por qualquer mé-
todo, mas especialmente para esse, é condigcdo fundamental a presenca de umidade
suficiente no solo;
Pre-emergéncia em “ponto de agulha”. Consiste na aplicagéo de herbicida de agdo
total (glifosato) apds a semeadura da cultura. A aplicacéo deve ser realizada no momen-
to que antecede as primeiras emissdes do coledptilo das plantas de arroz na superficie
do solo. Desta forma, objetiva-se controlar o maior nimero possivel das plantulas de ar-
roz-daninho e de outras plantas daninhas ja emergidas e/ou que se encontram no inicio
do processo de emergéncia;
Pos-emergeéncia. Refere-se a aplicagdo realizada ap6s a emergéncia do arroz e das
plantas daninhas, tanto em pulverizagéo com o solo drenado, como aplicacédo dos herbi-
cidas diretamente na agua de irrigagdo (benzedura). Quando executada na fase em que
as plantas daninhas apresentam duas a trés folhas, chama-se p6s-emergéncia precoce
ou inicial, e quando realizada mais tarde, com plantas daninhas apresentando seis a oito
folhas, ou mesmo ja perfilhadas, denomina-se de pos-emergéncia tardia. Recomenda-se
realizar o controle no estadio de desenvolvimento inicial das plantas daninhas, quando
as espécies ciperaceas e gramineas estiverem com até quatro folhas e as dicotiledéneas
com duas a trés folhas. Nesta fase inicial de desenvolvimento, a interferéncia exercida
pelas plantas daninhas ainda é baixa e estas sdo mais sensiveis a agao de herbicidas.
As aplicagbes em pos-emergéncia tardia, além de permitirem a interferéncia de plantas
daninhas com o desenvolvimento da cultura, também estéo sujeitas a ndo apresentarem
resultados satisfatorios de controle e/ou necessitarem doses de herbicidas mais eleva-
das, aumentando o custo do tratamento.

A aplicagdo de herbicidas diretamente na dgua de irrigacdo (“benzedura”) é uma alter-

nativa utilizada principalmente por pequenos produtores, pela facilidade na aplicagéo (dispensa
os equipamentos de pulverizagéo tracionados) e pela possibilidade de aplicagdo em qualquer
horario do dia e em condigdes climaticas desfavoraveis para outros métodos. Além disso, ndao
ha necessidade de drenagem dos quadros, o que por si sé traz inUmeras vantagens. Para que
a aplicacdo na forma de benzedura seja possivel, os herbicidas devem apresentar boa disper-
sd0 na lamina de agua. Nem todos os herbicidas formulados para aplicagé@o por asperséo em
arroz irrigado sdo adequados para aplicagdo em lamina de agua, devido as diferengcas no modo
de acéo e na formulagéo dos produtos.

c) Fatores do ambiente que afetam a eficiéncia dos herbicidas

Vaérios fatores edafico-climaticos podem influenciar a eficiéncia dos herbicidas, poden-

do reduzir a eficacia no controle de plantas daninhas ou a seletividade para a cultura:
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c.1)

c.2)

c.3)

c.4)

c.5)

Caracteristicas de solo. Os herbicidas aplicados ao solo, em especial os pré-emergentes,
podem sofrer diversos processos, sendo transportado para fora do local de aplicacéo,
podendo ser degradado por diversos mecanismos ou ainda podem ser ligados a fase
do solo e ficar indisponivel para a absorgéo pelas plantas daninhas e cultivadas. O
balanco desses processos determina tanto sua eficiéncia no controle de plantas dani-
nhas, como sua seletividade para as plantas de arroz. Um dos principais fatores que
controlam os processos de degradacgéo e transporte dos herbicidas para longe do local
de aplicagéo é o processo de retengéo aos coldides do solo. Ao serem retidos nos co-
l6ides do solo, os herbicidas ficam menos disponiveis na solugéo do solo e consequen-
temente para a absorgéo pelas sementes e/ou plantulas. Caracteristicas do herbicida e
também as caracteristicas do solo como teor de argila, matéria organica e pH do solo
controlam a intensidade do processo de retengdo. Dessa forma, é importante conside-
rar no momento de definir a dose de aplica¢do dos herbicidas, os teores de argila e de
matéria organica, além do pH.

Teor de umidade do solo. O teor de agua no solo relaciona-se de forma direta com a
eficiéncia de praticamente todos os herbicidas. Isso significa afirmar que nenhum pro-
duto seré eficiente se for aplicado em condi¢c6es de solo seco.

Umidade relativa do ar. E um dos fatores que mais influencia a eficiéncia de herbicidas.
Niveis de umidade relativa do ar (UR) inferiores a 55% determinam que estes produtos
tenham menor eficiéncia, sendo que todos os herbicidas mostram maior eficiéncia de
acao com UR acima de 80%. Para os produtos de aplicagéo ao solo, esse fator torna-
-se importante quando associado a alta temperatura, pois ambos os fatores interagem
e podem determinar grande volatilizacao para diversos herbicidas, especialmente para
0s que apresentam alta pressao de vapor.

Temperatura do ar. Este fator, quando em condigc6es extremas, pode afetar a eficiéncia
tanto dos herbicidas aplicados ao solo como daqueles aplicados a folhagem. Devido
a influéncia da temperatura do ar sobre o comportamento dos herbicidas, recomenda-
-se evitar aplicagdes destes produtos nos horarios mais quentes do dia (temperaturas
>30°C). Altas temperaturas, associadas a baixa umidade relativa do ar, podem levar
a maior volatilizagdo de herbicidas a partir da superficie do solo ou mesmo das fo-
Ihas. Deve-se considerar ainda que, geralmente, altas temperaturas estdo associadas
a altas intensidades luminosas, uma vez que a radiagéo solar pode causar reducéo
do deposito de herbicida na superficie do solo ou da planta pela fotélise. Por outro
lado, baixas temperaturas também podem afetar negativamente o comportamento de
alguns herbicidas que passam a atuar de modo muito lento. Além disso, temperaturas
extremas geralmente estdo associadas a condi¢cdes de estresse ao desenvolvimento
vegetal da planta, causando sérios problemas a agéo de herbicidas pelas redugcdes em
sua absor¢ao, translocagéo e atuagéo nas plantas.

Ocorréncia de ventos. A ocorréncia de vento forte durante a aplicagdo pode causar
desvio das goticulas de pulverizagdo contendo as particulas do herbicida, de modo
que elas ndo atingem o alvo. Isso pode representar menor eficiéncia do produto e ser
causa de danos consideraveis em culturas vizinhas, principalmente em aplicacdes aé-
reas. Para evitar o risco de deriva de herbicidas, é recomendado néo realizar aplicagéo
quando houver vento acima de 10 km/h. Em aplicagbes aéreas, mesmo com ocorréncia
de vento pouco intenso, manter uma faixa entre a lavoura tratada e outra em estadio
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sensivel sem receber aplicacéo, procedendo-se o tratamento dessa faixa por via ter-
restre quando as condigdes meteorolégicas forem favoraveis.

d) Herbicidas recomendados

Nas Tabelas 9.2 e 9.3 estédo relacionados os herbicidas recomendados para a cul-
tura do arroz irrigado, levando-se em consideracdo os produtos disponiveis no mercado e a
suscetibilidade das diferentes espécies daninhas aos diversos ingredientes ativos. Em muitos
casos 0s herbicidas recomendados para outras culturas ndo séo seletivos para o arroz. Assim,
cuidados especiais devem ser tomados quando da aplicagdo desses produtos néo-seletivos
(dessecantes).

9.3 - Resisténcia de plantas daninhas a herbicidas

Vérias espécies de plantas daninhas tém sido identificadas com resisténcia a herbi-
cidas comumente utilizados na cultura do arroz irrigado (Tabela 9.4). Entre as espécies com
ocorréncia de resisténcia incluem-se o capim-arroz (Echinochloa spp.), sagitaria (Sagittaria
montevidensis), cuminho (Fimbristylis miliacea) e junquinho (Cyperus difformis e C. iria). Em
Santa Catarina foi constatada a ocorréncia de sagitaria com resisténcia multipla aos herbicidas
inibidores da ALS (bispiribaque-sédico, etoxissulfurom, imazetapir, metsulfuron-metilico, peno-
xsulam e pirazosulfurom-etilico) e ao herbicida bentazona, inibidor do fotossistema Il (Tabela
9.4). Em SC e no RS também foi constatada a ocorréncia de capim-arroz com resisténcia
multipla aos herbicidas inibidores da ALS (bispiribaque-sodico, penoxsulam e imidazolinonas)
e mimetizadores das auxinas (quincloraque), em SC também foi constatada a ocorréncia de
capim-arroz resistente ao inibidor da ACCase, cialofope-butil. No RS e SC foi constatada ain-
da a ocorréncia de arroz-daninho (Oryza sativa) com resisténcia a herbicidas imidazolinonas
(inibidores da ALS).

O potencial de desenvolvimento de casos de resisténcia acentua-se com o uso prolon-
gado de um mesmo herbicida, ou com a utilizagdo continuada de herbicidas que apresentam o
mesmo mecanismo de agao nas plantas.

Algumas medidas preventivas indicadas para reduzir os riscos do desenvolvimento de
resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas séo:

a) acompanhar com atencdo quaisquer mudancas nas populagdes de plantas daninhas
presentes na lavoura, com énfase especial ao surgimento de manchas de infestacéo;

b) praticar rotagcdo de culturas, ja que essa pratica favorece a alternancia de herbicidas

a utilizar na area;

c) alternar sistemas de cultivo. O sistema pré-germinado possibilita melhor controle do
arroz-daninho, mas favorece o estabelecimento de espécies de plantas aquaticas;

d) fazer rotagé@o no uso de herbicidas, evitando utilizar, por mais de duas aplicagbes

consecutivas, produtos que apresentem o mesmo mecanismo de acéo (Tabela 9.5),
indicados no rétulo e bula do produto;

e) associar herbicidas com diferentes mecanismos de acéo, ou fazer aplicagbes sequenciais
dos mesmos;
f) manejar de forma integrada as plantas daninhas mesmo antes de haver a constata¢éo

de escapes no controle quimico de determinada espécie.
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Uma vez constatado algum problema de resisténcia, realizar a semeadura, a aplicagéo
de tratos culturais e a colheita da area-problema por ultimo, praticando completa limpeza dos
equipamentos utilizados ha mesma para evitar disseminagéo de sementes dessas plantas para
outras areas da propriedade. Sugere-se a consulta a especialista neste assunto para buscar a
melhor estratégia a ser adotada.

9.4 - Manejo do arroz-daninho

As seguintes praticas agricolas sdo indicadas para manejo de infestagbes de arroz-
-daninho:

9.4.1 - Sementes de arroz isentas de arroz-daninho

Esse é um procedimento preventivo fundamental que deve ser sempre adotado pelo
agricultor como pratica comum no sistema de produgéo de arroz irrigado. Aqui vale o ditado “é
melhor prevenir do que remediar”, isso porque as solugbes representadas pelas praticas des-
critas a seguir sdo todas de eficiéncia relativa e alcangam resultados apenas a médio e longo
prazo. Por exemplo, o uso de sementes com apenas uma semente de arroz-daninho em cada
amostra de 500 g (100 sementes por 50 kg de sementes) em uma éarea até entdo livre desta
invasora, representa um potencial de infestacao de pelo menos 60 sementes de arroz-daninho
por metro quadrado apds a segunda safra, considerando neste célculo a densidade de semea-
dura de 120 kg/ha e que 50% das sementes de arroz-daninho produzidas serdo colhidas junto
com o arroz cultivado ou ndo germinarao no solo.

9.4.2 - Plantio direto da cultura

E o método que nido recebe nenhum preparo do solo e a semeadura da cultura é
realizada diretamente na resteva da cultura anterior ou da vegetag@o presente em area de
pousio. O surgimento de arroz-daninho nesse caso é reduzido simplesmente porque o solo
nao é revolvido, ndo se trazendo sementes viaveis para a camada superficial. Nao se constitui
propriamente num método de controle do arroz-daninho, mas ele evita a emergéncia ao nao
desenterrar as sementes contidas nas camadas mais profundas do solo.

9.4.3 - Semeadura direta apos cultivo minimo

Esse é um sistema alternativo ao de plantio direto. Nesse caso, pelas operagcbes meca-
nicas de preparo antecipado do solo, que pode ocorrer no outono ou na primavera, estimula-se
a germinagdo de sementes de arroz-daninho e de outras espécies, constituindo-se, portanto,
num método de controle, pois reduz o banco de sementes no solo.

A semeadura direta com cultivo minimo do solo viabiliza a integragéo arroz-pecuéria.
Isso pode ser feito cultivando-se forrageiras durante o periodo outono-inverno, as quais iréao
servir para o pastoreio do rebanho, aumentando a rentabilidade. Entre o final do inverno e inicio
da primavera, a resteva dessa pastagem apds ser dessecada com herbicida passara a consti-
tuir a cobertura morta para implantacéo da semeadura direta do arroz.
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9.4.4 - Sistema pré-germinado de semeadura e transplante de mudas

O sistema de semeadura em solo inundado com sementes pré-germinadas e o trans-
plante de mudas em areas sistematizadas sdo duas alternativas eficientes para a supressao e
controle de arroz-daninho em arroz irrigado. Geralmente, o preparo é iniciado com gradagens
ou pela passagem de enxadas rotativas, sendo o solo mantido em condi¢cdes de umidade (néo
saturado) adequada para a germinacdo das sementes existentes no solo. As plantas emergi-
das podem ser controladas com novas gradagens, pois, em cada operagdo, mais sementes
serdo expostas para germinacdo. Esta operacdo pode ser repetida diversas vezes antes da
semeadura. Ap6s a inundagéo do solo e a formacgéo da lama, € importante que o solo seja bem
nivelado, facilitando desta maneira a manutencao de uma lamina de agua uniforme. Apo6s a
semeadura ou transplante das mudas, é fundamental a manutengao continua do solo saturado
ou com lamina de &gua, o que impede a germinagao das sementes localizadas sob a superficie
do solo.

9.4.5 - Uso de cultivares resistentes a herbicidas.

O desenvolvimento de variedades de arroz resistentes a herbicidas teve a sua ori-
gem na década de 1990 na Louisiana State University (LSU), para herbicidas inibidores da ALS
(Acetolactato sintase) do grupo quimico das imidazolinonas. Posteriormente, a mesma LSU,
em parceria com outras instituicbes, desenvolveu o arroz resistente a herbicidas inibidores
da enzima ACCase (Acetil-CoA carboxilase). As tecnologias de arroz resistentes a herbicidas
inibidores da ALS e ACCase, séo as Unicas disponiveis no mercado que possibilitam o controle
seletivo de arroz-daninho em arroz irrigado.

9.4.5.1 — Arroz resistente a herbicidas inibidores da ALS (imidazolinonas)

O uso de cultivares resistentes ao grupo quimico das imidazolinonas envolve o Sistema
Clearfield® de Producéo de Arroz (CL) e o Sistema FullPage (FP).

a)Sistema Clearfield® de Producao de Arroz — A tecnologia CL consiste no uso de cultivares
de arroz portadoras de genes que conferem resisténcia aos herbicidas do grupo quimico das
imidazolinonas. Esta caracteristica foi obtida, inicialmente, por mutacéo induzida e transferida
para cultivares convencionais e hibridos pelo melhoramento genético convencional, constituin-
do-se na tecnologia de maior importancia para o controle seletivo de arroz-daninho em lavouras
comerciais de arroz.

As cultivares registradas para uso no sistema CL sdo: SCS121 CL, BRSA701 CL, BRS
A706 CL, BRS Pampa CL, IRGA 424 CL, IRGA 426 CL, IRGA 428 CL, IRGA 431 CL, PUITA
INTA CL, GURI INTA CL, Primoriso CL, IRGAP H7CL, IRGAP H9CL e LD522 CL.

Os herbicidas recomendados para o sistema Clearfield® sdo o Only® e Kifix®, que
apresentam elevada eficiéncia no controle seletivo de arroz-daninho em lavouras de arroz,
propiciando niveis de controle superiores a 95%. Para isso, recomenda-se para o herbicida
Only® a aplicagdo sequencial de 750 mL/ha em pré-emergéncia, ou pds-emergéncia precoce,
e a segunda aplicagéo de 750 mL/ha em p6s-emergéncia, quando as plantas de arroz-daninho
se encontrarem no estadio de trés a quatro folhas (estadios V-V,). Para o herbicida Kifix®,
recomenda-se a aplicacdo sequencial de 140 g/ha em pré-emergéncia, ou pos-emergéncia
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precoce, e a segunda aplicacdo de 140 g/ha em pds-emergéncia, quando as plantas de arroz-
-daninho se encontrarem no estadio de trés a quatro folhas (estadios V-V,). A medida que se
atrasa a aplicagao, diminui a eficiéncia dos herbicidas. Da mesma forma, a eficiéncia diminui
com o atraso da época de entrada de agua na lavoura.

No sistema pré-germinado, os herbicidas devem ser aplicados de acordo com a culti-
var, sequencialmente e em pés-emergéncia. A primeira aplicacdo deve ser realizada com plan-
tulas de arroz-daninho com duas a quatro folhas (V,-V,) e a segunda aos oito a dez dias apos
a primeira, ambas com a auséncia de lamina de dgua nos quadros. A irrigacdo da area com
a introducédo de lamina permanente de agua deve ocorrer até o terceiro dia apos a segunda
aplicacéo do herbicida.

Nas aplicacdes realizadas em condi¢des de baixas temperaturas pode ocorrer aumen-
to na intensidade da fitotoxicidade no arroz. No entanto, o dano do herbicida as plantas de
arroz diminui com o tempo, e, geralmente, ndo sendo mais detectado visualmente por ocasiao
do florescimento.

b)Sistema FullPage - A tecnologia FullPage representa uma nova geracdo de produtos, e
mostram uma melhora acentuada na tolerancia aos herbicidas do grupo quimico das imidazoli-
nonas (IMI). A tecnologia melhorou a resposta da cultura durante aplicagdes de herbicidas em
condicOes estressantes de crescimento, melhorando a expressao de seu potencial genético.
Os primeiros produtos da RiceTec Sementes na América do Sul com essa tecnologia sdo os
hibridos XP113FP, XP739FP e o InovFP ganhando o sufixo FP (FullPage) que faz mencgao
aos genes proprios da empresa que conferem tolerancia aos herbicidas do grupo quimico das
imidazolinonas.

9.4.5.2-Como obter os melhores resultados com arroz resistente as imidazolinonas?

O uso combinado do sistema de semeadura direta ap6s o cultivo minimo do solo, com
aplicagédo de glifosato no ponto-de-agulha, e cultivares resistentes aumenta a eficiéncia do
controle de arroz-daninho, superando os niveis de controle obtidos com cada um dos métodos
usados isoladamente. Além do beneficio de maior eficiéncia, o uso integrado dos dois sistemas
diminui o risco de surgimento de plantas de arroz-daninho resistentes aos herbicidas imidazo-
linonas, uma vez que se estara utilizando dois produtos com diferentes mecanismos de agdo
(inibidor da enzima EPSPs e inibidor da enzima ALS).

O uso de cultivares resistentes ndo se constitui em uma solugéo Unica para eliminar
totalmente as infestagdes de arroz-daninho. Ele se constitui em ferramenta adicional que esta
a disposicao dos agricultores para ser complementado com outras técnicas de manejo. O su-
cesso dessa tecnologia depende de trés condigcbes bésicas: a) utilizacdo de sementes de arroz
de qualidade, isentas de arroz-daninho b) uso do herbicida recomendado, c) ado¢do de um
programa de monitoramento de infestacdes de arroz-daninho nas lavouras. Dentre os proce-
dimentos a serem adotados recomenda-se néo utilizar cultivares resistentes a imidazolinonas
na mesma area por mais de dois anos consecutivos, utilizar de forma conjunta as cultivares
resistentes (Tabela 6.1) e os herbicidas Only® e Kifix®; ndo usar sementes de arroz contendo
sementes de arroz-daninho e nao permitir que plantas de arroz-daninho nao controladas pelo
herbicida venham a produzir sementes. Nesta situacéo, sugere-se o arranquio das plantas ou
a utilizagdo de herbicida nao-seletivo, visando o controle de escapes. Além disto, & impres-
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cindivel usar outras medidas preventivas, como manter canais, drenos, estradas e bordas da
lavoura livres de arroz-daninho, destruindo a “soca” de plantas ap6s a colheita do arroz.

Os herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas podem persistir no solo, vindo afe-
tar culturas sensiveis, semeadas em sucessao ou rotag¢ao, inclusive as cultivares de arroz ndo
resistentes a estes herbicidas. Os danos, em sua maioria, podem ser observados visualmente
e, dependendo de seu grau, podem causar até a morte de plantas. Como consequéncia, po-
dem ocorrer reducdes significativas na produtividade das culturas néo tolerantes. Alguns estu-
dos e observagdes de campo sugerem que 0s principais fatores determinantes da persisténcia
das Imidazolinonas no ambiente estdo diretamente associados as condi¢oes de clima e solo,
como por exemplo: a) areas com problemas de drenagem; b) inverno e primavera muito secos
e/ou com temperaturas baixas.

Algumas préaticas de manejo podem ser adotadas para minimizar ou mesmo evitar a
ocorréncia de danos pelo herbicida em culturas ndo tolerantes semeadas em sucesséo e rota-
¢éao as cultivares resistentes a imidazolinonas: a) seguir rigorosamente as recomendacgdes para
uso do sistema; b) utilizar cultivares resistentes (CL) no maximo por duas safras consecutivas,
deixando entéo a area em pousio ou adotando um sistema de sucesséo ou de rotagcdo de cul-
turas, incluindo preferencialmente espécies leguminosas (por exemplo, trevo no inverno e soja
no verao); c) realizar preparo antecipado do solo ap6s a colheita do arroz irrigado, o que facilita
a degradacao do produto durante a entressafra; d) manter a lavoura bem drenada durante o
periodo da entressafra; e) naquelas situagdes que apresentem problemas de residual herbicida
no solo e nas quais forem utilizadas espécies suscetiveis em sucessao ou rotagdo, escolher
cultivares que possam ser semeadas na fase final da época de semeadura recomendada para
evitar periodos de baixas temperaturas na fase inicial de desenvolvimento, as quais potenciali-
zam a atividade herbicida de compostos do grupo das imidazolinonas.

9.4.5.3 — Arroz resistente a herbicidas inibidores da ACCase

A utilizagdo comercial de genoétipos de arroz portadores de resisténcia para herbicidas
inibidores da enzima ACCase (Acetil Coa Carboxilase), envolve dois sistemas que seréo dispo-
nibilizados do mercado, no Brasil, a partir da safra 2022-2023: Sistema de Produgéo Provisia®
(BASF) e o Sistema Max-Ace® (RiceTec Sementes).

a) Sistema de Producao Provisia® - O Sistema Provisia® devera compor o sistema
produtivo do agricultor. Para sua adogéo sera necessario planejamento antecipado,
considerando que rotacéo de culturas, sistemas de producéo (Clearfield® e Provisia®)
entre outras praticas de manejo devem ser adotadas de forma integrada e de acordo
com uma sequéncia l6gica recomendada, com o intuito de garantir a sustentabilidade, e
a evolugéo do sistema produtivo, bem como o desenvolvimento econémico dos produ-
tores. Para adogdo do Sistema Provisia® é imprescindivel que este seja implementado
em uma area que passou por um cultivo de soja e/ou milho ou pastagem ou preparo de
verao no ano anterior. Portanto, ndo é recomendado o uso do Sistema Provisia® no mo-
delo de monocultura arroz Clearfield® x arroz Provisia®. Importante também considerar
e realizar intervengdes na area no periodo de inverno, como drenagem da éarea, unifor-
mizacgao do terreno, preparo do solo e calagem. Outro ponto importante é respeitar as
doses recomendadas do herbicida Provisia® 50 EC, bem como realizar duas aplicagoes
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de 1,6 L/ha em pés-emergéncia. Esta recomendacao se justifica em virtude do fluxo de
emergéncia desuniforme do arroz-daninho. Além disso, as caracteristicas quimicas do
herbicida recomendado permitem que ele seja absorvido apenas via foliar, ndo tendo
efeito residual no solo, sendo a segunda aplicagdo em pos-emergéncia fundamental
para complementar o controle. Além da recomendacgéo das duas aplicagdes de herbici-
da é fundamental a utilizag@o do adjuvante recomendado, neste caso o Dash®. Atengéao
e cuidado na mistura de herbicidas é fundamental, pois algumas misturas podem acar-
retar antagonismo, causando baixa performance de controle. As recomendagdes que
estdo sendo indicadas tém como objetivo alcangar o melhor controle das plantas dani-
nhas, assim como proporcionar maior produtividade. Em caso de escape de arroz-dani-
nho em fungéo de dificuldade do manejo, falha na irrigagéo, novo fluxo de emergéncia
ou efeito guarda-chuva da aplicagéo, realize uma intervengcao com o objetivo de eliminar
0s escapes. Isto € importante para reduzir a probabilidade de ocorrer fluxo génico entre
o arroz cultivado e o arroz-daninho, tornando resistente ao herbicida. Seguindo-se as
recomendagdes, o Sistema Provisia® serda uma ferramenta importante para o manejo
de plantas daninhas de dificil controle na cultura do arroz irrigado e um aliado para im-
pulsionar a produtividade e a rentabilidade do agricultor.

b) Sistema de Producao Max-Ace - O Sistema Max-Ace® é uma tecnologia baseada na
tolerancia genética de genétipos de arroz a herbicidas inibidores da ACCase, mais es-
pecificamente ao grupo quimico dos ariloxifenoxipropionatos, também reconhecidos
como o grupo quimico dos FOPs. A Tecnologia desenvolvida pela RiceTec Sementes
em parceria com a Adama, denomina-se Max-Ace® e estara disponivel para produto-
res a partir da safra 2022-2023. A caracteristica de resisténcia ao herbicida foi obtida
por mutacdo induzida e transferida para hibridos pelo melhoramento genético. Esta
nova tecnologia constitui-se em uma importante ferramenta para o controle de arroz-
-daninho resistente a herbicidas inibidores ALS (imidazolinonas). O herbicida registrado
para o sistema Max-Ace® é o propaquizafope (Acert®, 1,25 L/ha). O herbicida Acert®
¢ seletivo as cultivares de arroz Max-Ace®. Para isso, é recomendada a aplicacdo de
glifosato em ponto de agulha (S,) acompanhado de um herbicida pré-emergente, com
a finalidade de controlar todas as plantas emergidas presentes na area e proporcionar
residual de controle. Esse manejo possibilita que o estabelecimento das plantas de
arroz ocorra livre de competigéo. O herbicida Acert® deve ser aplicado em duas épocas
em pos-emergéncia das plantas de arroz-daninho na dose de 1,25 L/ha, antecedendo o
estabelecimento da lamina de agua. Uma segunda aplicagéo é fundamental para o con-
trole dos novos fluxos de germinagéo de arroz-daninho e capim-arroz. E recomendado
0 uso de 6leo vegetal na dose de 0,5% v/v com o herbicida Acert®. E indicado que o sis-
tema Max-Ace seja utilizado apds o cultivo de soja ou pousio. O manejo da agua, deve
ser realizado conforme as recomendacgdes técnicas da cultura do arroz irrigado, pois a
presenca da lamina d’agua ira contribuir para o manejo integrado de plantas daninhas.

9.4.5.4.- Recomendacoes fundamentais para obter os melhores resultados no controle
do arroz-daninho em arroz resistente a ACCase

a) Utilizar o arroz resistente a ACCase em sistema de rotagéo: arroz CL x cultura em rotagao
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(soja ou milho) ou pousio x arroz resistente a ACCase x culturas em rotacgéo, etc.);

b)  Utilizar somente sementes certificadas de produtores credenciados e livres de arroz-daninho;

c) Evitar a utilizacdo subsequente, por mais de dois anos, dos sistemas Provisia® ou Max-Ace®;

d) Realizar o monitoramento constante frequente das lavouras, eliminando qualquer planta
de arroz-daninho remanescente, minimizando assim os riscos da ocorréncia de cruza-
mento natural (fluxo génico) entre a planta daninha e os materiais resistentes;

e) Utilizar somente os herbicidas registrados e recomendados para os sistemas CL e ACCase;

f)  Apos a colheita, eliminar de forma mecanica ou quimica a resteva/rebrote em areas com
materiais CL ou ACCase;

g) NAO REALIZAR O CULTIVO DA SOCA em lavouras de arroz CL ou resistente a ACCase;

h)  Evitar a deriva para lavouras convencionais dos herbicidas utilizados nos sistemas CL e
ACCase.

i) O uso de cultivares resistentes néo se constitui em uma solucgédo Unica para eliminar
totalmente as infestagbes de arroz-daninho. Ele se constitui em ferramenta adicional que
esta a disposicao dos agricultores para ser complementado com outras técnicas de ma-
nejo, como o uso de herbicidas em ponto-de-agulha e em pré-emergéncia, e 0 manejo
de agua nas lavouras.

9.4.6 - Pratica de pousio da area

Esse procedimento contribui relativamente pouco para o manejo do arroz-daninho, vis-
to que na realidade apenas faz com que durante determinado periodo nédo surjam plantas na
superficie do solo, mas o banco de sementes sofre redu¢éo muito lenta com a utilizagdo dessa
pratica. O manejo de areas em pousio é importante para impedir a producao de sementes de
plantas daninhas. A eficiéncia da pratica de pousio depende do tempo que a area fica sem ser
cultivada.

9.4.7 - Pratica de rotacao de culturas

Para adocgao desse procedimento, recomendam-se as culturas como soja, milho e sor-
go, as quais, se atendidas as exigéncias de drenagem e irrigacdo, mostram comportamento
promissor em solos hidromorficos. A eficiéncia da rotagéo do arroz irrigado com estas culturas
no controle do arroz-daninho fundamenta-se em dois aspectos: a) modificagdes das condicdes
de solo que favorecem o desenvolvimento do arroz-daninho, principalmente a troca das condi-
¢oes de solo inundado por solo seco durante a estacéo e; b) efeito de herbicidas alternativos
utilizados nas culturas de soja, milho e sorgo, reduzindo o banco de sementes de arroz-daninho
no solo. Salienta-se a importancia da utilizagédo de herbicidas de diferentes mecanismos de
acdo em relacéo a glifosato na cultura da soja em rotagdo com arroz irrigado. O uso exclusivo
deste herbicida aumenta a pressao de selegdo da evolugdo da resisténcia a este produto nas
espécies de capim arroz e arroz-daninho. A ocorréncia da resisténcia nestas espécies repre-
senta um grande problema para a cultura do arroz, principalmente em relagéo a eficiéncia da
operacao de dessecacdo e em ponto-de-agulha. Ainda, a aplicagéo de herbicidas em pré-e-
mergéncia na cultura da soja deve ser otimizada em relacao a escolha do produto, definicao
de dose, e condicdes de umidade e temperatura do solo no momento da aplica¢éo de forma a
proporcionar o controle principalmente de arroz-daninho e capim-arroz.
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9.4.8 - Manejo da area na entressafra (pos-colheita)

Em areas infestadas por arroz-daninho, especialmente aquelas que séo utilizadas de
forma intensiva com cultivo anual de arroz na mesma area, a melhor alternativa de manejo na
entressafra é evitar a aragdo ou gradagem profunda do solo logo apés a colheita. O emprego
da gradagem ou da aracéo profunda ird promover o enterramento das sementes de arroz-da-
ninho no solo, promovendo aumento de sua longevidade. A melhor alternativa € o preparo do
solo de forma superficial, evitando o enterramento profundo das sementes. Sementes de arroz-
-daninho mantidas proximo da superficie do solo, mesmo que durante o inverno, germinaréo ou
perderdo a dorméncia e a viabilidade mais rapidamente do que aquelas localizadas em maiores
profundidades no solo. Um percentual relativamente baixo de sementes de arroz-daninho lo-
calizadas na camada superficial do solo (até 5 cm) mantém-se viavel por mais de 12 meses.

Com o recente crescimento da area com ocorréncia de plantas daninhas resistentes a
herbicidas, principalmente de capim-arroz e arroz-daninho resistentes a inibidores da enzima
ALS, e pelo fato que normalmente ap6s a colheita do arroz, produtores e/ou proprietarios do
campo adotam a resteva do arroz como uma opgao para alimentar animais, verifica-se que as
plantas cortadas na colheita do arroz rebrotam rapidamente e, em periodo pouco superior a 30
dias, ja ocorre o florescimento e formagdo de sementes. Assim, caso esta area seja utilizada
para pastejo, recomenda-se elevagéo da lotagdo animal para evitar a produgéo de propagulos
e, em caso de bovinos consumirem estas plantas com graos o recomendado € que o desloca-
mento (manejo) de animais entre areas, deva respeitar o tempo necessario para “passagem”
de sementes de plantas daninhas pelo trato digestivo destes animais. Estudos recentes com
alimentacdo animal com gréos de capim-arroz, evidenciam a necessidade de um periodo de
“quarentena”, nao inferior a sete dias para a passagem destes pelo trato digestivo de bovinos.

Outra alternativa possivel é a realizagdo de controle quimico, com herbicida de acgao to-
tal, evitando que plantas emergidas neste periodo possam produzir sementes. Salienta-se que
€ necessario realizar esforgos de monitoramento de areas e se necessario promover o uso de
estratégias de controle, para evitar a produgéo de sementes de espécies daninhas no periodo
de entressafra e, assim, evitar a realimentacao do banco de sementes.

9.4.9 — Controle de escapes

A estratégia de controle de escapes para complementar o controle de arroz-daninho,
objetivando reduzir a produgé@o de sementes da planta daninha em éareas infestadas. O método
consiste na passagem de uma barra que libera herbicida nas plantas de arroz-daninho, utili-
zando-se produto néo seletivo de agéo sistémica. Glifosato tem sido o produto mais usado no
procedimento. O herbicida devera atingir apenas plantas daninhas cuja estatura supere a da
cultivar comercial, devendo, por isso, ser aplicado apenas quando houver um diferencial de es-
tatura entre arroz cultivado e arroz-daninho. Além disto, a aplicagéo nédo pode ser atrasada para
depois do florescimento do arroz-daninho, para ndo ocorrer formagcéo de sementes viaveis.
Aplica-se a solugéo herbicida contendo glifosato na concentracdo de 30 a 50% v/v. Salienta-se
que plantas de arroz-daninho de menor estatura ndo serdo atingidas por esta préatica, necessi-
tando de método complementar, como o uso de arranquio manual, ou uso de “luva quimica” ou
ainda pulverizagbes dirigidas.
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9.4.10 - Uso de marrecos-de-pequim

Os marrecos-de-pequim alimentam-se de sementes de arroz-daninho localizadas pro-
ximo a superficie do solo. Neste sentido, é fundamental que os marrecos sejam colocados na
area logo ap06s a colheita do arroz e antes do revolvimento do solo. A densidade de marrecos
varia em fungéo da infestagéo de arroz-daninho e do tempo de permanéncia das aves no local.
Como referéncia, utiliza-se 30 a 50 marrecos por hectare, mantendo-os em um mesmo local
enquanto eles permanecerem ativos na captura de sementes. A manutencédo dos marrecos
em determinado quadro € realizada pelo alagamento da area. Recomenda-se o uso de cercas
elétricas para evitar o ataque de predadores dos marrecos, como o cachorro doméstico.

9.5 - O manejo de plantas daninhas e o ambiente

Os cuidados com a agua utilizada para irrigacéo séo fundamentais para a sustentabili-
dade do processo produtivo da lavoura de arroz irrigado. A localizagdo geografica das lavouras
de arroz, proximas a rios e outras fontes de agua, exige a adocao de praticas de manejo que
evitem ao maximo a saida da agua das lavouras. Os herbicidas utilizados na lavoura podem
ter na agua de irrigagdo o meio mais rapido de atingir mananciais hidricos e afetar organismos
n&o-alvo e contaminagéo ambiental com impactos negativos. Recomenda-se, em qualquer
sistema de cultivo, a retencao da agua na lavoura por um periodo minimo de 30 dias
apos a aplicacao de qualquer agrotoxico. Durante este periodo, deve-se apenas efetuar a
reposicdo para manutencao da lamina.

9.6 - Riscos da deriva de herbicidas

A ocorréncia de deriva de herbicidas para culturas suscetiveis depende de varios fatores,
entre os quais tecnologia de aplicagéo inadequada, condi¢des climaticas desfavoraveis e tipo de
herbicidas utilizados. Nesse sentido, cuidados devem ser observados na aplicagéo de herbicidas
em cultivares resistentes a inibidores da enzima ALS (Clearfield, FulPage) e ACCase (Provisia e
Max-Ace), assim como para os herbicidas mimetizadores de auxinas registrados e recomenda-
dos para a cultura do arroz irrigado, como o 2,4-D, Facet (quincloraque) e Loyant (florpirauxifen-
-etilico). A deriva dos herbicidas utilizados em cultivares resistentes podem causar fitotoxidade
em cultivares néo resistentes e a deriva de mimetizadores das auxinas podem resultar em danos
para culturas sensiveis como soja, uva, fumo, hortalicas (tomate), entre outras.

Boas praticas para minimizar os riscos de deriva de herbicidas:

- Leia e siga as orientagdes constantes na bula e/ou rétulos dos herbicidas;

- Utilize adjuvantes de acordo com as recomendagdes constantes no rotulo;

- Utilize pontas com deriva reduzida, com maior vazdo e menor pressdo, aumentando assim
o tamanho das gotas e reduzindo o potencial de deriva;

- Aderiva é reduzida com velocidade do vento entre 3 e 10 km/h;

- Evite a pulverizagdo quando ocorrer inversao térmica ou a velocidade do vento for superior
a 10 km/h.
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Tabela 9.4 -

Relacdo das plantas daninhas com ocorréncia de populagdes resistentes a her-

bicidas em lavouras de arroz irrigado, em determinados locais, no RS e em SC.

Planta daninha

Mecanismo de acao

Ingredientes ativos'

Arroz-daninho
(Oryza sativa)

Inibidores da ALS

imazapique, imazapir, e
imazetapir

Capim-arroz
(Echinochloa crusgalli)

Mimetizador de auxinas

quincloraque

Inibidores da ALS

bispiribaque-sédico, imazapique,
imazapir, imazetapir e
penoxsulam

Inibidores da ACCase

Cialofope-butil,

Cuminho

bispiribaque-sodico, imazapique,
imazapir, imazetapir,

(Fimbristyllis miliacea) Inibidores da ALS etoxissulfurom, penoxsulam e
pirazossulfurom-etilico
Junquinho bispiribaque-soédico, imazapique,
(Cyperus difformis Inibidores da ALS imazapir, imazetapir,
C. iria) etoxissulfurom, penoxsulam e
: pirazossulfurom-etilico
bispiribaque-sbdico, imazapique,
L Inibidores da ALS imazapir, imazetapir,
Sagitéria etoxissulfurom, penoxsulam e
ir‘?:r-‘)]t’:‘; ijaensis) pirazossulfurom-etilico

Inibidores do fotossistema Il

bentazona

" Consultar os nomes comerciais na Tabela 9.2.
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Tabela 9.5 -

mendados para arroz irrigado.

Mecanismos de ac¢do, grupos quimicos e nomes comerciais de herbicidas reco-

(formacgao de
microtubulos)

. - Codigo Lo .
Mecanismos de acao HRAC' Grupos quimicos Herbicidas
. - 2,4-D (vari
. e - Acidos fenoxicarboxilicos ’ (varias marcas)

a) Auxinas sintéticas O o - . - Facet

- Acidos quinolinocarboxilicos

- Loyant
b) Inibidores da - Ciclohexanodionas -Aura
A S . ) - Acert, Clincher,
ACCase - Ariloxifenoxi-propionatos . .
Provisia, Starice

c) Inibidores do CeC - Amidas - Propanil
fotossistema Il 2 3 | - Benzotiadiazinonas - Basagran

- Imidazolinonas - Only, Kifix

- Sulfonilureias -AIIy, Gladium, Sirius
d) Inibidores ALS B - Pirimidilbenzoatos - Nominge

-Triazolopirimidina - Ricer

(sufonanilidas)
e) Inibidores da . . .
EPSPS G - Derivados da glicina - Glifosato
f) Inibidores de I
PROTOX E - Difeniléteres - Goal
g) Inibidores
da sintese de F, - Isoxazolidinonas - Gamit
carotenoides
i) Inibidores da
divisgo celular K - Dinitroanilinas - Prowl H20

"Herbicide Resistance Action Committee (Associacdo de Ac¢éo a Resisténcia de Plantas Daninhas aos

Herbicidas).
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Figura 9.1. Infestagdo em lavoura, paniculas e graos de arroz-
tos: J.A. Noldin).

A

Figura 9.2. Infestacéo de capim-arroz em lavoura (esquerda), inflorescéncia de capim-arroz
(Echinochloa crusgalli) (centro) e E. crusgalli var. cruspavonis (direita). (Fotos: A. Merotto,
J.A. Noldin e D.S. Eberhardt).

7 i

Figura 9.3. Lavoura infestada e inflores- Figura 9.4. Plantas e inflorescéncia de gra-
-céncia de capim-macho (Ischaemumrugo- ma-boiadeira (Luziola peruviana). (Fotos: J.A.
sum). (Fotos: J.A. Noldin) Noldin e D.S. Eberhardt).
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Figura 9.5. Infestacdo em lavoura por an- Figura 9.6. Planta adulta e plantula de agua-
giquinho (Aeschynomene sp.) e detalhe da pé (Heteranthera reniformis). (Fotos: J.A.
planta (Fotos: J.A. Noldin). Noldin e D.S. Eberhardt).

Figura 9.7. Infestagdo em lavoura, plantu- Figura 9.8. Inflorescéncia, plantula e infesta-
la e inflorescéncia de sagitaria (Sagittaria ¢ao em lavoura de cruz-de-malta (Ludwigia
montevidensis) (Fotos: J.A. Noldin). longifolia) (Fotos: D.S. Eberhardt).

"4

Figura 9.9. Infestagdo em lavoura e Figura 9.10. Infestagé@o em lavoura e
inflorescéncia de junquinho (Cyperus inflorescéncia de cuminho (Fimbristylis
difformis) (Fotos: J.A. Noldin). miliacea). (Fotos: J.A. Noldin).
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Figura 9.11. Inflorescéncia e plantula de Figura 9.12. Inflorescéncia e tubérculos de
papua (Urochloaplantaginea). (Fotos: V.G. tiririca-amarela (Cyperus esculentus) (Fotos:
Menezes). V.G. Menezes).

Figura 9.13. Infestacdo em lavoura e inflo- Figura 9.14. Infestag@o em lavoura por
rescéncia de junquinho (Cyperus iria). (Fo- milha (Digitaria sp). (Foto: V.G. Menezes).
tos: V.G. Menezes).
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Figura 9.15. Plantula e infestagdo em lavou-  Figura 9.16. Infestagdo em lavoura por capim-
ra de capim pé-de-galinha (Eleusine indica)  -de-varzea (Eriochloa punctata) (Foto: V.G.
(Fotos: V.G. Menezes). Menezes).

Figura 9.17. Planta de capim-capivara Figura 9.18. Infestagdo em lavoura e inflores-
(Hymenachne amplexicaulis) (Foto: V.G. céncia de grama-boiadeira (Leersia hexandra)
Menezes). (Fotos: D.S. Eberhardt e V.G. Menezes).

Figura 9.19. Inflorescéncia e planta de Figura 9.20. Inflorescéncia e planta de lombo-
capim-do-banhado (Panicum dichotomi- -branco (Paspalum modestum) (Fotos: V.G.
florum) (Fotos: V.G. Menezes). Menezes).
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10 - INSETOS E OUTROS FITOFAGOS

Algumas espécies de insetos e outros fitofagos que ocorrem na cultura do arroz irrigado
nos Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina possuem potencial para atingir niveis
populacionais de dano econdmico e causar perdas de produtividade da ordem de 15 a 30%.

De maneira geral, a planta de arroz pode ser atacada em diferentes partes por diversos
grupos de insetos e outros fitéfagos:

a) sementes, plantulas e raizes — sdo atacadas, principalmente, por larvas e adultos de
coledpteros, pulgdes, passaros e caramujos;

b) colmos e folhas — sdo atacados por insetos mastigadores, sugadores e raspadores,
sendo os dois primeiros grupos 0s mais importantes;

c) gréos — séo atacados por um conjunto de insetos sugadores que afetam diretamente a

quantidade e a qualidade do arroz, e por passaros. Eventualmente, algumas espécies de

graos armazenados podem iniciar a infestac@o de grédos no campo, antes da colheita (vide

Capitulo 13 — Tecnologia de colheita, pés-colheita e industrializagcdo de gréos e sementes).

Atualmente, o controle de insetos € feito, predominantemente, por meio de inseticidas
quimicos, porém, também podem ser utilizados métodos culturais, mecanicos, fisicos e bioldgi-
cos. A integragédo desses métodos, num programa de manejo integrado de pragas (MIP), além
de conservar o agroecossistema, torna mais racional o controle das pragas do arroz irrigado.

As recomendacdes técnicas para o controle de insetos e outros fitéfagos na cultura do
arroz irrigado no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina preconizam o emprego de medidas
integradas de manejo que reduzam os danos causados a cultura.

Os insetos, conforme o potencial de dano, séo classificados como de importancia pri-
maria, secundaria e eventual. Dentro de cada classe estdo ordenados segundo a época de
ocorréncia nas lavouras.

10.1 - Insetos-pragas de importancia primaria, épocas de ocorréncia, tipo de dano e me-
didas de controle

10.1.1 - Pulgao-da-raiz (Rhopalosiphum rufiabdominale)

O pulgéo-da-raiz (Figura 10.1.a-b) € um inseto de ocorréncia esporadica, que predo-
mina em arrozais implantados no inicio da estacédo de cultivo (até a 2% quinzena de setembro),
no sistema de cultivo minimo, no Planalto da Campanha (“Fronteira Oeste”) do Rio Grande do
Sul, excepcionalmente em anos com escassez de chuvas. Na safra 2013/14, porém, surtos
desse inseto foram detectados na Zona Sul do Estado do RS. O inseto suga raizes e colmos
de plantas novas de arroz, préximo ao nivel do solo, principalmente no periodo que antecede a
inundacao da lavoura. As plantas atacadas amarelecem, murcham e morrem. Dependendo do
nivel de infestagdo ocorre redugéo drastica da populagcéo de plantas, comprometendo o esta-
belecimento da cultura. Apds a inundagéo o inseto pode manter-se em locais secos, como no
topo das taipas e “coroas” (Figura 10.1.c). Solos mais arenosos ou indevidamente preparados,
com muitos torrdes, sédo favoraveis a infestagdo do inseto.

a) Controle cultural: a inundagédo dos quadros infestados propicia a reducdo da populagao
do inseto.
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10.1.2 - Lagarta-da-folha (Spodoptera frugiperda)

A lagarta-da-folha ou lagarta-militar (Figura 10.1.d-f) atinge, em determinados anos,
niveis populacionais elevados, caracterizando-se como uma praga de ocorréncia ciclica, em
todas as regides orizicolas do Rio Grande do Sul. Apesar de o ataque iniciar por ocasiao da
emergéncia das plantas, pode estender-se a fase de emissao das paniculas. Quando ocorre
antes da inundagéo da lavoura, além de alimentar-se de folhas, a lagarta corta os colmos novos
rente ao solo, podendo destruir grande parte ou totalmente o arrozal. Quando a lavoura ja esta
inundada, corta os colmos e folhas no nivel da superficie da lamina de agua. Ha maior risco de
ocorréncia do inseto em arrozais situados proximos a lavouras de milho e sorgo.

a) Controle cultural: a inundacdo da lavoura, na fase inicial de crescimento das plantas,
reduz drasticamente a populacéo do inseto por afogamento, falta de alimento ou
€CONSUMO por passaros.

b) Controle quimico: como a cultura do arroz irrigado insere-se num agroecossistema
sensivel a interferéncia de praticas que podem gerar impactos ambientais negativos, a
aplicacéo de inseticidas quimicos indicados para o controle da lagarta-da-folha (Tabela
10.1), deve estar fundamentada no principio dos niveis populacionais de controle (NCE)
e de dano econdmico (NDE)". Para tal, a partir da emergéncia das plantas, no periodo
pré-inundagéo, em intervalos semanais, vistoriar o maior nimero possivel de pontos do
arrozal (0,5 x 0,5 m), ao longo de linhas transversais imaginarias. Para cada lagarta de
1 cm ou mais de comprimento/m?, isto €, em média uma lagarta a cada quatro pontos
vistoriados, ha a expectativa de redugéo de 1% na produtividade. Atentar principalmente
para areas dos arrozais mais infestadas com capim-arroz na fase inicial, onde geral-
mente ha maior incidéncia do inseto.

c) Controle biologico: proporcionar condigdes favoraveis ao controle biolégico natural,
adotando procedimentos compativeis com a preservagéo do complexo de parasitoides
e predadores que atuam sobre o inseto.

"0 NDE é o nivel populacional de uma determinada espécie de inseto, o qual, ao ser atingido, provoca uma perda de produgéo
cujo valor econdémico se equivale ao custo do controle (custo de inseticidas, equipamentos, mao de obra, etc.) comparado ao
valor estimado de perdas de produtividade. O NCE corresponde ao nivel populacional em que o controle deve ser iniciado
para evitar que o NDE seja atingido. Inseticidas sem registro no MAPA ndo podem ser utilizados. No &mbito da proibicdo ha,
no minimo, trés aspectos basicos inerentes ao Manejo Integrado de Pragas (MIP): desconhecimento da eficacia de controle
do inseto, seguranc¢a do alimento e seguranca ambiental.
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10.1.3 - Gorgulho-aquatico/ Bicheira-da-raiz (Oryzophagus oryzae)

E um dos mais importantes insetos-pragas da cultura do arroz irrigado, de ocorréncia
crénica em todas as regides orizicolas dos estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina.
Gorgulho-aquatico é a denominacéo atribuida ao inseto adulto (Figura 10.1.g) e bicheira-da-
-raiz as suas larvas (Figura 10.1.h).

a) Gorgulho-aquatico

Os gorgulhos sédo encontrados logo ap6s a entrada de agua (de precipitagdo pluvial ou
de irrigagéo) nas lavouras, alimentando-se das folhas e produzindo faixas longitudinais desco-
loridas de aproximadamente 1,5 mm de largura. Ao mesmo tempo, ovipositam em partes sub-
mersas da bainha foliar. No sistema pré-germinado, os adultos podem danificar, na semente,
0 mesocotilo e a radicula, impedindo a emergéncia da plantula de arroz. As primeiras lavouras
instaladas dentro do periodo recomendado para o cultivo geralmente séo as mais infestadas,
pois a maioria dos gorgulhos hibernantes migra para essas areas. A semeadura escalonada,
em lavouras muito extensas, também aumenta o risco de infestagdo continua pelo inseto, das
partes antes instaladas as subsequentes.

a.1) Controle fisico: armadilhas luminosas, instaladas sobre taipas, servem para a captura
de gorgulhos-aquéticos, em grande quantidade. Nas armadilhas devem ser utilizadas
lampadas fluorescentes tipo luz negra BL.

a.2) Controle quimico: em areas com histérico de ocorréncia, o controle pode ser obtido
por meio do tratamento de sementes com os inseticidas indicados na Tabela 10.1. Nao
sendo as sementes tratadas, o controle quimico do gorgulho-aquatico pode ser ain-
da efetuado por meio da pulverizagéo foliar de inseticidas, pés-inundagéo da lavoura,
porém, desde que seguido o principio dos NCE e NDE. Os inseticidas (Tabela 10.1)
devem ser pulverizados, no maximo, cinco dias ap6s a inundacédo, quando grande
quantidade de gorgulhos ja migrou as margens do arrozal. O objetivo € interromper os
processos de acasalamento e oviposicdo. O monitoramento da populagéo de gorgu-
lhos deve ser iniciado entre 0 2° e 0 3° dia apds a inundagdo e mantido até o 7° dia,
averiguando-se a presenca do inseto em, no minimo, dez locais do arrozal mais pro-
pensos as infestagdes. Para tal, deve ser observada a folha mais nova de vinte plantas,
quanto a presenca de lesbes causadas pela alimentacéo do inseto. Se mais de 50%
das plantas contiverem folhas lesionadas, a pulverizagdo é necessaria. E importante
considerar que, inicialmente, sempre h4 maior concentracdo de gorgulhos, ao longo
das margens ou nas primeiras partes inundadas da lavoura, onde se mantém em ali-
mentacdo nas folhas mais novas de arroz. Para evitar a progresséo das infestagbes do
inseto, das bordas para uma area maior de lavoura, podem ser aplicadas pulverizagdes
foliares nas margens dos quadros, perfazendo, no méaximo, 30% da area total.
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b) Bicheira-da-raiz

As larvas podem ser encontradas alimentando-se das raizes de arroz a partir de dez dias
apos a inundagéo da lavoura, quando causam os principais prejuizos. As plantas atacadas apre-
sentam tamanho reduzido, coloracdo amarelada e folhas eretas e secas na extremidade (Figura
10.1.i). Os prejuizos causados pela bicheira-da-raiz tendem a ser mais drasticos em cultivares
de ciclo curto, pois o periodo no qual pode ocorrer a recuperagéo do sistema radicular cortado
pelas larvas, a fase vegetativa, € menor nessas cultivares. Maior intensidade da infestagéo larval
€ constatada em pontos da lavoura onde a profundidade da agua é maior. Em algumas lavouras,
porém, as infestacdes sé&o generalizadas, independentemente da profundidade de agua.

b.1)  Controle cultural: algumas medidas praticas contribuem para a reducdo dos danos
causados pela bicheira-da-raiz, tais como: sistematizacéo (“aplainamento”) do solo; lim-
peza dos canais de irrigacao e adubagdo nitrogenada suplementar (até 50% da dose
recomendada de N/ha no sistema pré-germinado) somente até o inicio da diferenciacéo
da panicula (IDP). A utilizagao de cultivares resistentes a bicheira-da-raiz, como BRS Ata-
lanta e BRS Firmeza, contribui para a redugéo dos danos causados pelo inseto a cultura.

b.2)  Controle quimico: no caso de néo ter sido efetuado o tratamento de sementes ou o
controle de adultos, seguindo o principio dos NCE e NDE, o controle quimico da bichei-
ra-da-raiz pode ser efetuado por meio de inseticidas (Tabela 10.1) aplicados diretamente
na agua de irrigacdo. As aplicacbes, baseadas em monitoramentos da populagéo larval
devem ocorrer, no maximo, 20 dias ap6s a inundagéo. O monitoramento deve ser realiza-
do a partir de dez dias ap6s a emergéncia das plantulas, em arroz pré-germinado ou da
inundagéo em cultivos oriundos de semeadura em solo seco (semeadura direta, cultivo
minimo e convencional). A presencga de insetos deve ser averiguada, no minimo, em dez
locais definidos ao acaso na lavoura. E importante considerar que maior densidade larval
tende a ocorrer em locais onde a profundidade da agua & maior. Em cada local, retirar
quatro plantas com solo e raizes, agitar as plantas sob agua, em um balde ou numa
peneira, para liberagéo e contagem das larvas. A cada larva/planta, em média, a partir
de uma infestagdo base de 5 larvas/planta?, € esperada uma reducgéo de 1,1% e 1,5% na
produtividade de cultivares de ciclo médio e precoce, respectivamente.

10.1.4 - Percevejo-do-colmo (Tibraca limbativentris)

O percevejo-do-colmo (Figura 10.2.a), também de ocorréncia cronica, é o segundo inseto
de importancia econémica da cultura do arroz irrigado no Sul do Brasil. Esse percevejo pode ser
encontrado nas fases vegetativa e reprodutiva da cultura, provocando os sintomas conhecidos
por “coragdo-morto” e “panicula-branca”, respectivamente (Figura 10.2.b-c).

O inseto, preferencialmente, infesta plantas situadas nos pontos da lavoura ndo atingidos
pela lamina de agua, como o topo das taipas, e em plantas préximas aos sitios de hibernagédo.
Por esse motivo, no Rio Grande do Sul, a incidéncia é maior em lavouras implantadas em areas
inclinadas, predominantes na “Fronteira Oeste”. Esse tipo de lavoura, por exigir maior proximida-
de entre taipas, sobre as quais o arroz também é semeado, proporciona condi¢do favoravel ao
desenvolvimento do inseto.

2 A bicheira-da-raiz somente causa danos econdémicos as cultivares de arroz atualmente utilizadas, se a infestagdo média
for superior a 5 larvas/planta.
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a)

b)

c)

Controle cultural: a eliminagdo de restos culturais, em pés-colheita, é eficiente na
reducédo da infestagdo remanescente em areas anteriormente infestadas pelo perce-
vejo-do-colmo. Pode ser implementada por meio de pastoreio, destrui¢éo de taipas e,
fundamentalmente, pelo preparo antecipado do solo. Sitios de hibernagdo do perce-
vejo-do-colmo e plantas hospedeiras intermediarias, no entorno das lavouras, devem
ser destruidos logo apds a colheita e se estender a entressafra. Em lavouras siste-
matizadas, procurar manter, ou mesmo elevar, a lamina de agua durante a fase de
perfilhamento do arroz.

Controle biologico: em pequenas lavouras a introdugédo de marrecos-de-pequim com
idade aproximada de 20 dias, associada a elevacédo da lamina de agua, contribui para
a redugéo da populagéo do percevejo-do-colmo. Recomenda-se ainda, proporcionar
condigdes favoraveis ao controle biolégico natural, adotando procedimentos compati-
veis com a preservag¢ao do complexo de parasitoides, predadores e fungos entomopa-
togénicos que atuam sobre o inseto.

Controle quimico: seguindo o principio dos NCE e NDE, o controle quimico do
percevejo-do-colmo pode ser efetuado com os inseticidas indicados na Tabela 10.1.
Para tal, monitorar a populagéo do inseto a partir do inicio do perfilhamento das plan-
tas, em intervalos semanais, a fase de floragdo. Como no inicio do perfilhamento gran-
de nimero de percevejos hibernantes permanece na base das plantas, é recomendada
a contagem desses entre os colmos, em no minimo 30 pontos de amostragem equi-
distantes. No caso de lavouras em areas inclinadas, efetuar esse monitoramento nas
porgdes da lavoura sem lamina d’agua. A contagem de percevejos deve ser feita em
1,5 m de linha ou numa éarea imaginaria de 0,25 m2. A cada inseto adulto/m?, em média,
€ esperada uma reducéo de 1,2% na produtividade.

10.1.5 - Percevejo-do-grao (Oebalus poecilus e Oebalus ypsilongriseus)

O percevejo-de-grao (Figura 10.2.d-e) € um inseto de ocorréncia cronica nas lavouras

do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. Ambas podem prejudicar a cultura do arroz, do
enchimento ao amadurecimento dos gréos. Plantas daninhas, como o arroz-daninho e o ca-
pim-arroz, podem atrair o inseto a lavoura ainda em épocas de inicio do desenvolvimento das
plantas de arroz. A natureza e a extensédo do dano dependem do estagio de desenvolvimento
do gréo. Espiguetas com endosperma leitoso, atacadas pelo inseto, podem tornar-se totalmen-
te vazias, sendo conhecidas por “gréos chochos”, enquanto que espiguetas com endosperma
pastoso, quando atacadas, originam gréos “gessados” com manchas escuras, o que diminui
o rendimento de engenho. Esses danos de grdos manchados se acentuam no processo de
parboilizagédo do arroz (Figura 10.2.f).

a)

b)

Controle cultural: evitar, quando possivel, o plantio escalonado de arroz em areas
com histérico de danos do inseto; destruir, no interior das lavouras, focos de plantas
hospedeiras nativas, principalmente de capim-arroz; ainda, durante o periodo de culti-
vo de arroz, criar condi¢cdes favoraveis a concentracéo do inseto, em faixas marginais
nos arrozais, quer por meio da adubacgéo nitrogenada mais elevada nestas faixas ou
pela semeadura de cultivares precoces ou superprecoces de arroz, visando ao controle
localizado (principio da “cultura armadilha”).

Controle fisico: em pequenas lavouras, catagdo manual de massas de ovos nos focos
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c)

d)

de infestacéo e destruicdo por métodos fisicos, geralmente queima.

Controle biologico: proporcionar condi¢des favoraveis ao controle biolégico natural,
adotando procedimentos compativeis com a preservagao do complexo de parasitoides
e predadores que atuam sobre o inseto. Neste aspecto, as massas de ovos retiradas
por catagdo manual podem ser depositadas em gaiolas teladas para a criagcdo dos
parasitoides de ovos.

Controle quimico: de acordo com o principio dos NCE e NDE, o controle quimico do
percevejo-do-grao pode ser efetuado com os inseticidas indicados na Tabela 10.1.
Para tal, a partir do final de perfilhamento ao inicio do amadurecimento das paniculas,
em horéarios com temperaturas mais amenas, identificar provaveis focos de infestagcao
inicial do inseto (locais com plantas de arroz vigorosas e com plantas daninhas hos-
pedeiras, como capim-arroz e arroz-daninho). Monitorar a populagcdo do inseto nes-
ses locais e no entorno, usando rede de varredura, com aro de 38 cm de diametro,
executando, no minimo, 30 golpes pendulares/area de amostragem em 10 locais. Ha
indicativos de que cedo, pela manha, e no final da tarde & que ocorrem as melhores
condigdes a captura do percevejo. Para cada inseto adulto capturado/m?, em média, é
esperada uma redugéo de 1% na producéo de gréos, sem considerar ainda possiveis
perdas qualitativas.

10.1.6 - Lagarta-da-panicula (Pseudaletia spp.)

Lagartas das espécies Pseudaletia adultera e Pseudaletia sequax (Figura 10.2.g-h),

ao destruirem paniculas de arroz, provocam perdas de produtividade no Rio Grande do Sul. A
partir da safra 2013/14, essas lagartas foram detectadas em Santa Catarina, na Regiéo Sul e
no Vale do Rio ltajai. Durante o dia, as lagartas se mantém protegidas na parte baixa do dossel,
sob torrbes e entre os colmos de plantas de arroz. Somente a noite migram para a parte apical
das plantas para atacar paniculas. Apesar desse habito dificultar a visualizagéo das lagartas
nas lavouras, sua constatagéo pode ser feita por meio dos sinais de ataque, que sao partes de
paniculas caidas ao solo (Figura 10.2.i). O ataque normalmente inicia nas bordaduras, taipas e
partes mais secas das lavouras, podendo expandir-se as demais areas.

a)

b)

c)

Controle cultural: destruicdo de restos culturais de lavouras que foram infestadas
pelo inseto, para reduzir a populagéo remanescente, podendo ser obtida por meio de
pastoreio ou preparo do solo.

Controle biologico: proporcionar condigdes favoraveis ao controle biolégico natural,
adotando procedimentos compativeis com a preservagcéo do complexo de parasitoides
e predadores que atuam sobre a lagarta-da-panicula.

Controle quimico: Os inseticidas indicados para o controle da lagarta-da-panicula
estéo listados na Tabela 10.1. Atentar para os periodos de caréncia dos produtos.
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10.2 - Insetos-pragas de importancia secundaria, épocas de ocorréncia, tipo de dano e
medidas de controle

10.2.1 - Cascudo-preto (Euetheola humilis) e Pulga-do-arroz (Chaetocnema sp.)

Cascudo-preto é a denominacéo atribuida ao inseto adulto (Figura 10.3.a) enquanto as
larvas s&o conhecidas por “pao-de-galinha” ou “coré” (Figura 10.3.b). O cascudo-preto é um
inseto de ocorréncia esporadica, em todas as regides orizicolas do Rio Grande do Sul. Ocorre
na forma de surtos, aproximadamente, a cada dez anos, causando danos severos as raizes e
a base de grande quantidade de plantas de arroz (Figura 10.3.c), no periodo que antecede a
inundacao da lavoura. As larvas ocorrem no mesmo periodo, de forma concentrada, podendo
manter-se apés a inundagdo em pontos mais elevados da lavoura (“coroas”), porém, sem cau-
sar danos expressivos as plantas. Excepcionalmente, o cascudo-preto pode ocorrer ao final do
ciclo da cultura, apés a retirada da agua de irrigagéo (drenagem) da lavoura, cortando a base
de quantidade expressiva de plantas de arroz, causando acamamento e, portanto, dificultando
a colheita mecanizada. Este inseto ndo é problema no sistema de cultivo de arroz pré-germina-
do, uma vez que causa danos as plantas apenas em condi¢cdes de solo seco.

A pulga-do-arroz (Figura 10.3.d) também de ocorréncia esporadica, principalmente,
na regido da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, é prejudicial as plantas de arroz apenas
no periodo compreendido entre a emergéncia das plantulas e a inundagéo da lavoura. Raspa
o limbo foliar, o que, especialmente, em condi¢gdes de muito vento, pode rasgar a ponta das
folhas, atrasando o desenvolvimento ou mesmo a morte de quantidade significativa de plantas,
comprometendo o estabelecimento da cultura (Figura 10.3.e).

a) Controle cultural: a inundacdo dos quadros infestados propicia a redugédo da
populagdo do cascudo-preto e de suas larvas, bem como da pulga-do-arroz. Esses
dois insetos dificilmente ocorrem em cultivos de arroz pré-germinado devido ao efeito
impeditivo que a agua, usada para o encharcamento do solo, exerce no seu estabele-
cimento nesse tipo de lavoura.

b) Controle fisico: armadilhas luminosas sdo relativamente eficientes para a coleta
massal do cascudo-preto, quando instaladas proximo a canais de irrigagédo e agudes.
Nas armadilhas podem ser utilizados varios tipos de fontes de luz, como a chama de
lampido e, sobretudo, lampadas fluorescentes tipo luz negra ou tipo luz do dia.

10.2.2 - Lagarta-boiadeira (Nymphula spp.) e Brocas-do-colmo (Ochetina uniformis, Dia-
traea saccharalis e Rupela albinella)

A lagarta-boiadeira (Figuras 10.3.f-g) € mais frequente no cultivo de arroz pré-germina-
do, com ocorréncia cronica no estado de Santa Catarina. Corta as folhas de plantas novas, por
ocasiéo do inicio da inundacgéo (Figura 10.3.h). Inicialmente, se alimenta do tecido das folhas,
causando lesdes somente na epiderme inferior, dando um aspecto esbranqui¢ado a lavoura. As
lagartas se protegem em cartuchos confeccionados com folhas cortadas, os quais flutuam na
agua, podendo espalhar-se pela lavoura, concentrando-se em pontos onde a profundidade da
4gua é maior. A noite e nas horas de temperatura amena do dia, as lagartas sobem nas plantas
de arroz para se alimentar.

Ochetina uniformis (Figura 10.4.a) € um gorgulho aquético também conhecido por broca-
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-do-colmo ou broca-do-colo, que ocorre esporadicamente, na fase vegetativa da cultura, a partir
do inicio da inundagéo, tanto no Rio Grande do Sul como em Santa Catarina. Apresenta distribui-
¢do agregada e causa danos mais intensos as margens dos arrozais. As larvas (Figura 10.4.b),
ao perfurarem a base dos colmos em formagéo e alimentarem-se do seu interior, provocam o sin-
toma de “coragdo-morto” e a morte de perfilhos, o que resulta em menor quantidade de paniculas.

As outras duas espécies de brocas-do-colmo sé&o Diatraea saccharalis (Figuras 10.4.d-e)

e Rupela albinella (Figura 10.4.f-g), ambas de ocorréncia esporadica. Suas lagartas, além de pro-
vocarem o sintoma de “coragdo-morto” na fase vegetativa, causam o sintoma de “panicula-branca”
na fase reprodutiva. No interior dos colmos e ao redor dos orificios de entrada das lagartas pode
ser observada uma massa pulverulenta composta por residuos alimentares e fecais. Cultivares com
plantas mais altas, colmos mais grossos e folhas glabras (“lisas”), principalmente, quando submeti-
das a elevadas doses de nitrogénio, tendem a ser mais suscetiveis a esses insetos.

a) Controle cultural: a drenagem de areas da lavoura infestadas pela lagarta-boiadeira,
por um periodo de dois a trés dias, reduz substancialmente a populagio desse inseto,
visto ndo sobreviver em ambiente seco. A destruicdo dos restos culturais de lavouras
que foram infestadas por brocas-do-colmo é recomendada para reduzir a populagéo re-
manescente dos insetos. Pode ser obtida por meio de pastoreio ou preparo antecipado
do solo. Para o controle de brocas-do-colmo, é recomendada ainda a tatica da “cultura
armadilha”, tornando plantas de arroz (as margens das lavouras) mais atrativas aos
insetos, por meio de doses elevadas de nitrogénio.

b) Controle biologico: proporcionar condicdes favoraveis ao controle biolégico natural
das brocas-do-colmo, adotando procedimentos compativeis com a preservagao do
complexo de parasitoides e predadores que atuam sobre esse inseto.

10.2.3 - Percequito (Collaria scenica)

O percequito ou percevejo-raspador (Figura 10.4.h) € um inseto de pastagens e cereais
de inverno que pode infestar lavouras de arroz irrigado, principalmente em regies de clima mais
frio. Esse percevejo causa dano direto ao inserir o aparelho bucal, ao longo das nervuras da folha,
e se alimentar do contetdo celular, gerando estrias esbranquigadas longitudinais e amareleci-
mento das pontas (Figura 10.4.i). O percequito € de ocorréncia ciclica e surge em focos na lavou-
ra, a partir do periodo de perfilhamento, preferencialmente onde as plantas estdo mais vigorosas.
a) Controle cultural: manejar adequadamente as plantas daninhas, eliminando as

gramineas hospedeiras desse inseto. Reforcar a adubacgéo nitrogenada nas reboleiras,

para recuperar as plantas.
b) Controle quimico: ndo existem produtos registrados no MAPA para o controle quimico
do percequito em lavouras de arroz irrigado.

10.2.4 - Verme-de-sangue ou minhoquinha-vermelha (Chironomus spp.)

O verme-de-sangue ou minhoquinha-vermelha é a larva de um diptero quironomideo (Fi-
gura 10.4.j-k) que pode causar danos a cultura do arroz irrigado, principalmente no sistema pré-
-germinado. Nos casos de surtos populacionais, favorecidos pela palha do arroz em decomposi-
¢ao nos quadros alagados, essas larvas podem cortar as radiculas das plantulas e raspar a coifa
da raiz ou o ponto de crescimento do epicétilo, comprometendo a germinagéo das sementes.
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a) Controle cultural: manejar adequadamente a palha do arroz na entressafra, para que
a mesma se decomponha antes do preparo do solo para plantio (vide Capitulo 5 - Ade-
quacao da area e sistema de cultivo). A drenagem de quadros infestados pelo verme-
-de-sangue, por um periodo de dois a trés dias, reduz os danos causados pelo inseto.

b) Controle quimico: ndo existem produtos registrados no MAPA para o controle quimico
do verme-de-sangue em lavouras de arroz irrigado.

10.2.5 - Sogata (Tagosodes orizicolus)

A sogata (Figura 10.5.a-c) € um inseto de ocorréncia recente nas lavouras de Santa
Catarina, com alguns registros de ocorréncia no Rio Grande do Sul. No estado catarinense
tornou-se praga crénica, com as maiores populagdes ocorrendo no verdo, durante a fase re-
produtiva do arroz. O inseto suga a seiva do arroz, nas folhas, talos e paniculas, causando o
amarelecimento e posterior seca das partes verdes da planta, com perdas significativas na
produgé@o em caso de infestagcdo severa. A excre¢do do excesso de seiva sugada leva ao sur-
gimento de fumagina nas folhas dos estratos inferiores.

a) Controle cultural: destruicéo de restos culturais apds a colheita, evitando sistematicamente
o cultivo da soca em areas previamente infestadas.
b) Controle biologico: proporcionar condigdes favoraveis ao controle bioldgico natural,

adotando procedimentos compativeis com a preservagao do complexo de predadores
que atuam sobre o inseto, especialmente a fauna de aranhas.

c) Controle quimico: embora a sogata ja esteja prevista como praga do arroz no Agrofit
(http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons - delfacideo-do-ar-
roz), ndo ha inseticidas registrados para seu controle na cultura. No inicio das infes-
tacbes, pode ser interessante o uso de algum inseticida microbiolégico, a base de
Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae ou Isaria fumosorosea. O monitoramento
da populagéo pode ser feito com rede de varredura, com aro de 30 cm de didametro,
executando 20 golpes pendulares/area de amostragem em 10 locais. O NDE ¢é atingido
com populagdes de 120 cigarrinhas por amostra de rede.

10.3 - Outros fitofagos, épocas de ocorréncia, tipo de dano e medidas de controle

Dentre os outros fitéfagos prejudiciais a cultura do arroz irrigado por inundagéo desta-
cam-se 0S passaros granivoros e 0s caramujos.

10.3.1 - Passaros granivoros (Agelaius ruficapillus, Molothrus bonariensis e Sicalis flaveola)

Os passaros granivoros (Figura 10.5.d-f) danificam a cultura do arroz em duas fases
distintas. Na fase inicial alimentando-se de sementes e plantulas, e na fase reprodutiva das
plantas, quando se alimentam de graos em formacéo.

As estratégias para manejo dos passaros granivoros no ecossistema de arroz irrigado
consideram as causas do aumento populacional e agdes para reduzir seus danos nos periodos
de semeadura e de maturagéo do arroz.

a) Acoes para reduzir danos na fase inicial da cultura: buscar a sincronia da época
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b)

c)

de semeadura de lavouras de uma mesma regiéo; estabelecer uma adequada popula-
¢ao de plantas na lavoura, aumentando a densidade de semeadura em areas proximas
até 200 m de banhados e matos; ndo remover totalmente a agua de irrigacdo dos
quadros de arroz pré-germinado apds a semeadura; manter os arrozais e suas bordas
livres de plantas daninhas.

Acao para reduzir danos na fase de colheita: reducdo do periodo de exposicao do
arroz maduro ao ataque dos passaros granivoros.

AcoOes de carater geral para evitar o aumento populacional no ecossistema:
evitar perdas durante a colheita; reduzir acimulo de residuos da pré-limpeza de arroz
nas propriedades rurais; reduzir perdas de arroz em rodovias por ocasido do transporte
a industrias; exterminio de passaros por meios autorizados (captura em armadilhas ou
caca); manter nas propriedades, distantes das lavouras de arroz, areas com alimentos
alternativos, se possivel, que facilitem a aplicagéo da tatica da cultura armadilha.

10.3.2 - Caramujos

Os caramujos (Figura 10.5.g-i) tém causado danos severos ao cultivo de arroz pré-

-germinado, no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina. No estado catarinense, no Alto e
Médio Vale do Itajai, ocorrem as espécies Physa acuta, Biomphalaria peregrina e Biomphalaria
tenagophila, predominando a primeira. No Médio e Baixo Vale do Itajai e no Sul do Estado tem
ocorrido também a espécie Pomacea canaliculata.

No Rio Grande do Sul, foram identificadas as espécies P. canaliculata, Physa marmo-

rata e B. tenagophila,sendo a primeira a mais prejudicial.

a)

b)

c)

d)

Controle cultural: no manejo das populagdes de caramujos € fundamental manter a
area de lavoura completamente drenada na entressafra; os seguintes procedimentos
sé&o indicados: drenagem e limpeza dos canais de irrigacdo e drenagem, eliminando
substratos para fixa¢édo, postura e alimentacdo da praga; preparo do solo com enxada
rotativa, para eliminar a populagdo de moluscos residentes; aplicar cal virgem (1 kg/m3
de agua) em canais onde houver agua represada.

Controle fisico: instalagdo de telas nos canais de irrigagédo, buscando evitar a entrada
de caramujos na lavoura por meio da 4gua de irrigacao; coleta e destruicao de posturas
e caramujos nos pontos de entrada de agua e em canais.

Controle biologico: oataque aos caramujos, por fungos patogénicos e por predadores,
como passaros, principalmente o gavido-caramujeiro, intensifica-se em quadros bem
drenados; implantagéo de poleiros na area, facilitando a captura de caramujos pelo
gavido-caramujeiro; introdugéo de marrecos-de-pequim em pés-colheita.

Controle quimico: ndo existem produtos registrados no MAPA para o controle quimico
de caramujos em lavouras de arroz irrigado por inundagao.
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Figura 10.1. (a) Pulgao-da-raiz (Rhopalosiphum rufiabdominale) e (b) raizes infestadas por
pulgdo. Fotos: T.F.S. Freitas. (c) Taipa com plantas atacadas por pulgdo-da-raiz. Foto: J.V. Oli-
veira. (d) Mariposa Spodoptera frugiperda. Foto: D. Beadle. (e) Lagarta-da-folha. Foto: FMC. (f)
Infestacédo de lagarta-da-folha em lavoura irrigada. Foto: T.F.S. Freitas. (g) Gorgulho-aquatico
(Oryzophagus oryzae). Foto: E.R. Hickel. (h) Bicheira-da-raiz (larvas de Oryzophagus oryzae).
Foto: H.F. Prando. (i) Plantas infestadas por bicheira-da-raiz. Foto: E.R. Hickel.
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Figura 10.2. (a) Percevejo-do-colmo (Tibraca limbativentris). Foto: H.F. Prando. Sintomas de
(b) coragao-morto e (c) panicula-branca. Fotos: E.R. Hickel. Percevejos-do-gréo: (d) Oebalus
poecilus (e) Oebalus ypsilongriseus. Fotos: J.A.F. Barrigossi. (f) Dano do percevejo-do-grao
no arroz parboilizado. Foto: E.R. Hickel. (g) Mariposa Pseudaletia sequax. Foto: R. Curtis.
(h) Lagarta-da-panicula (Pseudaletia sp.). Foto: T.S.F. Freitas. (f) Arroz no chao, cortado pela
lagarta-da-panicula. Foto: T.F.S. Freitas.
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Figura 10.3. (a) Cascudo-preto (Euetheola humilis). Foto: Cotinis. (b) Cor6 (larva de Euetheola
humilis). Foto: T.F.S. Freitas. (c) Planta atacada pelo cascudo-preto. Foto: E.R. Hickel. (d) Pul-
ga-da-folha (Chaetocnema sp). Foto: J. Peters. (e) Plantas atacadas pela pulga-da-folha. Foto:
J.F.S. Martins. (f) Mariposa Nymphula sp. Foto: E.R. Hickel. (g) Lagarta-boiadeira (Nymphula
sp.). Foto: H.F. Prando. (h)Plantas atacadas pela lagarta-boiadeira. Foto: E.R. Hickel.
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Figura 10.4. (a) Gorgulho (Ochetina uniformis). Foto: H.F. Prando. (b) Broca-do-colmo (larva de
Ochetina uniformis) e dano na planta. Foto: E.R. Hickel. (c) Lavoura infestada pela broca-do-
-colmo. Foto: E.R. Hickel. (d) Mariposa Diatraea saccharalis. Foto: J.F.S. Martins. (e) Lagarta
de Diatraea saccharalis. Foto: Bayer. (f) Mariposa Rupela albinella. Foto: E.R. Hickel. (g) Lagar-
ta de Rupela albinella. Foto: E. Ferreira. (h) Percequito (Colaria sp.). Foto: T. Murray. (i) Folhas
com danos de percequito. Foto: D.S. Eberhardt. (j) Pernilongo do género Chironomus. Foto: P.
Base. (k) Verme-de-sangue ou minhoquinha-vermelha (Chironomus sp.). Foto: N. Sloth.
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Figura 10.5. (a) Sogata macho e fémeas. Foto: M.Cruz. (b) Ovos expostos na nervura. Foto:
UGA. (c) Sintomas de ataque em lavoura. Foto: R. Junior. Passaros granivoros: (d) Garibal-
di (Agelaius ruficapillus). Foto: A. Grosset. (e) Chopim (Molothrus bonariensis). Foto: Flikr. (f)
Canario-da-terra (Sicalis flaveola). Foto: L. Thompson. (g) Caramujo-grande (Pomacea canali-
culata). Foto: Kempei. (h) Postura de Pomacea canaliculata. Foto: D.S. Eberhardt. (i) Caramu-
jos-chatos (Biomphalaria tenagophila) e caramujos-pequenos (Physella acuta) acumulados na
entrada de agua do quadro. Foto: D.S. Eberhardt.
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11 - DOENGAS

Dentre os fatores limitantes da expressdo do potencial produtivo na cultura do arroz
irrigado para Regido Sul, estdo as doengas causadas por diversos fitopatégenos incluindo fun-
gos, virus, bactérias e nematoides. A incidéncia e a severidade das doencas dependem da
ocorréncia de patégeno virulento, de ambiente favoravel e da suscetibilidade das cultivares.

O objetivo deste capitulo € apresentar as principais doencas, seus agentes causais, 0s
danos provocados e as condi¢cdes edafoclimaticas favoraveis a sua ocorréncia. Também seréo
relatadas as principais formas de controle destas doengas, incluindo controle genético, cultural
(manejo da cultura), quimico e biolégico.

11.1 - Principais doencas, sua ocorréncia e danos

Na Regido Sul do Brasil, varias doengas incidem sobre a cultura do arroz irrigado,
prejudicando a produtividade e a qualidade dos gréos colhidos. Entre elas, destaca-se como
principal a brusone (Pyricularia oryzae (Cavara); Magnaporthe oryzae B. Couch — forma perfei-
ta), cujos danos podem comprometer até 100% da producao da lavoura, em anos em que as
condicdes se mostram favoraveis a doenca. Em locais sem histérico da doenga e em anos com
condi¢bes ambientais desfavoraveis a sua ocorréncia, os seus efeitos sdo menores, podendo
até passarem despercebidos ao produtor.

Outras doengas com menor potencial de danos econémicos, com ocorréncias comuns
nas folhas e frequentes nos Gltimos anos nas regides produtoras no RS e SC sé@o: a mancha-
-parda (Bipolaris oryzae), a mancha-estreita (Cercospora janseana = C. oryzae) e a escalda-
dura-das-folhas (Gerlachia oryzae = Microdochium oryzae; Monographella albescens (Thim.)
- forma perfeita). As maiores severidades das duas primeiras doengas sdo observadas em solo
sistematizado e/ou de baixa fertilidade, principalmente em potassio. A Gltima é mais favorecida
quando as plantas apresentam maior desenvolvimento da parte aérea, muitas vezes em fungéo
do excesso de adubagéo nitrogenada, em ambiente assemelhado as condi¢des de ocorréncia
de brusone.

As doencas incidentes sobre colmos e bainhas (conhecidas como podriddes e quei-
mas) tém aparecido com relativa frequéncia nos ultimos anos. Ainda néo existem estudos con-
clusivos que quantifiquem, de maneira precisa, suas perdas sobre a produtividade. Apenas
sabe-se que, em geral, a incidéncia € baixa, ndo ocasionando danos econémicos. Porém, em
situacbes extremas, as doengas de colmos podem aumentar a ocorréncia de acamamento em
pontos isolados da lavoura, pois enfraquecem a por¢céo basal das plantas, provocando sua
debilidade frente aos fatores de acamamento. As principais doencas pertencentes a este grupo
sdo: a podriddo-do-colmo (Sclerotium oryzae), o mal-do-pé ou pé-preto (Gaeumannomyces
graminis var. graminis), a podriddo-da-bainha (Sarocladium oryzae = Acrocylindrum oryzae), e
a queima-das-bainhas (Rhizoctonia solani). Quanto as doengas incidentes diretamente sobre
as espiguetas, a de maior ocorréncia € a mancha-das-glumas, causada pela associagéo de
varios fungos e bactérias. Sua maior incidéncia est4 associada a danos de baixas e/ou altas
temperaturas e com a maior agressividade dos fungos, principalmente Bipolaris sp. e Phoma
sp., depreciando a qualidade de sementes. Ja a carie ou carvao preto do gréo (Tilletia bar-
clayana) e o falso-carvao (Ustilaginoidea virens), de maneira geral, ocorrem esporadicamente
nas lavouras, incidindo sobre poucos gréos nas paniculas, resultando em perdas inexpressivas
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da produtividade, na maioria das situagdes. Porém, ap6s a alta epidemia de carie na safra
2005/2006, em muitas areas foi necessario empregar a pratica preventiva de controle quimico,
protegendo o periodo de antese.

Outras doengas que ocorrem em algumas lavouras sao aquelas ocasionadas pelo virus
do enrolamento do arroz (RSNV), pelo nematoide da ponta branca-do-arroz (Aphelenchoides
besseyi) e pelos nematoides-das-galhas (Meloidogyne graminicola, M. oryzae e M. ottersoni).

Deve-se considerar que a ocorréncia e o nivel dos prejuizos causados pelas doencas
antes descritas variam de ano para ano e de local para local, em fungéo das variagdes naturais
das condigdes ecolbgicas, meteoroldgicas, prevaléncia de ragas dos patdgenos, suscetibilida-
de de cultivares e manejo das praticas culturais. Como regra geral, o nimero de ocorréncias e
a severidade das doencas tendem a aumentar gradativamente a medida que se atrasa a época
de semeadura, especialmente de cultivares suscetiveis.

11.2 - Condicobes edafoclimaticas que favorecem as doencas

As condi¢gbes ambientais para favorecimento de doencas sdo determinadas pela inte-
racdo entre variaveis meteorologicas (principalmente temperatura, umidade do ar e radiagcao
solar), relevo e fertilidade do solo. Estas caracteristicas determinam que algumas doencas
sejam mais agressivas em certas regides do que em outras.

Consideram-se como condi¢cOes favoraveis a ocorréncia de brusone: altas temperatu-
ras (em torno de 28°C), alta umidade relativa do ar (>90%), nebulosidade, molhamento foliar,
desequilibrio nutricional do solo (principalmente pelo excesso de nitrogénio), deficiéncia na
irrigacdo e semeaduras tardias.

As plantas de arroz irrigado estdo sujeitas a doencas em todos os seus estadios de
desenvolvimento, sendo mais vulneraveis a determinadas doengas em periodos especificos de
seu ciclo de desenvolvimento. Nos estados do RS e de SC, os estadios R, a R, (emborracha-
mento e floragéo, respectivamente) sdo os mais criticos a brusone e a maioria das doengas de
importancia econémica secundaria.

No Rio Grande do Sul, as regides orizicolas possuem caracteristicas climaticas dis-
tintas. A regido do Litoral Norte, apresenta maior precipitagéo pluvial, umidade relativa do ar,
periodo de molhamento foliar e solos mais arenosos com baixa fertilidade, havendo maior
probabilidade de ocorréncia de alta severidade de brusone que nas demais regides. Ja na
Fronteira Oeste, onde ha maior radiagdo solar e menor precipitagédo, as doengas mais comuns
sdo as causadas por patdgenos de solo, como Rhizoctonia spp, que também podem ocorrer
em soja. Em fungéo desses aspectos, o uso de medidas de controle integrado € mais eficiente
do que a adogao de um método isolado de controle, como por exemplo, a simples aplicagéo
de fungicidas.

11.3 - Identificacao das doencas

Deve-se estar sempre atento ao surgimento das doengas na lavoura. Para isto, € ne-
cessario identificar corretamente a doenga durante o monitoramento, principalmente no estadio
reprodutivo, para uma tomada de deciséo quanto ao uso ou nao do controle quimico.

Os sintomas das principais doengas podem ser observados na Figura 11.1 e podem
auxiliar na identificagdo. Contudo, deve-se esclarecer que existe a possibilidade de ocorrer
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simultaneamente mais de uma doenca sobre a planta e que podera existir semelhanca de
sintomas entre as mesmas. Além disso, as doencas de origem fisiolégica, como toxidez por
elementos minerais do solo como ferro (toxidez direta e indireta), podem dificultar a diagnose.
Em caso de duvida, uma amostra representativa da planta com o sintoma em questao devera
ser enviada a um laboratério de fitopatologia para sua correta identificagdo. Com a identificacéo
da doenga, pode-se estabelecer um sistema de manejo racional para a safra seguinte.

11.4 - Controle integrado de doencas

O manejo racional e sustentavel das doencas deve-se a integragé@o entre os métodos
genético, cultural e quimico. O produtor devera focar seus recursos na escolha correta da culti-
var e das praticas de manejo, utilizando o controle quimico em Gltimo recurso. Assim, busca-se,
em longo prazo, reducao de custos de produ¢do e menor impacto ambiental.

11.4.1 - Controle genético

O método mais pratico, eficiente, econémico e ambientalmente sustentavel para o
controle de doengas de plantas, é a semeadura de cultivares mais resistentes ou tolerantes.
Entretanto, na pratica, a resisténcia em niveis elevados geralmente n&o ocorre numa Unica cul-
tivar para todas as doencgas ou nédo é duravel por varios anos. Portanto, & necessario escolher
as cultivares de arroz mais tolerantes as principais doengas ocorrentes numa dada regiéo, e
adotar outras medidas preventivas de controle integrado. Desta forma, os danos serdo econo-
micamente menores e o nivel de controle obtido sera mais eficaz e duradouro quando houver
necessidade de uso do controle quimico.

As reacbes médias as principais doencas incidentes para as cultivares recomenda-
das nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina encontram-se na Tabela 6.2. No
entanto, as reacbes podem variar ao longo dos anos e, em casos particulares, dependem do
manejo do cultivo e de situagdes climaticas especificas durante o ciclo de desenvolvimento
da cultura. Portanto, especialmente no caso da brusone, recomenda-se, quando ha dispo-
nibilidade, trocar as cultivares com reagao de resisténcia a cada trés a quatro anos, pois o
uso continuado de uma mesma cultivar aumenta a pressdo de selegcdo de ragas virulentas
especificas. Algumas cultivares suscetiveis, que apresentam alta produtividade e boas ca-
racteristicas de graos, podem ser cultivadas, desde que sejam manejadas de acordo com as
recomendacoes referentes ao controle cultural apresentadas a seguir, e que influenciam a
expressao da resisténcia de campo.
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Figura 11.1. Sintomas das principais doengas do arroz irrigado: (A) Mancha-circular; (B) Man-
cha-estreita; (C) Escaldadura-das-folhas; (D) Mancha-parda; (E) Brusone (“foliar”); (F) Podri-
dao-do-colmo; (G) Mal-do-pé; (H) Podriddo-da-bainha; () Queima-das-bainhas.
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Figura 11.1 (continuagéo). Sintomas das principais doencas do arroz irrigado: (A e B) Falso-car-
vao; (C) Carie dos graos; (D) Enrolamento-do-arroz; (E) Nematoide-das-galhas; (F) Brusone
(“pescogo da panicula”); (G) Mancha-das-glumas; (H) Ponta-branca-do-arroz.
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11.4.2 - Manejo da cultura

O emprego correto do conjunto de praticas recomendadas para cultivo do arroz normal-
mente é suficiente para evitar ataques severos de doencgas, ao mesmo tempo em que mantém
0 potencial produtivo da lavoura. Entre as medidas de manejo recomendadas, destacam-se as
seguintes, cronologicamente:

a) Pos-colheita

a.1) Drenagem das éareas baixas e alagadigas, favorecendo o preparo antecipado do solo,
a decomposicéo da resteva e a consequente reducao dos fungos de solo — Rhizoctonia
e Sclerotium e do dano fisiologico denominado “bico de papagaio”;

a.2) Dimensionamento adequado dos sistemas de irrigacdo e drenagem, facilitando a
entrada e a retirada de agua de forma correta e em tempo habil. O estresse por falta
de agua no manejo da irrigagcdo aumenta a suscetibilidade das plantas, principalmente
a brusone.

b) Pré-semeadura da cultura

b.1) Preparo antecipado do solo, eliminando restos culturais que atuam como fontes de
multiplicagéo e disseminacdo de patégenos. Recomenda-se o preparo de solo no ve-
réo, para eliminar os residuos da safra anterior (“soca”) e viabilizar a semeadura na
época preferencial, cujas vantagens estéo descritas no Capitulo 7;

b.2) Aplainamento ou sistematizagéo do solo. Em locais com formacéo de “coroas”, as plantas
tornam-se mais vulneraveis a incidéncia de doencas, especialmente na formacgéo de
focos de brusone e nematoses causadas por espécies do género Meloidogyne. A ade-
quada sistematizagéo do solo, além de facilitar o manejo da 4gua, aumenta a rapidez e
a economia na irrigagao e viabiliza a drenagem das areas durante o periodo de inverno.

c) Por ocasiao da semeadura

c.1) Uso de sementes de boa qualidade fisioldgica e sanitaria. Sementes de ma qualidade
podem ser veiculos de disseminagdo de diversos patdgenos para outras areas de cul-
tivo, perpetuando-se nelas. Como consequéncia, a introducéo de sementes proceden-
tes de areas contaminadas podera causar problemas no estabelecimento inicial da
cultura. Desta forma, deve-se sempre priorizar o uso de sementes certificadas, pois
sé&o oriundas de campos de produgéo onde é feito um controle rigoroso das doengas;

c.2) Semeadura em época preferencial. As semeaduras realizadas até o inicio de novembro
apresentam os menores riscos de ocorréncia de brusone e de doencgas necréticas folia-
res, as quais, quando ocorrem, incidem em baixa severidade, causando perdas baixas
ou insignificantes na produtividade;
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c.3)

c.4)

c.5)

c.6)

c.7)

Populacéo de plantas adequadas. Utilizar densidade de sementes recomendada pela
pesquisa para cada cultivar. O excesso de plantas favorece o sombreamento mutuo,
gerando microambiente favoravel ao desenvolvimento da maioria das doencas. Des-
ta forma, deve-se utilizar a quantidade de sementes e espacamento recomendados,
conforme preconizados no Capitulo 7. Em cultivares com boa capacidade de perfilha-
mento, deve-se utilizar de 400 a 500 sementes aptas por metro quadrado, para garantir
uma populacédo de 150 a 300 plantas/m?;

Quando disponiveis, trocar as cultivares com reagéo de resisténcia a brusone a cada
trés a quatro anos, pois o0 uso continuado de uma mesma cultivar aumenta a pressao
de selecao das ragas virulentas especificas;

Escalonamento da época de semeadura dentro da época preferencial, evitando que
eventuais condi¢bes de ambiente favoraveis a doengas atinjam todo o cultivo;
Adubagéo equilibrada. O desbalanco nutricional favorece a ocorréncia de doengas.
A adubagédo equilibrada evita especialmente o crescimento vegetativo exagerado das
plantas, principalmente pelo uso excessivo de nitrogénio. Por outro lado, a deficiéncia
de potassio e o0 excesso de nitrogénio nos tecidos das plantas aumentam a predisposi-
¢éo a doencas, devido a redugao do teor de compostos fendlicos e lignina, espessura
de cuticula e da parede celular. Desta forma, deve-se buscar o equilibrio nutricional da
cultura, conforme recomendado no Capitulo 4;

Controle eficaz de plantas daninhas. As plantas daninhas podem ser hospedeiras de
diversos fitopatégenos, incluindo nematoides, e/ou propiciarem condi¢cdes de ambiente
favoraveis ao seu desenvolvimento, como sombreamento, temperatura e umidade do
ar. Desta forma, recomenda-se o eficaz controle de plantas daninhas na lavoura, con-
forme descrito no Capitulo 9.

d) Durante o ciclo da cultura

Deve ser feito o monitoramento permanente das doengas, com a identificacdo dos

primeiros “focos” dentro da lavoura e nas areas circunvizinhas. No periodo reprodutivo esse
monitoramento € ainda mais importante, devido a maior probabilidade de danos causados pela
ocorréncia de doencas. Em geral, os focos iniciais desenvolvem-se em locais criticos como
a beira de matas e de estradas, pontos de entrada de agua, pequenas areas mal irrigadas
(“coroas”), escapes de plantas daninhas ou ainda no adensamento de plantas nas areas com
excesso ou deficiéncia de nutrientes minerais.

Deve-se evitar a drenagem total dos quadros durante o ciclo da cultura, 0 que aumenta

a predisposicédo das plantas a ocorréncia de algumas doengas como a brusone, e a incidéncia
ou aumento dos danos causados pelo nematoide das galhas.
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11.4.3 - Controle quimico

A aplicagéo de fungicidas podera ser um método complementar, eficaz no controle de
doengas, principalmente em lavouras com histérico de danos frequentes e em anos em que
ocorrerem condi¢cées climaticas favoraveis ao aparecimento de brusone. Entretanto, esse con-
trole serd mais eficaz e econémico quando for precedido pelo manejo adequado da cultura e
pelo uso de cultivares mais tolerantes a brusone, conforme descrito no item anterior.

a) Controle quimico de doengas da parte aérea

O controle quimico das doencas nas lavouras de arroz irrigado devera basear-se nos
seguintes aspectos:

a.1) Estimativa da necessidade de uso de fungicida

Antes de optar pela aplicagdo do fungicida, deve-se considerar a resposta economica-
mente viavel. Quanto maior for a probabilidade dessa resposta, maior a necessidade de uso de
fungicida. Ou seja, o valor da perda esperada devido a doenca deve ser maior que o custo de
seu controle. Assim, os monitoramentos devem ser praticas regulares na lavoura, verificando
o grau de incidéncia da doenca e o estadio de desenvolvimento das plantas, para a tomada de
decisé@o quanto ao controle. Esta resposta considera as seguintes variaveis, para que se tenha
maior probabilidade de resposta ao fungicida:

a.1.1) Historico da doenca: verificar se nos Ultimos anos ocorreram, na lavoura, danos
econdmicos causados pela doenga;

a.1.2) Cultivar utilizada: com a utilizagédo de cultivares suscetiveis, aumenta a probabilidade
de aplicar fungicida (ver cultivares resistentes na Tabela 6.2);

a.1.3) Epoca de semeadura: quanto mais tardia a época de semeadura em relagdo ao
periodo preferencial, maior sera a resposta a fungicida.

Portanto, de forma geral, as maiores respostas a aplicagcdo de fungicidas séo espe-
radas em areas com historico de ocorréncia frequente de brusone, semeadas com cultivares
suscetiveis em épocas tardias. Nestes casos, a probabilidade de retorno econémico da aplica-
¢ao do fungicida serd muito maior. Para as demais doencgas, sdo esperadas respostas nulas ou
baixas a aplicagdo de fungicida ao longo dos anos normais, quando as cultivares séo semea-
das dentro da época preferencial. Nestes casos, recomenda-se a avaliagdo da relagéo custo/
beneficio da aplicagéo, para verificar a real vantagem de uso de fungicida.
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a.2) Epoca e numero de aplicagoes

A escolha correta dos fungicidas e sua aplicagdo nas doses recomendadas e no mo-
mento certo possibilitam maiores chances de sucesso do controle quimico. Normalmente, os
produtos pulverizaveis devem ser aplicados de uma a duas vezes, dependendo da observacao
de sintomas de doengas foliares. Em &reas com histérico de brusone, e sob condi¢des am-
bientais favoraveis, recomenda-se a aplicagdo preventiva de uma a duas aplicagdes, sendo
a primeira no emborrachamento tardio e, a segunda, 10 a 15 dias apds, sempre levando em
consideragdo o periodo de caréncia dos produtos utilizados (Tabela 11.1). Uma ressalva é
feita para a época de aplicagao para controle de falso-carvao e carie, que devera ser realizada
preventivamente por ocasido do final do emborrachamento, antes da emiss@o das paniculas,
em virtude da infec¢do da panicula ocorrer ainda na fase de emborrachamento, no caso do
falso-carvao e durante a emisséao das anteras, no caso da carie.

Por outro lado, utilizando-se de um sistema de previsdo empirico, baseado na existén-
cia de sintomas da brusone no limbo e na ligula das folhas, antes do emborrachamento tardio
e na ocorréncia de condigcdes climaticas favoraveis a doenca, podera ser realizada apenas
uma pulverizagéo ou até mesmo nenhuma, com eficiéncia de controle semelhante & obtida por
aplicagdes por calendario fixo, preestabelecido.

Para avaliagdo dos sintomas iniciais de brusone sdo necessarias observagoes fre-
quentes em varios locais criticos da lavoura. A presenca de sintomas nesses locais indica a
necessidade de uso de fungicidas, principalmente se houver condi¢gdes ambientais favoraveis,
lavouras semeadas no tarde ou naquelas em que ocorrerem problemas de manejo da irrigacao.

No caso de aplicag@o sequencial (duas ou mais), devera inicialmente ser considerada a
viabilidade econdmica dessas novas aplicagdes. Em geral, a eficacia de controle da aplicagao
sequencial é superior a singular (uma aplicagéo). Ressalta-se que nem sempre a resposta da
produtividade a esta segunda aplicagéo justificara o seu investimento.

Quanto ao controle das doengas consideradas de importancia econémica secundaria,
0 uso de fungicidas podera mostrar efeitos positivos apenas em casos de ocorréncias muito
severas, motivo pelo qual deve ser feito de forma restrita € com bom acompanhamento de
custo/beneficio.

a.3) A escolha do produto

A Tabela 11.1 relaciona os fungicidas recomendados para controle de doencas do ar-
roz. Alguns desses fungicidas sao especificos para controle de brusone, enquanto outros pos-
suem espectro de acéo para outras doencas. Muitas vezes, o uso de um produto protetor, de
acao ampla e de contato, ou a sua associagdo com outro produto sistémico de maior especifici-
dade, podera conferir controle satisfatério e com melhor relagéo custo/beneficio. Normalmente,
isto ocorre em casos de atagues ndo muito intensos de brusone em associagdo com outras
doengas (mancha-parda, mancha-estreita, escaldadura-das-folhas, “rizoctonioses” e manchas
de glumas). Sob condicdes favoraveis ao ataque severo de brusone, recomenda-se usar pro-
dutos mais especificos, com enfoque eminentemente preventivo.
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b) Tratamento quimico de sementes

Nas semeaduras sob condigoes de solo mal drenado e com baixa temperatura, ha risco
de baixo estabelecimento inicial das plantas. Desta forma, o tratamento de sementes podera
favorecer a formagéo do estande e o desenvolvimento inicial da cultura. Esta resposta tendera
a ser menos relevante na medida em que a qualidade fitossanitaria das sementes aumenta.

Para o sistema de semeadura pré-germinado, quando forem utilizadas sementes trata-
das, ndo se deve realizar a drenagem pés-semeadura, para evitar a contaminagéo de coérregos
e rios.

11.4.4 - Controle biologico

Embora existam resultados experimentais promissores no controle de brusone e de
outras doengas por micro-organismos antagonistas, ainda ndo é possivel recomenda-los se-
guramente devido a irregularidade dos resultados através dos anos. Entretanto, esses conhe-
cimentos podem ser usados em um sistema de controle integrado, com presenca natural de
Trichoderma e de outros organismos no controle de doengas, como “queima das bainhas”, e
podriddes de bainhas e colmos, evitando-se a agdo de agrotéxicos sobre os mesmos.

Em muitos casos, a combinacgéo de praticas culturais que dificultem o desenvolvimento
de doencgas e preservem os inimigos naturais € uma medida preventiva tdo ou mais eficaz que
os beneficios trazidos pelo uso de agrotoxicos.
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12 - TECNOLOGIA DE APLICACAO DE AGROTOXICOS

Os agrotoxicos sdo compostos quimicos usados no controle de plantas daninhas, in-
setos-praga e doengas da lavoura de arroz irrigado. No entanto, seu uso inadequado tem con-
tribuido para a baixa eficacia dos produtos, para o aumento nos custos de producéo e para o
agravamento dos efeitos indesejaveis ao ambiente e a sadde dos agricultores.

O conhecimento dos problemas fitossanitarios € imprescindivel para se obter éxito no
controle. Identificar corretamente a espécie e conhecer sua biologia, bem como sua susceti-
bilidade aos agrotoxicos, pode evitar o insucesso nas aplicagdes de produtos quimicos. Além
disso, para um agrotéxico ser eficiente, necessita de distribuicdo uniforme sobre a superficie a
ser protegida e essa distribuicdo sera tanto melhor, quanto mais adequado for o equipamento
e a técnica de aplicagdo empregada.

Assim, é de responsabilidade do profissional definir o agrotéxico mais adequado e
especifico possivel para o agente a ser controlado; o0 momento da aplicagéo, relacionado com
o nivel de dano econémico, e o equipamento apropriado para melhor distribuicdo do produto
sobre a area a ser protegida.

12.1 - Seguranca operacional

Para tornar as operagdes mais eficientes e seguras, o planejamento das aplicagoes
de agrotoxicos deve ser realizado conjuntamente entre o técnico responsavel, o agricultor e
os aplicadores.

A protecéo dos trabalhadores envolvidos nas aplicacdes de agrotoxicos deve ser alvo
de atengéo dos empregadores e dos responsaveis técnicos nas propriedades rurais, ndo sé
pelo fornecimento de equipamentos de protecéo individual (EPI), mas, principalmente, pela
correta orientacdo no manuseio dos produtos. O treinamento dos aplicadores € obrigatério,
de acordo com a Norma Regulamentadora 31, do Ministério do Trabalho e Emprego. Os
encarregados do preparo de caldas devem trabalhar sempre utilizando EPI adequado e de
costas para o vento, para que eventuais particulas de p6, goticulas ou vapores néo sejam
dirigidos para o seu corpo.

A definicdo de cada carga de pulveriza¢é@o, do volume a ser aplicado por hectare, da
largura de faixa e das doses dos agrotoxicos devem atender aos critérios de seguranca e do
receituario agronémico.

Nas pulverizagdes aéreas, aspectos relacionados a seguranga de voo, conservacgao da
pista de pouso e presenca de obstaculos perigosos a aeronave precisam estar devidamente
mapeados e identificados pelos operadores nos trabalhos de aplicagdo. Conforme Instrugcdo
Normativa N° 2 do Ministério da Agricultura, de 3 de janeiro de 2008, estas pulveriza¢cdes ndao
podem ser efetuadas a menos de 500 m de povoagdes, cidades, vilas, bairros e mananciais
de captacdo de agua para abastecimento de populagéo, e 250 m de moradias isoladas, agru-
pamentos de animais, mananciais de agua e em areas perigosas ao voo. Nestes casos, é
necesséria a utilizacdo de equipamentos terrestres.

Nas pulverizacdes terrestres, a manutengéo do trator e do pulverizador deve ser rea-
lizada periodicamente para evitar acidentes e vazamentos. A calibra¢éo deve ser realizada a
cada aplicagéo, no local onde se efetuara a pulverizagdo. O transito de tratores fica por vezes
limitado pelo excesso de umidade no solo e pelo sistema de irrigagéo do arroz por inundagéo,
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com sua rede de canais e taipas, o que requer o emprego de tratores com rodas adaptadas a
estas condi¢des ou o uso de aeronaves agricolas.

Ao final das aplicagdes de agrotoxicos, os equipamentos devem ser descontaminados
em locais apropriados e os efluentes tratados adequadamente, para evitar contaminagdes no
ambiente, de acordo com a legislacdo ambiental vigente.

12.2 - Aplicacoes simultaneas de agrotoxicos

As aplicagbes simultdneas (misturas em tanques) de mais de um agrotoxico foram
regulamentadas pela Instrucdo Normativa MAPA/SDA n°40, de 11 de outubro de 2018, sen-
do a responsabilidade pela prescricdo das misturas em tanque no receituario agrondémico do
Engenheiro Agrénomo. O uso de algumas misturas, pode ocasionar danos diretos sobre a
produtividade da cultura, especialmente devido a efeitos de fitotoxicidade ou antagonismo entre
produtos. A fitotoxicidade, quando em estadios sensiveis da cultura (como florescimento), pode
determinar danos irreversiveis por abortamento de flores e/ou fecundagéo. Ja misturas de pro-
dutos incompativeis quimicamente levam a reducgéo da eficiéncia de um ou ambos os produtos
utilizados, resultando na perda de controle sobre o0 alvo biolégico visado. Recomenda-se, antes
de fazer a mistura em tanque, verificar na bula dos produtos se ha informagées/recomendagoes
sobre a compatibilidade e a ordem de mistura dos produtos.

Por ocasido do preparo da calda, o produtor devera utilizar o adjuvante estabelecido no
registro do produto a ser aplicado, ndo o substituindo por outros produtos que nédo apresentem
validagéao cientifica.

12.3 - Condi¢cbes ambientais

O éxito das pulverizagdes € muito dependente das condi¢cbes ambientais. Temperatura
e umidade relativa do ar afetam a evaporagéo das gotas. Recomenda-se, de forma geral, evitar
operagdes com temperaturas superiores a 30°C e umidade inferior a 55%, sendo esses para-
metros variaveis em fungéo do tamanho da gota utilizada.

A velocidade do vento influi diretamente sobre a deriva de gotas, que é o arraste late-
ral, e que pode causar grandes prejuizos se atingirem areas indesejadas, contaminando ma-
nanciais hidricos, solo, pessoas e causando fitotoxidade em espécies de plantas sensiveis.
O ideal é que as aplicagcbes sejam realizadas com ventos entre 3 e 10 km/h, pois a auséncia
de vento favorece a formacao de correntes ascendentes e velocidades superiores a 10 km/h
oferecem maior risco de deriva. Porém, em regides litoraneas, é muito frequente a necessi-
dade de operar com ventos mais intensos, limitando-se a recomendacédo na velocidade de
15 km/h e utilizando padréo de gotas maiores, por meio do ajuste e/ou selecdo das pontas
de pulverizagédo. Operacdes de pulverizacdo sdo altamente condenaveis em condi¢des de
ventos com rajada.

A programagcao das pulverizagbes baseadas apenas em “horéarios ideais” ndo é reco-
mendada. O procedimento correto é o monitoramento das condicdes ambientais pelos ope-
radores durante as aplicagbes, com anemdmetros e termo-higrbmetros portateis, realizando
os ajustes necessarios no equipamento de aplicagcdo e interrompendo o servico quando as
condicdes tornarem-se limitantes.
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12.4 - Equipamentos de pulverizacao

Ajustes nos equipamentos devem ser procedidos antes e durante as aplicagdes para
assegurar que o produto quimico seja depositado em quantidade apropriada no alvo biolégico,
evitando-se as sub ou sobredoses e os acumulos de agrotéxicos sobre as plantas e solo.

De um modo geral, as aplicagdes de agrotoxicos sdo efetuadas por via liquida, pelo
processo de pulverizagéo, que é a transformacéo da calda do agrotoxico em minusculas gotas
a serem distribuidas na lavoura. A tendéncia de se trabalhar com baixos volumes de agua é
cada vez maior, pois a obtencéo de agua de boa qualidade e o seu transporte sao aspectos que
oneram muito o custo das aplicacées.

A cobertura das plantas pela pulverizagéo deve ser uniforme, com uma quantidade de
gotas que propicie uma distribuigdo uniforme em todo o alvo visado, atendendo a necessidade
de cobertura preconizada pelo fabricante de cada agrotdxico. Por sua vez, a distribuicdo das
gotas esta relacionada com o espagamento dos bicos na barra e sua altura em relagéo ao alvo,
bem como da estabilidade vertical e horizontal quando o equipamento esta em operagédo. O
ajuste no tamanho de gotas requerido para promover a cobertura necessaria para cada situa-
¢éo é obtido pela selecéo das pontas de pulverizagdo. Para uma mesma ponta de pulverizagéo,
pode-se obter vazao e densidades diferentes ao longo do trabalho, através da alteragdo da
pressao de trabalho, porém devendo-se sempre trabalhar dentro dos limites estabelecidos pelo
fabricante.

Os volumes de calda empregados em pulverizagdo aérea, conforme registros em bula,
referem-se a volumes que variam entre 10 e 50 L/ha, dependendo do alvo biolégico e da na-
tureza do insumo aplicado. Para aplicagcdes de herbicidas, inseticidas e fungicidas em arroz
irrigado, podem ser utilizados bicos hidraulicos conicos, leques e eletrostaticos, bem como
atomizadores rotativos. A maioria das pulverizagbes aéreas caracteriza-se por gerar gotas fi-
nas, com grande facilidade de penetragé@o no dossel foliar. Com bicos hidraulicos, tanto de jato
conico quanto de jato plano, o didmetro de gota gerado é inferior a 300 um, ou seja 0,3 mm, o
que propicia que se depositem densidades entre 20 e 60 gotas/cm2, empregando-se volumes
de calda inferiores a 30 L/ha.

O sistema de pulverizagdo eletrostatica aérea utiliza bicos hidraulicos que geram
gotas de pequeno didmetro (150 um), as quais, logo depois de formadas, sdo expostas a um
potente campo elétrico ao redor dos bicos, tornando-se carregadas. O processo faz com que
as gotas sejam fortemente atraidas pelas plantas, incrementando a deposicdo em ambas as
faces das folhas. Trabalhos de pesquisa na cultura do arroz irrigado no Rio Grande do Sul
comprovaram a eficiéncia do sistema, com volume de calda de 10 L/ha e densidades supe-
riores a 50 gotas/cm?.

No caso de atomizadores rotativos, as gotas costumam apresentar didmetro ndo su-
perior a 150 um, e os volumes de calda situam-se abaixo de 10 L/ha. A tecnologia de baixo
volume oleoso emprega atomizadores rotativos especialmente projetados e a calda dos agro-
toxicos é feita com diluigdo em 6leo. As gotas geradas s@o muito pequenas, mas néao sofrem
evaporacéao tao rapida quanto as de agua. O sistema tem sido utilizado na cultura do arroz,
obtendo-se densidades de gota superiores a 50 gotas/cm?. A tecnologia de baixo volume oleo-
so — BVO é dividida em dois segmentos: Baixo volume (5 a 10 L/ha) e Ultra baixo volume (1 a
5 L/ha). Esta tecnologia utiliza 6leo de soja degomado, emulsificante e agua como veiculo de
aplicagéo do principio ativo.
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A correta ordem de adicdo dos componentes é fundamental para o sucesso da for-
mulagéo, devendo ser sempre primeiro empregado o 6leo emulsificado, o0 agroquimico e por
Gltimo mistura-se agua até o volume desejado para a taxa de aplicagdo. Para aplicagdes
onde se utilize formulagdes de p6 molhavel, é fundamental complementagdo com agua e
a utilizacdo de volume de aplicagéo superior a 8 L/ha para que ndo ocorra entupimento no
sistema de distribuigao.

Embora esta tecnologia de aplicacéo tenha apresentado bons resultados, ela também
apresenta algumas limitagdes. Por trabalhar com diametro médio volumétrico (DMV) aproxi-
madamente de 50 a 100 um com produto oleoso, com este DMV existe maior facilidade que
ocorra deriva do produto aplicado ocasionando contaminagéo ambiental ou danos em culturas
vizinhas. Outro cuidado de uso, &€ com a alteragéo do pH da calda com a adig¢éo do 6leo dego-
mado, o que muitas vezes altera o pH e reduz a efetividade do agroquimico.

Desta forma, em condigbes de altas temperaturas e velocidade do vento é necessério
trabalhar com equipamento que produzam gotas maiores. Com isso, diminui as perdas por
deriva ou evaporacéo, onde pode ser utilizado equipamento tratorizado com pontas anti-deriva
que produzem espectro de gotas maiores.

Pulverizadores terrestres tém sido bastante utilizados para aplicar herbicidas em arroz,
antes da irrigacdo. Usualmente, o volume de calda varia entre 80 e 200 L/ha e a densidade de
gotas varia entre 50 e 100 gotas/cm?. De uma maneira geral, as gotas de pulverizagdes ter-
restres sdo maiores que as geradas por aeronaves agricolas, sendo menos sujeitas a deriva,
porém com menor potencial de penetragdo no dossel foliar.

O volume de calda a ser aplicado por hectare é definido pela velocidade de desloca-
mento do pulverizador, pela pressdo de servico e, principalmente, pelo bico de pulverizagdo.
Para a pulverizagao terrestre podem ser empregados bicos conicos, leques, duplo leques com
ou sem injecéo de ar.

Para pulverizagées em lavouras cultivadas no sistema pré-germinado, pode-se utili-
zar pulverizadores acoplados em tratores articulados (popularmente chamados de “chupa-ca-
bras”), tendo como caracteristica basica o uso de rodas de ferro tipo “lentilha” ou em “V”. Nesta
situagd@o, em que ha baixa sustentagéo fisica do solo, as rodas com reduzida base de apoio
causam pouco amassamento da cultura. Estes tratores promoveram melhorias importantes nas
operacdes de pulverizacdo em lavouras inundadas, permitindo estabelecer velocidade cons-
tante de 4 a 7 km/h, com regulagem de altura e estabilidade de barra.

Aplicagbes em benzedura, no sistema de cultivo pré-germinado, caracterizam-se
pela aplicagédo dos produtos diretamente na Ilamina de agua de irrigagédo, sendo empregada
principalmente para o controle de plantas daninhas. Geralmente utilizam-se pulverizadores
costais, equipados com bicos conicos, sem difusor, gerando jatos continuos que atingem
mais de cinco metros para cada lado do aplicador. As principais vantagens desta modalidade
de aplicacéo estao no baixo custo do equipamento e na possibilidade de emprego em condi-
¢Oes climaticas mais adversas do que as exigidas em pulverizagdes aéreas ou tratorizadas.
As aplicagbes em benzedura requerem a presenca de uma lamina de agua uniforme na
superficie do solo, condi¢éo esta obtida pela sistematizagdo do solo. Atualmente, as aplica-
¢cbes em benzedura estéo restritas aos herbicidas recomendados para esta modalidade de
aplicacao, listados na Tabela 9.4.
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12.5 - Uniformidade de aplicacao

O balizamento das aplicagbes € fundamental para uniformidade de deposi¢éo do pro-
duto ao longo de toda a lavoura. Nas aplicagbes aéreas, o balizamento é realizado exclusi-
vamente com o auxilio de sistema de posicionamento global diferencial - DGPS, que é muito
eficiente, apresenta precisdo submétrica e, em alguns casos, é possivel armazenar os dados
no computador da aeronave e posteriormente imprimir um mapa para avaliagdo da qualidade
da aplicagédo pelo piloto e agricultor. Eventuais falhas podem ser corrigidas em novo voo orien-
tando-se pelas coordenadas dos locais a tratar.

O tipo de aeronave e o equipamento pulverizador instalado definem a altura de voo,
de modo que, a cada corrida sobre a lavoura, seja tratada com uniformidade a maior largura
de faixa possivel. Voos excessivamente altos resultam numa trajetéria muito grande entre os
bicos e o alvo biologico, ocorrendo perda de gotas. O voo muito baixo é extremamente desa-
conselhavel, porque impede que as gotas distribuam-se na forma de uma esteira uniforme apoés
a passagem da aeronave pela area visada, causando concentracéo de produto no centro da
faixa e 0 movimento ascendente de gotas, que ficam entdo sujeitas a evaporagéo e deriva. A
altura média recomendada é de 2 m para o sistema eletrostatico, 2 a 3 m para barra com bicos
hidraulicos e de 3 a 4 m quando se utilizam atomizadores rotativos.

Nas pulverizagdes terrestres também pode ser utilizado o balizamento por GPS, po-
rém outros métodos como marcadores de espuma e marcagao prévia com estacas na lavoura
s&o mais rotineiros. Além disso, contribui para uma boa uniformidade de aplicagéo a altura da
barra de pulverizagdo em relacéo ao alvo biologico (solo ou planta), a qual correspondera ao
distanciamento entre bicos na barra. De maneira geral, adota-se o espagamento de 50 cm en-
tre bicos, que, para bicos com angulo de 110°, resulta numa altura de barra de 50 cm do alvo.
Espagamentos maiores entre bicos devem ser evitados, pois requerem maior altura da barra
em relagdo ao alvo, propiciando aumento na deriva de gotas.

12.6 - Destino das embalagens vazias de agrotoxicos
A Lei 9.974 de 06/06/2000 e o Decreto 3.550 de 27/07/2000 disciplinam o recolhimento
e a destinacao final das embalagens vazias de agrotdxicos, determinando responsabilidades

para o agricultor, o revendedor e para o fabricante.

12.6.1 - ObrigacOes dos usuarios (agricultores)

a) Lavar as embalagens vazias: triplice lavagem ou lavagem sob presséao;

b) Devolver as embalagens no prazo de um ano;

c) Transportar as embalagens para a unidade de recebimento indicada pelo revendedor;
d) Guardar os comprovantes de entrega das embalagens por um ano.

As embalagens podem ser classificadas em embalagens lavaveis e ndo lavaveis.

As embalagens lavaveis sao rigidas (plasticas, metalicas e de vidro) que acondicionam
formulagdes liquidas de agrotdxicos para serem diluidas em agua. Estas embalagens podem
ser lavadas sob presséo ou triplice lavadas.

As embalagens nao lavaveis podem ser:
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a) Nao contaminadas: sdo as embalagens que ndo entram em contato direto com o
agrotoxico. Exemplo: caixas secundarias de papeldo, que sédo usadas para transportar
outras embalagens ja lavadas;

b) Flexiveis contaminadas: sdo sacos ou saquinhos plasticos, de papel, metalizadas,
mistas ou de outro material flexivel;
c) Rigidas contaminadas: Sdo as embalagens de produtos com formulagao de pronto uso,

ultra baixo volume, tratamento de sementes.

As embalagens ndo lavaveis contaminadas deverdo ser acondicionadas em saco
plastico especialmente fabricado para esta finalidade (“big-bag”). O saco plastico deve estar
a disposicao nos revendedores ou postos de recebimento. Somente embalagens ndo lavaveis
contaminadas devem ser guardadas no saco plastico.

12.6.2 - Lavagem sob pressao

A lavagem sob presséo deve ser realizada tanto em pulverizadores terrestres, com
acessorios adaptados para esta finalidade, quanto em sistemas de pré-misturas para a aviagdo
agricola, durante o preparo da calda e realizada de acordo com o seguinte procedimento:

a) Encaixe a embalagem vazia no local apropriado do funil instalado no pulverizador;

b) Acione o mecanismo para liberar o jato de agua. A lavagem nao devera ser feita com a
calda de pulverizacéo;

c) Direcione o jato de 4gua para todas as paredes internas da embalagem por 30 segundos;

d) A agua de lavagem deve ser transferida para o interior do tanque do pulverizador;

e) Inutilize a embalagem pléastica ou metalica, perfurando o fundo.

12.6.3 - Triplice lavagem

Atriplice lavagem deve ser realizada no momento do preparo da calda, evitando que o
produto resseque dentro da embalagem, conforme procedimento abaixo:
a) Esvaziar completamente o conteido da embalagem no tanque do pulverizador;
b)  Adicionar agua limpa a embalagem até % do seu volume;
c) Tapar bem a embalagem e agitar por 30 segundos;
) Despejar a 4gua de lavagem no tanque do pulverizador;
d) Fazer esta operacéo trés (3) vezes;
) Inutilizar a embalagem plastica ou metélica, perfurando o fundo.
Se a superficie externa da embalagem estiver contaminada, esta também devera ser

)

lavada.
12.6.4 - Importancia da triplice lavagem e da lavagem sob pressao

Apbs esvazia-las, as embalagens rigidas retém quantidades variaveis de produtos no
seu interior, permanecendo em torno de 0,3% do volume da embalagem. Produtos formulados
em suspensao concentrada, normalmente, retém maiores quantidades. Com a realizagcéo des-
ta operacdo, a quantidade de residuos no interior das embalagens fica reduzida a aproxima-
damente 1,2% na primeira lavagem e 0,0144% e 0,0001728%, respectivamente, na segunda
e terceira lavagens.
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A lavagem da embalagem, além do aproveitamento total do contedo, reduz os riscos
de contaminagéo de pessoas pelo contato com as embalagens, protege o ambiente de riscos
de contaminagéo pelos residuos contidos nas embalagens e viabiliza a coleta e reciclagem do
material.

Recomendagdes importantes a serem observadas durante a manipulagéo das embala-
gens: a) utilizar equipamento de protecéao individual (EPI); b) manter r6tulos nas embalagens; c)
armazenagem temporaria em local seguro (méaximo um ano); d) as embalagens vazias podem
ser guardadas no mesmo depésito das embalagens cheias; e) ndo transportar as embalagens
junto com pessoas, animais, alimento, medicamentos ou ragéo.

12.7 - Recomendacoes complementares

Nas pulverizagdes de herbicidas, redobrar os cuidados com a deriva de gotas que
possam vir a atingir culturas sensiveis em areas vizinhas. Gotas médias e grossas sdo mais
adequadas para minimizar deriva de herbicidas.

As aplicagdes de inseticidas e fungicidas requerem atencao especial para incrementar
a penetragao de gotas no dossel foliar, especialmente por meio do emprego de gotas finas.

O emprego de agrotoxicos pode representar riscos para o ambiente, que podem ser
minimizados adotando-se todas as recomendacdes técnicas e a legislagdo ambiental vigente.

Recomenda-se, em qualquer sistema de cultivo, a retengéo da agua na lavoura por um
periodo minimo de 30 dias ap6s a aplicagdo de qualquer agrotoxico. Durante o periodo pés-
-aplicagéo dos agrotoxicos, deve-se apenas efetuar a reposicao de agua para manutencao da
lamina. A supresséao da irrigagéo deve ser realizada entre dez a 15 dias ap6s a floragao plena,
evitando-se assim a necessidade de drenagem de agua da lavoura para o ambiente.
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13 - TECNOLOGIA DE COLHEITA, POS-COLHEITA E INDUSTRIALIZACAO DE GRAOS E
SEMENTES

As recomendagdes técnicas para colheita, pds-colheita e industrializagéo de gréaos e
sementes de arroz visam orientar e recomendar o uso adequado de tecnologias nas fases do
processo produtivo da cultura capazes de definir a quantidade e a qualidade do arroz.

13.1 — Colheita e transporte

Para a colheita deve-se considerar o estadio de desenvolvimento reprodutivo da plan-
ta, sendo recomendado o R9 (Tabela 2.3) com teor de 4gua entre 24 e 20%, e/ou adicionalmen-
te devera ser observado o periodo pos floragdo plena de acordo com a cultivar, o que evitara
prejuizos na qualidade de grdos e sementes. O ponto de colheita deve ser monitorado com o
uso de determinadores de umidade de graos, devidamente calibrados. Para evitar problemas
no processo de trilha recomenda-se nao realizar a colheita nas horas do dia em que houver
orvalho, bem como observar a correta regulagem das maquinas e equipamentos de acordo
com as caracteristicas da cultivar.

Em casos de desuniformidade de maturacdo deve-se colher em separado o arroz de
marachas ou taipas, ndo misturando os grédos de quadros ou quarteirbes. Da mesma forma,
nao se recomenda misturar graos de cultivares diferentes para néo prejudicar o beneficiamento
industrial e a qualidade do arroz beneficiado.

No transporte, recomenda-se evitar a exposi¢éo prolongada do arroz recém-colhido ao
sol e ao abafamento sob a lona do transportador antes de ser submetido & secagem, ja que esta
etapa é crucial para o controle do desenvolvimento de defeitos metabdlicos, especialmente o
amarelo. Em condigbes adversas de temperatura e ou de tempo de transporte, monitorar a tem-
peratura dos gréos e realizar movimentagéo e ou ventilagdo em caso de verificar aguecimento.

Para impedir proliferagéo de indculos e perdas no transporte, a limpeza e manutengao
periddica dos equipamentos sdo de fundamental importancia, assim, indica-se sempre a limpe-
za destes antes da mudanca de cultivar

13.2 - Recepcao, pré - limpeza e secagem

No recebimento dos graos, recomenda-se amostrar adequadamente a carga ou o lote,
mantendo separados os graos e sementes por cultivares e por qualidade, avaliar teor de agua,
impurezas e matérias estranhas, rendas do beneficiamento e de gréos inteiros e incidéncia de
defeitos de acordo com a metodologia oficial (Instrugdo Normativa N° 06, publicada em 16 de
fevereiro de 2009 e alterada pela Instrucdo Normativa N° 02 de 06 de fevereiro de 2012, que
Aprova o Regulamento Técnico do Arroz, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e do Abasteci-
mento-MAPA). Preferencialmente a moega usada para recepgéo e descarregamento dos graos
deve ser dotada de sistema de captacéo de particulados.

Se possivel, aerar o arroz imediatamente apds a recepg¢éo para resfria-lo e manté-lo,
preferencialmente, em temperaturas nao superiores a 18°C. Na impossibilidade de aeragéo,
0 inicio do processo de secagem dos graos e sementes deve ocorrer secando os gréos até o
periodo maximo de 12 horas ap6s a colheita.

As vias de acesso das unidades de recebimento beneficiamento devem ser, sempre
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que possivel, pavimentadas, para o melhor controle da contaminagéo dos gréos por solo, iné-
culos e ou outros materiais particulados e contaminantes.

Para a pré-limpeza escolher criteriosamente o jogo de peneiras, ajustando os fluxos de
ar e de graos e sementes, inspecionando periodicamente o equipamento e observando gréos e
impurezas descartadas para verificar a eficiéncia da operagdo. Para graos com armazenamen-
to na propriedade, a pré-limpeza deve ser mais seletiva, resultando em teores de impurezas e/
ou matérias estranhas de até 2%.

Respeitando-se os parametros técnicos e operacionais, a secagem pode ser realizada
nos sistemas, processos e métodos que utilizem ar ndo aquecido (denominados de secagem
com ar natural, com ar ambiente ou com ar frio) ou naqueles que utilizam ar aquecido, deno-
minados de secagem artificial ou forgcada, conforme classificagdo apresentada na Tabela 13.1.

Tabela 13.1 — Classificagdo de sistemas e métodos de secagem por processos tecnificados
usados para a secagem com ar forgado de gréaos de arroz.

Processos Sistemas Meétodos

al Secador em leito fixo
a. Estacionarios a2. Silo-secador de fluxo axial
a3. Silo-secador de fluxo radial
Tecnificados
b1. Continuos adaptados (secador de coluna)

b. Convencionais b2. Intermitente

c. Mistos c1. Seca-aeragédo

Quando adotada a secagem com ar ndo aquecido, o fluxo deve ser maior, superdimen-
sionado em relagdo ao fluxo de ar usado em silos-secadores que usam ar aquecido, a fim de
evitar que a lentidao do processo provoque deterioragéo dos gréos durante a propria operagao.

Naqueles que utilizam ar aquecido, os danos e os choques térmicos (gradientes supe-
riores a 12°C), devem ser evitados, pois 0 arroz € termicamente sensivel. Sempre que possivel
para o0 aquecido deve ser usado aquecimento indireto, sem o contato direto com os gases de
combustao. Se utilizar queima de combustiveis sélidos (lenhas, cascas, restos de cultura) para
aquecimento do ar de secagem, é recomendavel evitar o contato direto do ar da fornalha com
os graos. Quando nao for possivel o uso de aquecimento indireto, deve ser dada a preferéncia
ao uso de casca de arroz ou cavaco como combustivel em relagdo a lenha, pois apresenta
maior eficiéncia de queima e deixa menos residuos de fumaga.

Cuidados devem ser tomados com o controle térmico da operagao, pois 0s combus-
tiveis solidos em consequéncia da inércia térmica, caracteristica de seu processo de queima,
produzem maior desuniformidade no aquecimento do ar, por isso recomenda-se uniformizagcao
do tamanho das particulas utilizadas como combustivel. Se este aquecimento for obtido com
a queima de gas liquefeito de petréleo (GLP) ou outro combustivel fluido, a operacdo deve ser
monitorada por sistemas automatizados de controle da temperatura e/ou da umidade relativa
do ar, para aproveitar o melhor potencial de eficiéncia técnica do sistema e aumentar a econo-
micidade da operacéo.
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Na secagem estacionaria em silo secador, é preferivel fazer o monitoramento do con-
dicionamento do ar por controle de umidade relativa do que por controle de temperatura, para
reduzir a desuniformidade da secagem, utilizando no minimo, fluxo de ar de 1,5 e no maximo
de 4 m3.min.t-1 (m3 de ar por minuto por tonelada de gréos).

Na secagem em silos, é recomendavel ir carregando, nivelando a superficie e fazendo
a secagem em camadas. No silo-secador, o fluxo do ar deve ser por insuflagéo, devido ao longo
tempo que o processo leva para concluir a secagem. A temperatura da massa néo deve ser su-
perior a 5°C em relagéo a do ar ambiente, a fim de evitar a super secagem da camada inferior.

Durante o processo de secagem dos gréos, deve haver mais rigor no controle da uni-
formidade da taxa de secagem e da temperatura (observar os valores da Tabela 13.2) para
evitar, ou pelo menos reduzir, os choques térmicos que provocam maior incidéncia de gréos
quebrados, predispondo-os a ocorréncia de danos metabdlicos durante 0 armazenamento, au-
mentando a incidéncia de defeitos e reduzindo sua conservabilidade.

Tabela 13.2 — Limites de temperatura do ar de secagem (°C) na entrada do secador para dife-
rentes métodos de secagem.

Estacionario Intermitente Continuo Adaptado
Graos Sementes Graos Sementes Graos Sementes
30-40 40 70-110 40-70 60 - 80 -

Quando utilizado sistema de secagem estacionaria, deve ser observada a espessura
de camada no silo-secador, sendo que quanto mais espessa for a camada de produto para a
secagem, menor deve ser a temperatura do ar.

Embora ndo seja comum a secagem de arroz em sistema continuo, é possivel utiliza-la
em duas circunstancias: mediante adaptagao funcional do secador (sem utilizagdo de camara
de resfriamento) ou quando o arroz se destinar a parboilizagéo e for armazenado por periodo
inferior a 30 dias em locais com temperatura ambiental superior a 20°C, ou até 60 dias em lo-
cais com temperatura ambiental inferior a 20°C. Se as cdmaras receberem ar de secagem com
temperaturas diferenciadas, a temperatura mais baixa deve ser utilizada na camada superior,
para evitar choques térmicos. Para a secagem de sementes nao & recomendavel a seca-
gem pelo método continuo.

No sistema de secagem combinado ou misto, pelo método de seca-aeragéo, os graos
passam por secagem preliminar convencional, em secador continuo ou intermitente adaptado,
seguido de repouso de 8 a 12 horas e aeragao secante e de secagem estacionaria com insu-
flacdo de fluxo de ar de até 1,5 m®.min.t", sem aquecimento.

Na primeira etapa da secagem convencional, 80°C deve ser a temperatura maxima do
ar na camara de secagem, e 16% a umidade méaxima de saida dos gréos para o silo-secador.
A temperatura maxima da massa dos gréos deve ser de 38°C, se a secagem for realizada em
secador continuo adaptado, ou de 41°C se for realizada em secador intermitente adaptado,
desde que ndo ocorra choque térmico com gradiente superior a 12°C. Para sementes, é re-
comendavel que a temperatura da massa nao ultrapasse 38°C, independentemente do
secador utilizado.
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E importante nao confundir seca-aeragdo com secagem estacionaria com ar ambiente,
pois a seca-aeragao é realizada em duas etapas bastante distintas (ar aquecido na primeira
etapa, e ar sem aquecimento na segunda etapa, ap6s o periodo de repouso), enquanto a se-
cagem estacionaria em silo-secador com ar ndo aquecido é realizada toda no silo-secador e
nao utiliza calor.

Tanto para sementes como para gréos, é preferivel utilizar secagem gradual, com ar
em temperaturas crescentes, desde que sem choque térmico e sem superaquecimento do pro-
duto. Pelas caracteristicas técnicas, operacionais e econdomicas, o processo intermitente
€ o mais recomendavel para arroz (observar os limites na Tabela 13.3).

Em qualquer processo, deve ser evitada a remocgao brusca do teor de agua dos gréos,
devendo ser observado no inicio da secagem uma taxa de até 2 pontos percentuais por hora.
Ja na ultima hora de secagem, deve ser respeitado o limite de 1,2 ponto percentual por hora.

Tabela 13.3 - Controles operacionais e limites de temperaturas do ar para secagem intermitente
de sementes e gréos de arroz.

Etapa Procedimento operacional Sementes Graos

Elevar gradualmente a temperatura do

Durante a 12 hora 40 +5°C 70 £5°C

ar até
a a
Entre al?ea? Elevgr gradualmente a temperatura do 50 + 5°C 90 £ 5°C
oras ar até
a
E:ﬂre a2’ea Eleva?r gradualmente a temperatura do 60 + 5°C 110 + 5°C
3% horas ar até

Entre a 3% e a pe-

- Manter constante a temperatura do ar em 60 +5°C 110 £5°C
nualtimas horas

Reduzir a temperatura do ar, para aproxi-
ma-la da do arroz, e diminuir gradualmen- 37°C 40°C
te até que a temperatura se aproxime de

Durante a ultima
hora

13.3 - Armazenamento e beneficiamento industrial de graos

O armazenamento pode ser feito por dois principais sistemas: em condi¢des ambientais
sem alteracé@o do ar e com ar resfriado, nos conformes da Lei 9.973 de 29 de maio de 2000,
Decreto 3.855 de 03 de julho de 2001 e Instrugdo Normativa MAPA N° 29 de 08 de junho de
2011 — Certificagdo de Unidades Armazenadoras. Para o primeiro sistema, é preferivel que o
arroz seja armazenado ja seco (teor de agua entre 12 e 13%), enquanto no segundo pode haver
0 armazenamento de graos parcialmente secos (periodo de colheita), havendo a secagem poste-
rior em caso de comercializag&o ou industrializacao pelo processo convencional (arroz branco ou
integral, sem tratamento hidrotérmico). Se o processo de industrializacéo for a parboiliza¢éo, nao
ha necessidade de realizar a secagem complementar, podendo o arroz permanecer parcialmente
seco (teor de agua maxima de 16%) e resfriado enquanto estiver armazenado.

Tecnicamente € preferivel carregar o silo com gréos ja resfriados, mas como na safra
isso € operacionalmente dificil, pode-se carregar com graos parcialmente resfriados no minimo
a temperatura ambiente. Nesse caso, deve-se acionar o ventilador e a partir desse momento
colocar os graos diretamente no silo, sem resfriamento prévio, cuidando-se para que néo se-

165



jam submetidos a correntes de ar frio durante o transporte do secador até o silo. Depois que o
silo estiver carregado, medir a temperatura em varios pontos diariamente, & mesma hora. Se
0s graos comegarem a aquecer, ligar o ventilador quando o aumento se situar entre 3 e 5°C,
desligando-o quando resfriar (geralmente um dia de ventilagéo é suficiente).

Preferencialmente utilizar sistema de termometria digital, além disto sempre que possi-
vel adotar outros métodos, como por exemplo sensor de CO2, observando os niveis na tabela
13.4.

Tabela 13.4. Concentragdes de CO2 da atmosfera de armazenamento.

Condicao Concentracao de CO,
Massa de gréos estavel 400-500ppm
Contaminagéo incipiente 500-1100ppm
Infeccéo leve fungos ou infestacéo por insetos. 1100ppm a 3500ppm.
Alta infestacéo por fungos ou infestacdo por insetos. 4000ppm a 5000ppm.
Infestacéo severa por fungos e/ou insetos. >5000ppm

Além de realizar previamente limpeza e secagem uniformes nos graos, 0s mesmos
devem ser mantidos nos silos equipados preferencialmente com sistema de exaustao, com as
temperaturas mais baixas possiveis, por aera¢do ou resfriamento; a fim de dispersar, remover
ou distribuir a umidade e o calor acumulados.

Se o0 armazenamento néo for pelo sistema de resfriamento devem ser feitas aeracéo,
transilagem ou intransilagem a cada 30 a 60 dias independentemente de aquecimento, para eli-
minar focos de anaerobiose e reduzir os efeitos da compactagéo. Os silos ou armazéns devem
ser equipados com sistema de aeracao com condi¢bes operacionais adequadas. As estruturas
de armazenagem do tipo vertical devem ser dotadas de sistema de aeragdo com fluxo de ar
de, no minimo, 0,05 m®min', para cada tonelada de graos. Nas estruturas horizontais a vazdo
especifica minima deve ser de 0,1 m®min‘', para cada tonelada de gréos.

Para armazenamento de grdos em sacaria, recomenda-se reduzir em um ponto per-
centual o teor de agua referencial de armazenamento no silo-aerado, se nas mesmas condi-
¢cOes climaticas. Manter boa ventilagéo nas pilhas, utilizar estrados com altura minima de 12 cm
para permitir boa circulagdo do ar também por baixo das pilhas. O uso de atmosfera modificada
com CO, e N, é recomendado para gréos a fim de preservar a qualidade de gréos

O uso de resfriamento é recomendavel para preservar a qualidade de graos e semen-
tes o teor de compostos bioativos dos gréaos.

13.3.1- Manejo Integrado de Pragas dos Graos Armazenados — MIPGRAOS
As boas condigcoes de higiene e sanidade nos silos e nos armazéns sao fundamentais

para a conservabilidade de grédos e sementes. Para isto, recomenda-se a adogéo do Manejo
Integrado de Pragas dos Graos Armazenados - MIPGRAOS (Lorini et al., 2015), que consiste
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na adogdo de uma série de medidas, pelos armazenadores, para evitar danos causados por
pragas. Essa técnica, cujas etapas dependem essencialmente de: (i) mudanca de comporta-
mento dos armazenadores; (ii) conhecimento da unidade armazenadora de gréos; (iii) medidas
de limpeza e higienizacéo da unidade armazenadora; (iv) correta identificacdo de pragas; (v)
conhecimento sobre a resisténcia de pragas aos inseticidas quimicos; (vi) potencial de destrui-
¢éo de cada espécie-praga; (vii) protecao do grao com inseticidas; (viii) tratamento curativo; (ix)
monitoramento da massa de graos e (x) gerenciamento da unidade armazenadora.

O conhecimento do habito alimentar de cada praga constitui elemento importante para
definir o manejo a ser implementado na massa de gréos. Segundo este habito, as pragas po-
dem ser classificadas em primarias ou secundarias.

a) Pragas primarias: sdo aquelas que atacam gréos e sementes sadias. Podem ser de-
nominadas pragas primarias internas (perfuram os gréos e sementes e nestes penetram para
completar seu desenvolvimento) ou externas (destroem a parte exterior do gréo ou semente,
e posteriormente, alimentam-se da parte interna, sem usar o interior para o desenvolvimento).

b) Pragas secundarias: sdo aquelas que ndo conseguem atacar grdos e sementes
sadias, pois requerem que estejam danificados ou quebrados para deles se alimentarem. Es-
sas pragas ocorrem na massa de grdos quando estes estéo trincados, quebrados ou mesmo
danificados por pragas primérias (Lorini et al., 2015).

Entre as pragas de grdos armazenados que ocorrem no arroz, podemos citar Rhy-
zopertha dominica (Fabricius, 1972) (Fig. 13.1A), Sitophilus oryzae (Linnaeus, 1763) e S.
zeamais (Motschulsky, 1855) (Fig. 13.1B), as quais s@o pragas primarias internas, e Crypto-
lestes ferrugineus (Stephens, 1831) (Fig. 13.1C), Oryzaephilus surinamensis (Linnaeus, 1758)
(Fig. 13.1D), Tribolium castaneum (Fabricius, 1972) (Fig. 13.1E), Ephestia kuehniella (Zeller,
1879) (Fig. 13.2F), pragas secundarias. Alimentam-se de todo o interior do grdo ou semente e
possibilitam a instalagcdo de outros agentes de deterioracéo. A descri¢éo, a biologia e os danos
de cada espécie-praga devem ser conhecidos, para que seja adotada a melhor estratégia para
evitar os respectivos prejuizos (Lorini et al., 2015).
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Figura 13.1 Adultos das principais pragas de grdos armazenados que ocorrem no arroz. (A)
Rhyzopertha dominica (Coleoptera: Bostrychidae); (B) Sitophilus sp. (Coleoptera: Curculio-
nidae); (C) Cryptolestes ferrugineus (Coleoptera: Cucujidae); (D) Oryzaephilus surinamensis
(Coleoptera: Silvanidae); (E) Tribolium castaneum (Coleoptera: Tenebrionidae); (F) Ephestia
kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae). Fonte: Lorini et al. (2015)

Medidas preventivas da infestacéo de pragas sdo as mais importantes na conservagéao
de gréos. Nos armazéns graneleiros e nos convencionais de sacaria, 0 primeiro passo € a
limpeza do armazém. Apos todas as superficies internas e externas deverao ser pulverizadas
com inseticida de acéo residual. Também a area de recepgéo e as destinadas as operagoes
de pré-armazenamento deverao ser rigorosamente limpas, incluindo as moegas, com auxilio
de aspiradores. Os residuos de elevadores, calhas, roscas-sem-fim, maquinas de limpeza, se-
cadores e demais equipamentos deverdo ser eliminados. A limpeza e a lavagem dos estrados
também sao importantes, os quais depois de secos deveréo ser expurgados com fumigantes e
pulverizados com inseticidas residuais.

Para o melhor monitoramento das condi¢gbes de armazenamento dos grdos é dese-
javel que as unidades armazenadoras para produtos a granel sejam dotadas de sistema de
termometria, em condi¢des operacionais adequadas. O nimero de pontos de leitura deve ser
compativel com o tipo da estrutura e a capacidade estéatica da unidade armazenadora. Deve-se
usar, no minimo, um ponto de leitura a cada 150 m®de capacidade estatica, sendo os pontos
uniformemente distribuidos.

Em graos armazenados que se destinem a alimentacdo humana, por exigéncias legais
e pelos riscos de desenvolvimento de fungos produtores de micotoxinas a partir do ataque de
insetos e ou de acaros, deve ser aplicada a norma de tolerancia zero. O uso do MIPGRAOS
deve ser realizado de forma preventiva, porém aparecendo pragas, qualquer que seja a po-
pulagédo, deve ser utilizado de forma curativa, realizando expurgos de acordo com o Receitua-
rio Agronémico e sob a orientacdo, supervisdo e responsabilidade técnica de um Engenheiro
Agrénomo. O controle feito por meio de fumigagdo ou expurgo é de carater corretivo, mas nao
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é preventivo, podendo ocorrer novas infestagoes.

Como método corretivo para controle de fungos e insetos na pés-colheita, pode ser
empregada a aplicagéo de Ozbnio, com concentragdes de 135ppm por 8 dias ou 1500ppm por
210 minutos.

As caracteristicas das principais formulagbes de fumigantes e sua capacidade de libe-
ragao de ingrediente ativo estdo apresentadas na Tabela 13.5. O controle de pragas pode ser
complementado com inseticidas ndo fumigantes (Tabela 13.6). Esses produtos sé&o utilizados
nas formulagdes em p6 ou liquidas e devem ser aplicados em conformidade com o Receituario
Agrondmico.

Além dessas pragas, ha roedores e passaros causadores de perdas, principalmente
qualitativas, pela contaminagdo que deixam no produto final, que também devem ser conside-
rados no MIPGRAOS. Os buracos entre telhas e paredes devem ser fechados com argamassa.
Aberturas de aeragéo, entrada de condutores de eletricidade ou vaos de qualquer natureza
devem ser vedados com tela metalica de malha inferior a 6 mm. Galhos de arvores proximas
aos armazéns devem ser podados para se evitar que tenham contato com paredes e/ou telha-
dos. Quando possivel, fazer o fechamento de esgotos e canais efluentes ou limpeza de suas
margens, utilizando-se tampas de ralos pesadas, sempre que estes tenham comunicagéo com
a rede de esgoto cloacal ou pluvial. No lado externo do armazém é importante manter uma faixa
de 5 a 10 m livre de qualquer vegetagao para dificultar o acesso dos roedores. Para maiores
informag6es sobre o controle de roedores, consulte um profissional habilitado. Recomenda-se
a utilizagdo de barreiras fisicas (telas) para evitar o acesso de passaros no interior das unida-
des armazenadoras.
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No beneficiamento industrial de graos, a higiene, a manutencdo e a regulagem de
equipamentos sdo fundamentais na industrializagéo, pois o arroz € um alimento humano nobre,
de consumo direto. Para producgéo de arroz integral (apenas descascado e classificado), de arroz
natural polido pelo processo convencional ou de arroz parboilizado polido e outros é fundamental
atender as normas legais que estdo em vigor como a Instrugdo Normativa MAPA N° 06, publicada
em 16 de fevereiro de 2009 e alterada pela Instrugdo Normativa MAPA N° 02 de 06 de fevereiro
de 2012 (Aprova o Regulamento Técnico do Arroz, definindo o seu padréo oficial de classifica-
¢éo, com os requisitos de identidade e qualidade, a amostragem, o modo de apresentacao e a
marcacgao ou rotulagem).

Recomenda-se que todas as operagdes e etapas mencionadas anteriormente sejam
acompanhadas de registros e protocolos operacionais.

13.4 - Producao, beneficiamento e legislacao de sementes

A semente € considerada o mais importante insumo agricola, principalmente, porque
conduz ao campo as caracteristicas genéticas determinantes do desempenho da cultivar, e ao
mesmo tempo, é responsavel decisivamente para o sucesso do estabelecimento da lavoura,
fornecendo a base para a produgéo rentavel. O emprego de sementes com alta qualidade e de
procedéncia conhecida e confiavel (certificada) & um dos pré-requisitos basicos para estratégias
de manejo visando o aumento de produtividade, de competitividade e de sustentabilidade da
atividade orizicola. Para ser considerada de qualidade, a semente deve apresentar, simultanea-
mente, 0s seguintes atributos:

Qualidade genética: atributo que envolve a pureza varietal, ou seja, a garantia de que a
semente apresentara fielmente todas as caracteristicas para as quais foi desenvolvida pelo pro-
grama de melhoramento genético como, por exemplo, resisténcia a doengas, tolerancia a grupos
quimicos de herbicidas, etc.

Qualidade Fisica: é caracterizada pela auséncia de sementes e ou partes de plantas
daninhas, matérias estranhas e materiais inertes, peso de mil sementes etc. Esta caracteristica
torna-se de extrema importancia na plantabilidade da lavoura, influenciando no desenvolvimento
inicial da mesma. Também contribui para ndo disseminar sementes de outras espécies na lavou-
ra implementada.

Qualidade Sanitaria: a semente € o principal meio dispersor de doengas, que podem
comprometer a sua viabilidade. Nesse sentido, busca-se sempre utilizar sementes sadias e livres
de patégenos.

Qualidade Fisiologica: atributo inerente a semente para que a mesma expresse 0 seu
maximo potencial, tendo como principais atributos a germinacgao, que é a capacidade da semen-
te originar uma planta normal; o vigor, que consiste na capacidade de a plantula crescer e se
desenvolver sob condi¢bes adversas.

Varios fatores devem ser considerados na producao de sementes de qualidade, desta-
cando-se a época de semeadura, escolha da regido de cultivo e da area e o manejo diferenciado
que a lavoura requer. Na determinagéo da regido, as condi¢des climaticas sdo importantes, pois
afetam diretamente a qualidade e a produtividade. Baixa luminosidade, variagbes bruscas de
temperatura, excessiva precipitacdo e elevada umidade do ar sdo condi¢des desfavoraveis a
alta produtividade e a qualidade fisiologica de sementes e altamente favoraveis a incidéncia de
pragas.
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A escolha da area é outro fator importante, devendo-se levar em consideragao o sistema
de cultivo e o seu histérico. Para a maioria dos sistemas de cultivo é essencial que a area seja de
primeiro cultivo com arroz ou tenha sido anteriormente descontaminada com pousio e rota¢éo de
culturas. Além disso, é indispensavel o manejo adequado da agua e a limpeza manual (roguing)
para retirada de plantas contaminantes.

O MAPA instituiu pela Lei 10.711 de 05 de agosto de 2003 o Sistema Nacional de Se-
mentes e Mudas, com objetivo de garantir a identidade e a qualidade do material de multiplica-
¢ao e de reprodugdo vegetal produzido, comercializado e utilizado em todo o territério nacional.
A mesma Lei define e normatiza a Certificacdo de Sementes como um processo de produgéo
de sementes, executado mediante controle de qualidade em todas as etapas de sua producao,
incluindo o conhecimento da origem genética e o controle de geragdes. Regulamentada pelo
Decreto 10.586, de 18 de dezembro de 2020, as normativas para todas as etapas de producao,
beneficiamento e comercializagdo de sementes de arroz irrigado no Brasil.

Os procedimentos devem obedecer as normas especificas para Produgédo, Comerciali-
zacgao e Utilizagdo de Sementes (Instrugdo Normativa N° 09 de 02 de junho de 2005 e a Instrugao
Normativa N° 45 de 17 de setembro de 2013), definidas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA).

A Unidade de Beneficiamento de Sementes (UBS) deve dispor de instalagbes, equipa-
mentos e procedimentos operacionais que atendam aos padrdes de qualidade minimos estabele-
cidos pela Instru¢céo Normativa 09 de 02 de maio de 2005, definida pelo MAPA.

As pessoas fisicas e juridicas que exergam atividades de produgéo, beneficiamento, em-
balagem, armazenamento, anélise, comércio, importacdo e exportacdo de sementes e mudas,
ficam obrigadas a se inscreverem no Registro Nacional de Sementes e Mudas (Renasem), con-
forme o art. 7 e 8 da Lei 10.711. O artigo 10 desta Lei também instituiu o Registro Nacional de
Cultivares - RNC e o Cadastro Nacional de Cultivares Registradas — CNCR no RNC e de seus
respectivos mantenedores. A producéo, o beneficiamento e a comercializagéo de sementes ficam
condicionados a prévia inscricdo da cultivar no RNC. Esta inscricdo devera ser Unica e a sua
permanéncia no RNC fica condicionada a existéncia de, pelo menos, um mantenedor.

A seguir estao relacionados os principais instrumentos legais e normativos que definem
e regulamentam o Sistema Nacional de Sementes e Mudas - SNSM e o processo de Certificagéo
de Sementes de Arroz Irrigado em todo territério nacional. Estes documentos podem ser obtidos
na integra pelo link “legislacéo” do site do MAPA (http:// www.agricultura.gov.br/).

- Lei 10.711, de 05 de julho de 2003. Dispde sobre o Sistema Nacional de Sementes e
Mudas e déa outras providéncias.

- Decreto 10.586, de 18 de dezembro de 2020. Aprova o Regulamento da Lei 10.711, que
dispde sobre o Sistema Nacional de Sementes e Mudas e déa outras providéncias.

- Instrugéo Normativa 09 de 02 de junho de 2005. Aprova as normas gerais para produ-
¢éo, comercializacéo e utilizacdo de sementes e seus respectivos anexos.

- Instrucdo Normativa 45 de 17 de setembro de 2013. Estabelece normas especificas e
padrées de identidade e qualidade para produgéo e comercializagédo de sementes.

- Instrucdo Normativa 60 de 19 de dezembro de 2013. Aprova a tabela que fixa os valores
dos servigos publicos de que trata a Lei 10.711.
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a)

b)
<)

d)

e)

f)

g)

g-1)

g.2)

g.3)

13.4.1 - Categorias de sementes

As sementes de arroz podem ser produzidas de acordo com as seguintes categorias:
Semente genética: material de reprodugdo obtido a partir de processo de
melhoramento de plantas, sob responsabilidade e controle direto do seu obtentor ou
introdutor, mantidas as suas caracteristicas de identidade e pureza genética;

Semente basica: material obtido da reproducdo de semente genética, realizada de
forma a garantir sua identidade genética e sua pureza varietal;

Semente certificada de primeira geracao - C1: material de reproducdo vegetal
resultante da reproducédo de semente basica ou de semente genética;

semente certificada de segunda geracao - C2: material de reproducdo vegetal
resultante da reproducéo de semente genética, de semente basica ou de semente certi-
ficada de primeira geragéo;

semente nao certificada de primeira geracao - S1: material de reproducdo vegetal
resultante da reproducéo de semente genética, basica ou certificada C1 ou C2;
semente nao certificada de segunda geracao - S2: material de reproducdo vegetal
resultante da reproducédo de semente genética, basica ou certificada C1 ou C2 ou S1;
semente para uso proprio: toda pessoa fisica ou juridica que utilize sementes com
a finalidade de semeadura devera adquiri-las de produtor ou comerciante inscrito no Re-
gistro Nacional de Sementes (Renasem). O usuario podera, a cada safra, reservar parte
da sua produgdo como “semente para uso proprio”, observando o Anexo XXXIII, da
Instrucdo Normativa 09 do MAPA:

Ser utilizada apenas em sua propriedade ou em propriedade cuja posse detenha e
exclusivamente na safra seguinte;

Estar em quantidade compativel com a &area a ser semeada na safra seguinte,
observados os parametros da cultivar no RNC e a area destinada a semeadura, para
calculo da quantidade de sementes a ser reservada; e

Ser proveniente de areas inscritas no Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento, quando se tratar de cultivar protegida.

13.4.2 - Padroes para producao e comercializacao de sementes de arroz

Os padroes para produgéo e comercializacdo de sementes de arroz estao definidos se-

gundo o anexo |l da Instrugcdo Normativa 45, de 17 de setembro de 2013, editada pelo MAPA.

Em funcédo da promulgacéo da Lei Federal de Sementes (Lei 10.711 de 05 de agosto de

2003 e do Decreto 10.586, de 18 de dezembro de 2020), as informagdes referentes ao registro
de produtor e as normas de producéo e certificacdo de sementes de arroz irrigado deveréo ser
obtidas junto as respectivas Delegacias Federais do MAPA, conforme enderecos abaixo.

a) No estado de Santa Catarina

Rua Joao Grumiche, 117 - Bloco C, Sala 7 - Bairro Kobrasol
CEP: 88.102-600 - Sao José-SC

Fone: (48) 3261-9900 / 3261-9901

Fax: (48) 3261-9902
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sementes-sc@agro.gov.br

b) No estado do Rio Grande do Sul

Av. Loureiro da Silva, 515, 7° andar, sala 701, 90010-420, Porto Alegre, RS.
Fone: (51) 3284-9588 / 3284-9586

Fax: (51) 3284-9615

sefia-rs@agro.gov.br
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14 - ARROZ IRRIGADO NO CONTEXTO DOS SISTEMAS DE PRODUCAO
14.1- Cenario para a diversificacao

O cultivo do arroz irrigado esta inserido em diferentes cenarios de producéo agricola.
O sistema arroz-pousio é o mais utilizado e se constitui na alternativa de cultivo para as regides
de pequenas lavouras: em todo o estado de Santa Catarina e predominantemente na regiao
colonial (4° Colénia) do Rio Grande do Sul. Nas demais areas de producdo do RS, em que
predominam propriedades médias e grandes, o arroz é tradicionalmente associado a pecuaria
extensiva no sistema de cortes (trés a cinco, em funcéo da area da propriedade).

A area de terras baixas do RS é de em torno de 5,4 milhées de hectares, anualmente
cultivadas com 1,1 mihdes de hectares com arroz irrigado e com 3,5 milhdes deles com apti-
déo para sua integracdo com a pecuaria, sendo 60% desta area ainda ocupada por pastagem
nativa. Em associacdo ao arroz, tem-se um rebanho bovino com mais de 12,5 milhées de ca-
becas e de ovinos com mais de 3,9 milhdes de cabecas. A inclusédo da soja nas areas de arroz,
predominantemente no sistema ping-pong, ocupa em torno de 300.000 ha (safra 2017/18),
especialmente nas regides da Campanha e Planicie Costeira Interna, com 55 e 38% da éarea
de arroz ocupada com soja, respectivamente.

Adiversificagcdo de culturas envolve tanto sistemas de rotacdo e sucessao de culturas
como sua integragdo com a pecuaria. A rotagéo de culturas envolve o cultivo de duas ou mais
espécies na mesma area num periodo maior que um ano, enquanto a sucessao de culturas é o
cultivo de duas ou mais espécies num periodo menor que um ano. Os sistemas integrados de
produgéo agropecuaria (SIPA) correspondem a associagdes entre cultivos e animais em escala
de fazenda, na mesma &rea ou em areas distintas, de forma concomitante ou sequencial. Na
linguagem coloquial, séo conhecidos como sistemas de integracao lavoura-pecuaria (SILP).

14.2 - Beneficios e desafios da diversificacao

A utilizagéo de outros cultivos comerciais e sua integracdo com a pecuéaria em as-
sociagcdo ao arroz irrigado traz beneficios econdomicos, técnicos e ambientais. Dentre os
beneficios econdmicos, destaca-se, no RS, o potencial de aumento da area atual de cultivos
comerciais de verdo (soja em rotagdo com arroz) de 1,4 para até 3,0 milhdes de hectares e
de outro tanto em integracdo com a pecuaria no inverno. Outro beneficio € a infraestrutura de
irrigacéo, ja disponivel, que pode ser utilizada em periodos de déficit hidrico, comuns durante
o desenvolvimento das culturas de verdo (soja, milho e sorgo) em rotagcdo ao arroz, o que
garante maior estabilidade na produtividade e na producéo. Além disso, a diversificagdo das
atividades produtivas diminui os custos de producéo e diversifica a renda na propriedade rural.
Essa diversificagdo implica em melhoria do fluxo de caixa, reduzindo os impactos decorrentes
de frustragdes de safra por fatores meteorolégicos ou de outra natureza, diminuindo, ainda, os
riscos devidos as variagdes nos precos de mercado.

Quanto aos beneficios técnicos, tem-se o controle do arroz-daninho (arroz-vermelho
e arroz-preto), a principal espécie de plantas daninhas incidentes na cultura do arroz irrigado.
Isto, porque o uso continuado de herbicidas com 0 mesmo mecanismo de agéo tem ocasionado
problemas de resisténcia em diversas espécies de plantas daninhas e motivado a busca por
sistemas mais diversificados de producéo em areas cultivadas com arroz irrigado. A utilizagdo
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de cultivos em rotacéo permite a alternancia de principios ativos de herbicidas, contribuindo
para diminuir a incidéncia de plantas daninhas resistentes. Resultados de pesquisa mostram
que ha alta desinfestacdo de sementes de arroz-daninho no solo (chegando a 80% de redugéo
das sementes viaveis em dois anos), quando se utilizam outras espécies de verdo, como a
soja, o milho ou o sorgo, em rotagdo com arroz irrigado.

De outra parte, o monocultivo do arroz irrigado também aumenta a ocorréncia de
doengas que causam prejuizos ao arroz, com destaque para a brusone, que é considerada a
principal doenca da cultura. Da mesma forma, verifica-se, também, a elevagéo da populagdo
de algumas pragas importantes, como a bicheira-da-raiz, os percevejos e as lagartas, entre
outras. Uma das estratégias mais eficazes para minimizar a ocorréncia e o impacto de pragas
e doencas € a diversificagéo de culturas.

Outro beneficio da diversificacdo de culturas e da integracdo com a pecuaria em areas
de arroz irrigado relaciona-se a ciclagem de nutrientes, contribuindo para diminuir suas per-
das e contaminacéo de cursos de agua e consequente diminuicdo da adubagdo. A adicdo de
residuos dos cultivos de verdo e de plantas de cobertura e/ou do pastejo no outono-inverno
constitui-se em forma eficaz de aumentar o teor de matéria organica, que resulta em maior fer-
tilidade e qualidade do solo e aumento de seu potencial produtivo. Além desses, a utilizacao de
culturas de sequeiro traz, como beneficio adicional maior aporte de nitrogénio ao sistema pela
fixacdo simbibtica, especificamente quando em rotacdo com soja e a garantia de area pronta
para semeadura do arroz na época recomendada, com consequente aumento da produtividade
dessa cultura.

No aspecto ambiental, a diversidade de cultivos implica em minimizar o uso de agroto6-
xicos para o controle de plantas daninhas, pragas e doengas, reduzindo os custos de produgéo
e o risco de contaminagdo dos alimentos e do ambiente. Além disso, pode ocorrer aumento,
ao longo do tempo, dos estoques de carbono (sequestro do C atmosférico), que diminui a con-
centracdo de gases responsaveis pelo efeito estufa. Tais beneficios sdo muito mais evidentes
quando os sistemas sdo manejados dentro dos principios conservacionistas de uso do solo,
em especial o plantio direto.

Um aspecto marcante que caracteriza a lavoura arrozeira, € a forte incidéncia do ar-
rendamento da terra e da agua fazendo com que haja limitagcées quanto a adogéo de novos
arranjos produtivos. Esse fato, que poderia ser visto e utilizado de forma sinérgica, por exem-
plo, pela facilitagdo da utilizagdo de maquinas e implementos agricolas da fase lavoura para a
fase pecuaria e vice-versa, pela visdo individualista tanto do proprietario como do arrendatario,
é tido como agravante para a diversificagdo, uma vez que cada parte somente visualiza os
beneficios proprios, sem considerar os beneficios do sistema.

O maior desafio para a insercao na producéo integrada em terras baixas €, provavel-
mente, a mudanca de atitude na gestéo do negédcio arroz para um sistema de produgdo mais
complexo e diversificado. N&o se trata apenas do pensamento e atitude do gestor, proprietario
ou responsavel, mas de todos os envolvidos no sistema de producédo. Ha que se entender a
importancia em investir continua e sistematicamente no planejamento, na capacitagédo e na
motivagédo para a mudanca. Tanto as atividades de lavoura como as de pecuaria devem ter
a mesma prioridade e isso exige decisdes rapidas e sensatas. Um problema sério de gestéo
das propriedades que cultivam, por exemplo, arroz e soja na mesma safra, € compatibilizar as
atividades operacionais de ambas as lavouras.
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Depois de atendidas essas pré-condicdes, atencéo deve ser dada a adequacgéo das
terras baixas e ao seu manejo para os cultivos de terras altas, quer sejam os cultivos comer-
ciais de verdo ou de plantas de cobertura e/ou de pastagem de outono-inverno.

14.3- Adequacao das terras baixas para cultivos de terras altas
14.3.1- Drenagem da lavoura

O excesso hidrico é o fator mais restritivo para as culturas de sequeiro utilizadas em
rotacdo e/ou sucessao ao arroz irrigado. A sua magnitude depende do tipo de solo, do grau de
deterioracdo de sua estrutura e das condi¢des de superficie e subsuperficie. A meta é que a
drenagem tenha a eficiéncia de retirar toda a agua do quadro o mais rapido possivel.

As éreas de cultivo de arroz irrigado no Rio Grande do Sul diferenciam-se quanto ao
risco de excesso hidrico que oferecem as culturas de sequeiro em rotagdo, podendo ser classi-
ficadas em alto, médio e baixo risco. As areas de cotas mais baixas, sujeitas a enchentes, sdo
de alto risco e ndo devem ser utilizadas para o cultivo dessas espécies. Por outro lado, areas de
cotas mais altas e com alguma declividade que favorece a drenagem, séo areas de menor risco
de excesso hidrico e, portanto, as mais favoraveis as culturas de sequeiro. As areas de risco
intermediario séo aquelas em que a topografia plana dificulta a drenagem e em que o sucesso
depende da aplicagéo criteriosa de sistema de drenagem superficial. Esta drenagem pode ser
efetuada por dois procedimentos principais: a) pelo estabelecimento de drenos superficiais,
que devem, de preferéncia, passar exatamente no centro das areas mais baixas, para que a
agua superficial escorra rapidamente apos as precipitagdes ou irrigagcbes complementares; e
b) pelo aplainamento ou nivelamento superficial do solo que elimina pequenas depressoes e
elevacgbes da area, visando corrigir o micro relevo. Também é conveniente planejar para que a
sistematizacdo da area proporcione além dos beneficios ao arroz irrigado, a possibilidade de
drenagem dos cultivos de sequeiro.

14.3.2- Manejo do solo, das culturas e da irrigacao

Além da eficiente drenagem do solo, ha outros desafios a serem superados para que
os cultivos de sequeiro se consolidem como atividades sustentaveis em areas de arroz irrigado.
O primeiro deles refere-se a sistematizacdo das areas e sua relagdo com o aproveitamento do
seu potencial de uso com soja e outros cultivos. O segundo, diz respeito a necessidade de iden-
tificar a presenca e a localizagdo da camada compactada, que nao se constitui em problema ao
arroz, mas causa restricbes ao desenvolvimento do sistema radicular das culturas de sequeiro
em rotagéo e sucessao.

A compactagédo do solo em subsuperficie se constitui em resisténcia mecénica a pene-
tragéo das raizes e decorre do preparo do solo para o arroz ao longo de anos é conhecida como
pé de grade ou pé de arado. O rompimento dessa camada pode ser feito com dispositivos da
propria semeadora ou pela utilizacéo de outros equipamentos de preparo de solo como grades
ou escarificadores. Deve-se ressaltar que a escarificagéo implica em mobilizagédo de solo e
maiores gastos de combustivel e maior demanda de poténcia de maquinas. Assim, deve-se
avaliar o retorno econémico desta operagéo, além de possiveis dificuldades nas operagdes de
semeadura e de colheita, dependendo da precipitagéo pluvial no periodo. Outra forma é buscar
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proporcionar efeito semelhante ao da escarificagdo com o uso da semeadora, 0 que resulta
em maior economia e menor mobilizagdo do solo, atendendo melhor aos principios de conser-
vacao do solo. Este € mais um desafio da pesquisa para o manejo sustentavel de culturas de
sequeiro em areas de arroz irrigado.

A semeadura das culturas de sequeiro sobre microcamalhdo é também uma alternativa
para melhorar o ambiente radicular e o desenvolvimento das culturas de sequeiro em terras
baixas. No aspecto pratico, uma das premissas para sua instalagcdo seria alterar o minimo
possivel a superficie do solo, reduzindo o trabalho na area para instalagéo do cultivo seguinte.
Nesse sentido, dispde-se de maquinas que fazem conjuntamente as operagdes de construgéo
de microcamalhdes, semeadura e adubagéo. Esta estrutura construida serve como drenagem
de superficie e, também para realizag@o de eventual irrigacéo da area por sulco.

Os cultivos de sequeiro em rotagéo ao arroz irrigado séo mais exigentes em fertilidade
do solo, quer seja em relagdo a maior sensibilidade a acidez bem como na maior exigéncia em
nutrientes. Além disto, ndo ocorre a auto-calagem (aumento do pH pela inundagéo). E muito
importante salientar que a condigcdo predominante das lavouras de arroz € majoritariamente
constituida de solos acidos a muito acidos e com baixa disponibilidade de nutrientes. Entao,
para viabilizar técnica e economicamente os cultivos de sequeiro em &reas de arroz irrigado ha
necessidade de investimentos maiores com calagem e adubacgéo em relacdo ao arroz irrigado,
conforme consta no Manual de calagem e adubagéo para os Estados do Rio Grande do Sul e
de Santa Catarina (Comisséo..., 2016).

A inoculagdo de sementes de soja € uma pratica consolidada sendo comum em
terras baixas, 0 uso de doses acima daquelas normalmente utilizadas em solos de terras altas.
No entanto, se houver excesso hidrico no solo, essa fixagdo pode ser limitada pelo deficiente
suprimento de O, ao sistema radicular. Nessas condi¢Ges, trabalho conduzido em Gleissolo
durante dois anos evidenciou que a reaplica¢cdo de inoculante por pulverizagdo ou mesmo a
aplicagéo de nitrogénio em cobertura nédo foram eficientes para a recuperagéo das plantas de
soja apos periodo de excesso hidrico, imposto entre os estadios vegetativos Ve V,, reforgando
a importéancia das praticas da inoculagéo e drenagem eficientes para o sucesso da simbiose.

A semeadura das culturas em rotacédo e/ou sucessdo ao arroz irrigado deve ser rea-
lizada em condi¢des adequadas de umidade, de forma a garantir a emergéncia de plantulas.
Precipitagdes de grande intensidade apds a semeadura, mesmo sem acarretar saturagcdo do
solo, também podem dificultar a emergéncia de plantulas em fungéo da formacéo de crostas no
solo acima das sementes/plantulas.

Airrigacao das culturas em rotagéo com arroz irrigado deve ser utilizada quando ocorre
deficiéncia hidrica, desde que os demais fatores limitantes da producéo tenham sido elimi-
nados. A magnitude desse tipo de estresse é muito variavel no RS, pois depende do regime
pluviométrico (ocorréncia dos fendmenos La Nifia e El Nifio), da tolerancia das espécies a defi-
ciéncia hidrica e da época de semeadura. As areas de arroz irrigado, por apresentarem, em sua
maioria, solos com baixo teor de matéria organica e textura mais arenosa, séo mais suscetiveis
a ocorréncia de deficiéncia hidrica.

A irrigacdo das culturas a serem utilizadas em rotagé@o, aproveitando-se da infraes-
trutura estabelecida para o cultivo do arroz, € um grande potencial das terras baixas, sendo
préprio e praticamente exclusivo desse ambiente. O desafio para que se irriguem as culturas
em rotacdo em areas de arroz irrigado é o desenvolvimento de métodos de irrigacdo que sejam
viaveis técnica e economicamente, de acordo com as caracteristicas de cada regido arrozeira.
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Atualmente, tem sido utilizado com grande vantagem operacional e custo de méo de obra, a
irrigacdo em sulcos por politubos inflaveis, especialmente em areas com baixa declividade. Em
regides mais declivosas, como a Fronteira Oeste e a Campanha, frequentemente tem-se efe-
tuada a irrigagéo por pivd central. Com relagdo a esse método, cuidados devem ser tomados,
pois podem provocar selamento superficial do solo e escorrimento superficial da agua. Ja a
irrigacéo dos cultivos de rotacéo por superficie em areas de arroz irrigado requer técnicas es-
pecificas, adaptadas a esse ambiente. E muito conveniente, por exemplo, que a superficie do
solo apresente alguma declividade, pois a drenagem rapida nas areas de cota zero é bastante
dificil. Além disso, ha necessidade de que tenham sido feitos drenos superficiais, de realizagdo
da operacao de “banho”, quando necessario, seja muito rapida, e que a irrigagéo seja feita por
partes da lavoura, para evitar que algumas areas fiquem encharcadas em um periodo de tempo
maior do que um ou dois dias, 0 que pode prejudicar as culturas. Para atender este objetivo, a
utilizacdo da tecnologia de nivelamento da superficie do solo com equipamento automatizado
(laser) € uma meta que deve ser buscada. O perfeito nivelamento da superficie do solo auxilia
nao apenas na realizagdo de uma lavoura de arroz com maior resposta as tecnologias utiliza-
das, mas também potencializa o uso da area para a implantagéo dos cultivos em sistemas de
rotacéo e/ou sucessao de culturas.

Aresposta a irrigacao das culturas em rotacéo em areas de arroz irrigado vai depender
da quantidade e da distribuicao da precipitacdo pluvial durante seu ciclo de desenvolvimento.
Assim, em anos com menor quantidade de precipitacdo, observa-se maior resposta a irrigagéo
em comparagéo a anos de ocorréncia de maior precipitacdo. Verificam-se maiores redugoes
nas produtividades das culturas quando a deficiéncia hidrica ocorre durante os seus periodos
mais criticos. Assim, para a soja os periodos mais criticos sdo da semeadura-emergéncia e na
floracdo-enchimento de gréos. Ja na cultura do milho, o periodo mais critico € o que compreen-
de duas a trés semanas antes a duas a trés semanas apos o espigamento.
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14.4 - Arroz em sistemas de rotacao e sucessao de culturas
14.4.1- Espécies e cultivares a serem utilizadas

As principais espécies pesquisadas e utilizadas em rotagdo com o arroz em areas de
arroz irrigado no verdo séo a soja, o milho e o sorgo, e algumas culturas para cobertura de solo
no outono-inverno e/ou para utilizagdo como forrageiras. A utilizagdo de uma ou outra espécie
varia conforme a necessidade, a conveniéncia da propriedade ou mesmo com o interesse do
produtor e as relagbes de pregos entre insumos e produtos agricolas.

Atualmente, a soja é a espécie de sequeiro mais cultivada em rotagdo com arroz irri-
gado em fungéo do mercado comprador mais estavel e pela existéncia de gen6tipos resisten-
tes ao herbicida glifosato. Nos Gltimos anos, tem-se observado aumento crescente no cultivo
de soja em terras de arroz no Rio Grande do Sul, passando de 11 mil hectares, na safra
2009/2010, para aproximadamente 300.000 hectares, na safra 2017/2018, o que corresponde
a aproximadamente 27% da area cultivada anualmente com arroz irrigado. Essa expanséo da
soja néo esta ocorrendo em substituicdo as lavouras de arroz irrigado, mas pela ocupagéo de
areas que néo estéo sendo cultivadas com arroz irrigado. No RS, hé vérios casos consolidados
e bem sucedidos de rotacé@o de arroz com essa cultura, atestando um excelente potencial pro-
dutivo na auséncia de estresses mais pronunciados. Embora, ao longo dos anos, as lavouras
de soja atinjam graus variados de sucesso, ela vem sendo considerada como uma alternativa
importante de renda e diversificagéo de atividades nas propriedades. Além dos efeitos bené-
ficos da rotagcdo arroz-soja sobre o controle de plantas daninhas, varios experimentos tém
evidenciado aumentos de produtividade do arroz irrigado, variavel entre 10 e 20%, quando em
rotacdo com soja, em comparagéo ao monocultivo de arroz.

Embora a soja seja sensivel ao excesso hidrico durante todo o seu ciclo de cresci-
mento, ha variabilidade genética na tolerancia a este estresse apés o estabelecimento das
plantas. Ha, no mercado, varias cultivares de soja disponiveis e que apresentam habitos, ci-
clos e potencial produtivo diferentes, sendo que a escolha por uma delas vai depender do pla-
nejamento de cada propriedade. Assim, ao se iniciar o cultivo, pode-se utilizar a cultivar TEC
IRGA 6070 RR, que apresenta maior tolerancia ao excesso hidrico no solo, mas com teto
produtivo ndo muito alto. Recentemente foi langada uma nova cultivar, em parceria IRGA/
Bayer, denominada de BS IRGA 1642 IPRO, cuja tolerancia ao excesso hidrico &€ semelhante
a da TEC IRGA 6070 RR e apresenta alto potencial produtivo e tecnologia Intacta RR IPRO®.
Enquanto persistirem problemas de drenagem, essas cultivares devem preferencialmente
ser utilizadas. A medida que esse estresse passa a ser mais controlado, pode-se utilizar
cultivares com maior potencial produtivo.

Outra alternativa para cultivo em éareas de arroz irrigado € o milho. Além de também
possibilitar o rodizio de mecanismos de acéo de herbicidas para controle de plantas daninhas,
o milho apresenta alto potencial de aporte de carbono ao solo e de producgéo de alimentos na
propria propriedade, com alta qualidade nutritiva, para serem utilizados na alimentacéo animal.
Um dos principais desafios esta relacionado a adequacéo da area com eficiente sistema de
drenagem e a possibilidade de se fazer a irrigagdo, quando necessaria. Assim, estara satisfa-
zendo dois dos principais pré-requisitos para o pleno desenvolvimento da cultura, que é muito
sensivel, tanto a condi¢des de estresse por excesso ou por deficiéncia hidrica.

Resultados obtidos em pesquisas desenvolvidas com milho em Gleissolo evidenciam
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que, sob condi¢des de adequada drenagem e com possibilidade de se realizar irrigacéo, quan-
do necesséria, e com a adogdo das demais praticas de manejo em nivel adequado, tem-se
atingido altas produtividades (>12,00 Mg ha™') de gréos, o que torna essa cultura uma alternati-
va promissora para a rotagao nessas areas. No entanto, do ponto de vista econémico, & impor-
tante salientar a grande oscilagéo que ocorre nos precos de venda dos graos que se verifica ao
longo dos anos e o seu maior custo de producéo em relagéo ao da soja.

Indicacbes detalhadas do manejo dessas culturas em rotacéo com arroz irrigado po-
dem ser obtidas na publicagéo Cultivo de soja e milho em terras baixas no Rio Grande do Sul
(Emygdio et al., 2017) e, especificamente para a cultura da soja na publicacdo Soja 6000:
Manejo para alta produtividade em terras baixas (Almeida & Anghinoni, 2018).

O sorgo €, dentre as espécies de primavera-verao para ser utilizada em rotagdo com
arroz irrigado, a que apresenta maior potencial, devido ao fato de apresentar maior tolerancia
ao estresse hidrico, seja por excesso ou deficiéncia. No entanto, pelo fato da cultura ser muito
sensivel a aplicagdo de herbicidas, da pouca disponibilidade de principios ativos herbicidas
seletivos por ndo haverem hibridos tolerantes a aplicagcdo de glifosato, o seu cultivo deixa a
desejar em termos de controle de plantas daninhas.

Dentre as alternativas de coberturas de solo e/ou pastejo no outono-inverno, o azevém
(Lolium multiflorum) é a que apresenta alto potencial de utilizagcdo em éareas de arroz irrigado,
devido a capacidade de adaptagéo a condicdes de solos mal drenados e por ser de duplo
proposito, ou seja, pode ser utilizado como planta forrageira ou cobertura de solo. Por produzir
alta produgéo de biomassa com adequada adubacéo, essa espécie tem grande potencial para
reciclar nutrientes e de adicionar residuos ao solo.

Embora o uso dessa espécie tenha muitas vantagens para o sistema de producéo, se
mal manejado pode resultar em limitagbes para o cultivo do arroz irrigado e das culturas de
sequeiro em sucessdo. Uma das principais € que a uma alta quantidade de palha pode manter
o solo com excesso de umidade, dificultando a semeadura do arroz em sucesséo na época
recomendada (01 de setembro a 10 de novembro), que é um dos principais pré-requisitos para
obtencgdo de altas produtividades. Além disso, devido a condigédo natural de ma drenagem do
solo, a decomposicao de residuos vegetais geralmente ocorre de forma anaerébica, o que
pode resultar na formacéo de acidos organicos em concentragdes que podem ser toxicas nos
estadios iniciais de desenvolvimento do arroz em sucesséo. Outro aspecto a ser considerado
¢é alta relagdo C/N de sua palha, que pode causar imobilizagdo de N pelos microorganismos,
resultando em sua menor disponibilidade no inicio de desenvolvimento dos cultivos em suces-
sdo. Também tem sido relatado um possivel efeito alelopatico do azevém sobre os cultivos em
sucesséo.

Em fungéo desses aspectos, tem-se observado que a produtividade de graos dos cul-
tivos de arroz irrigado e de milho em sucesséo a azevém nao tém aumentado em relagéo a
sucess&@0 ao pousio no outono-inverno. Algumas estratégias de manejo tém sido propostas
para mitigar os efeitos prejudiciais de espécies poaceas como cobertura de solo no outono-in-
verno, principalmente para os cultivos de arroz irrigado e milho em sucessdo. Dentre essas,
destacam-se 0 aumento da dose de nitrogénio na semeadura e a antecipagédo da época de
dessecagao dessas espécies.

A serradela nativa (Ornithopus micrantus) € uma espécie da familia das fabaceas que
tem grande potencial para utilizagdo em area de arroz como cobertura de solo, devido a sua
adaptacéo a solos mal drenados e por estabelecer simbiose com bactérias fixadoras de N. Em
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consequéncia, traz o beneficio para o arroz e as culturas de sequeiro em sucessao pelo aporte
desse nutriente em solos que s@o, em sua grande maioria, pobres em matéria organica. Com
isto, pode haver redugéo nos custos de produgéo e beneficios ao ambiente, ja que ha maior
risco de contaminacgédo de corpos de agua com nitrogénio mineral (nitrato e nitrito).

Em experimentos conduzidos em Planossolos tém sido verificados aumentos nas pro-
dutividades de arroz irrigado e milho, variaveis de 10 a 20%, em sucessao a serradela nativa
em relagdo ao seu cultivo em sucess&o ao pousio no outono-inverno. Como se trata de uma
espécie de baixa relacdo C/N de seus residuos, uma das estratégias para aumentar os benefi-
cios de seu uso como cobertura de solo é o atraso em sua época de dessecagao para mais pro-
ximo da semeadura das culturas em sucess&o. Isto resulta em maior acimulo de massa seca
na parte aérea e nas raizes e, em consequéncia, em maior disponibilidade de N e de outros
nutrientes pela ciclagem para os cultivos em sucesséao. O trevo-branco (Trifolium repens), o tre-
vo-vermelho (Trifolium pratense) e, mais recentemente, o trevo-persa (Trifolium resupinatum),
desenvolvido pela Embrapa, séo outras espécies da familia das fabaceas que tém apresentado
potencial de adapta¢do em terras baixas, seja como cobertura de solo e/ou pastejo.

Em terras altas, sistemas de rotacdo e sucesséo de culturas tém sido amplamente
estudados, sendo ja disponiveis estratégias de manejo de espécies de cobertura de solo de
outono-inverno para maior beneficio das culturas em sucesséo. J&4 em terras baixas, verifica-se
inexpressiva utilizagdo dessas espécies, devido a falta de entendimento de como viabilizar seu
cultivo, visando melhor aproveitamento de suas potencialidades e, assim, contribuir para a
sustentabilidade da atividade orizicola.

14.5 - Arroz em sistemas integrados de producao
14.5.1 - Insercao do animal no sistema

O animal em pastejo, além do efeito direto do pisoteio sobre o solo, & um agente ca-
talisador que modifica as taxas e os fluxos dos processos sistémicos, reciclando o material or-
ganico e determinando a dindmica dos nutrientes entre os seus compartimentos. Desta forma,
enquanto os cultivos se sucedem, tanto quanto a presenca dos animais, o solo &€ o comparti-
mento em que convergem fluxos multidirecionais, que regem os processos bio-fisico-quimicos
ao longo do tempo. Por essa razéo, o solo concentra varios dos indicadores de avaliagéo dos
SIPA. Ao optar por determinado manejo, especialmente a lotagcdo animal e o0 método de pasto-
reio, esta se definindo a acgéo direta do pisoteio, que, por sua vez, influencia as caracteristicas
e as propriedades do solo e, especialmente, a ciclagem de nutrientes.

14.5.2 - Manejo dos sistemas em terras baixas

Os sistemas integrados de producéo no contexto da lavoura arrozeira envolvem prin-
cipalmente o pastejo bovino, predominantemente de corte, em pastagem de azevém, consor-
ciado ou ndo com forrageiras da familia das fabaceas, no outono/inverno, e sua rotagéo com
culturas comerciais: soja especialmente, e milho, na primavera/verdo. Recomenda-se a adogéo
do manejo integrado das culturas (boas praticas agricolas), com énfase a época da semeadura,
de modo a coincidir a maior radiagdo com a fase reprodutiva, muito determinante da alta pro-
dutividade. Da mesma forma, a semeadura da pastagem hibernal (azevém, trevos e cornichao)
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deve ser 0 mais rapido possivel apds a colheita das culturas comerciais, de forma a possibilitar
um periodo de pastejo suficientemente longo para o ganho de peso animal. As dificuldades
de implantacédo da pastagem ocorrem especialmente ap6s o cultivo do arroz, devido a grande
quantidade de residuos (8-10 t/ha), de dificil decomposicéo (lignina). Independentemente das
exigéncias de cada fase (planta ou animal), o manejo deve considerar os ganhos do sistema
como um todo e n&o os maiores ganhos individuais de uma fase em detrimento da outra.

Se de um lado, a forma de pastejo (continuo ou rotativo) ndo tem sido relevante, a
sua intensidade é de fundamental importancia no manejo do pasto: o pastejo intenso (super-
pastejo), que proporciona uma maior produgédo animal por area de um lado, de outro, pode
levar a deterioragéo do solo, pela compactagéo (pressédo de pastejo) e pelo balango negativo
de carbono no solo. De uma forma geral, o pastejo moderado, embora proporcione um menor
ganho animal por area, resulta em melhor acabamento animal em maiores, ganhos de carbono
no solo, com reflexos positivos na sua qualidade e fertilidade. Para a condi¢éo de terras baixas,
considera-se, como adequada (bom pastejo), a altura de em torno 15 cm para o manejo do
pasto, considerando-se a pressdo de compactagdo do solo e a quantidade de residuos que
retornam ao sistema.

Resultados de pesquisa tém demonstrado que a produtividade de gréos de arroz irriga-
do aumenta e a resposta a adubacéo diminui com o tempo (quatro locais do RS, variando de 2
a 16 anos) de pastejo bovino no outono-inverno, com os maiores retornos da adubacédo e uma
mesma produtividade sendo obtida com menores quantidades de adubo. A mesma produtivida-
de de arroz (11,1 t/ha, na média dos quatro locais) foi obtida com 44% dos custos da adubagao
indicada pela analise do solo.

Em protocolo de longa duragéo (Cristal RS), verificou-se, ja no segundo ano, um gan-
ho de 11,3% na produtividade do arroz com pastejo bovino em azevém e mais 10,0% com a
inclusdo da soja, em relag@o ao pousio-arroz, afora a produgdo animal em todos os sistemas.
Na mesma safra, a mesma produtividade de arroz (9,80 t/ha) foi obtida com pastejo bovino com
42% menos adubo em rela¢é@o ao arroz/pousio, com ganho acumulado de 4,0 t/ha em quatro
anos. Os sistemas arroz/pastejo/arroz e arroz/pastejo/soja (ping pong) tiveram melhor retorno
econdémico da adubacéo na lavoura de arroz de ordem de 13 e 18 (na média de duas safras)
do que o sistema arroz/pousio. O pastejo moderado, mesmo em plantio direto, além de nao
afetar negativamente as caracteristicas fisicas (densidade e porosidade), resultou em aumento
no teor de matéria organica do solo e, com a adubagéo utilizada (em cada cultivo), elevou a fer-
tilidade do solo a faixa adequada (Alta). Estas condigcdes de fertilidade do solo, aliadas a maior
ciclagem dos nutrientes dos residuos e da fracéo labil da matéria organica do solo, constituem
as pré-condigcdes para a adogao da adubacéo de sistema. Resultados mais detalhados podem
ser obtidos na Publicagéo Sistemas integrados de produgéo agropecuaria em terras baixas
(Carmona et al., 2018).
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15 - GERENCIAMENTO DA ATIVIDADE ORIZICOLA

O sucesso econdmico de uma lavoura de arroz depende do mercado, da observancia
de funcdes basicas de administracéo da atividade agricola e principalmente, de um bom plane-
jamento, organizacao, dire¢céo e controle na conducao da atividade. A aplicacdo correta das re-
comendagdes contidas nos capitulos anteriores desta publicagéo faz parte de uma boa adminis-
tracdo, pois acaba impactando, direta ou indiretamente, no custo por unidade produzida, ou seja,
no custo médio por saco que, por sua vez, tem uma estreita relagdo com a produtividade obtida.

Para que se possa fazer um bom planejamento econémico da lavoura € importante que
se conheca o custo e que se tenha uma projeg¢ao sobre o preco a ser recebido pelo produto.

O custo de producgéo é uma ferramenta de gerenciamento da atividade orizicola. O cus-
to de produgéo permite avaliar, previamente, se o produtor conseguird pagar os custos espe-
cificos da safra, como insumos, méo de obra (inclusive a méao de obra prépria), arrendamento
(terra, maquinas), manutencdo das maquinas, custos financeiros e se o produtor conseguira
repor o custo de depreciagdo da infraestrutura e maquinas.

Os custos de produgéo sao rotineiramente calculados por diversas instituicées, que
disponibilizam para uso geral. O uso dos resultados dessas planilhas deve ser feito com cau-
tela, visto que, geralmente, se referem a uma ampla regido abrangendo vérios sistemas de
produgéo, portanto, os dados podem néo ser adequados para o planejamento de uma deter-
minada propriedade. Visando superar esse problema apresenta-se neste capitulo uma planilha
de custo automatizada, para uso de técnicos e produtores, onde cada um pode adaptar seus
coeficientes técnicos a realidade dos seus sistemas de producéo.

O manuseio e utilizacdo da planilha séo simples, porém o bom resultado depende de
seguir os critérios recomendados para o uso, levantamento correto das informagbes e que
todos os custos sejam computados, inclusive quando se utiliza recursos proprios. Neste caso
cuidado com aqueles custos que devem ser amortizados em varias safras.

15.1 - O custo como ferramenta de gerenciamento

A competitividade do mercado impede que algum segmento da cadeia produtiva pague
a ineficiéncia de outro segmento. Entao, do ponto de vista econémico, o desafio que se apre-
senta para o profissional da assisténcia técnica em orizicultura consiste em “como minimizar o
custo por hectare para uma dada produtividade” ou, alternativamente, em “como maximizar a
produtividade para um determinado custo por hectare". Para tanto, é importante que ele tenha
um custo corretamente calculado em suas méaos e que possua referéncias de custo de outros
produtores da regido para que possa fazer as devidas comparacgoes.

Concluindo, a utilizagao da planilha de custo do arroz permite avaliar a sustentabilidade
econdmica da atividade orizicola, tanto da safra presente (curto prazo) como das safras futuras
(longo prazo), e as decisbes que precisam ser tomadas pelo produtor para que isto acontega.
Espera-se que esta ferramenta auxilie o produtor na gestéo de seu negoécio.

15.2 - Custos variaveis e custos fixos

O custo total esta subdivido em “custos variaveis” e “custos fixos”. Os custos variaveis
s&0o os que variam de acordo com o nivel de producdo. Sao os custos especificos de cada sa-
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fra, como os insumos e a méao de obra. Os custos fixos s8o 0s que se mantém constantes em
todos os niveis de produgéo, inclusive quando ndo houver produ¢do nenhuma. Sao os custos
relativos a infraestrutura, como a terra, os galpdes, as maquinas e os equipamentos.

Um orizicultor s6 permanecera na atividade orizicola por varios anos seguidos se ele tiver
a perspectiva de que, na média destes anos, o valor da produgéo seja suficiente para cobrir todos
os custos, tanto os custos varidveis como os custos fixos. Entretanto, se num determinado ano
a perspectiva de preco nao for boa, a decis@o entre produzir ou ndo naquela safra devera estar
apoiada apenas no custo variavel. Para produzir basta que o valor da produgdo seja maior que o
custo variavel, sem se importar com o custo fixo uma vez que a infraestrutura ja esta implantada e
o custo fixo estara presente mesmo néo havendo producéo. Produzindo, o orizicultor tem a chance
de reduzir o seu prejuizo com a cobertura de, pelo menos, uma parte do custo fixo. Nao produzin-
do, o prejuizo corresponde ao valor integral do custo fixo. Portanto, a subdiviséo do custo total em
custos variveis e custos fixos visa facilitar a tomada de deciséo do produtor para estas condi¢oes.

15.3 - Planilha de custo

Existem muitas abordagens sobre a teoria dos custos de produgéo. A teoria neoclassi-
ca divide os custos em variaveis e fixos, permitindo aos produtores determinar a escala 6tima
de producédo, bem como analisar a permanéncia na atividade no curto e longo prazo. Para
efeito de calculo de custo, sdo considerados como custos variaveis: insumos, mao de obra,
servigos, assisténcia técnica, seguros, custos financeiros e despesas de comercializagéo e,
como custos fixos: manutencdo e depreciacdo de benfeitorias, remuneragéo do capital fixo,
ma&o de obra fixa e remuneracgéo da terra.

As planilhas referenciais para o custo de producdo podem ser obtidas nos seguintes
links: Rio Grande do Sul (https://irga.rs.gov.br/custos-de-producao) e Santa Catarina (https://
cepa.epagri.sc.gov.br/index.php/produtos/custos-de-producao/) onde poderdo ser feitas as
adaptacOes necessarias a cada situacéo.

Alguns itens do custo de produgéo, tais como arrendamento, agua para irrigacao, taxa
de administracdo, assessoria técnica, taxa do aguador, taxa CDO (RS), despesa de colheita,
etc. podem ser proporcionais a produtividade, a depender da regi@o produtora. O custo do ca-
pital € um item que merece uma atengao especial, considerando tanto o capital préprio, como
o crédito obtido de diferentes fontes.

15.4 - Interpretacao economica da planilha e seu uso pratico
Em uma visao de longo prazo

O resultado econdmico final da atividade aparece no lucro, que pode ser positivo ou
negativo, sendo este também conhecido como prejuizo. O conceito de lucro esta associado ao
“longo prazo”. E obtido subtraindo-se da receita bruta os custos variaveis e os custos fixos. A
interpretacdo econémica do lucro é a seguinte:

a.1)  Se o lucro for positivo, diz-se que a atividade obteve um lucro acima do normal, uma vez
que ela conseguiu uma remuneracgao para o0s recursos proprios (podendo ser a terra,

o capital e a mao de obra) acima da que foi estimada no custo. A atividade ndo sé é

economicamente sustentavel no conceito de “longo prazo”, como também tem condi-
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¢cOes de crescer.

a.2) Se o lucro for negativo, significa que a atividade ndo se sustenta economicamente no
conceito de “longo prazo”, o que ndo implica, necessariamente, abandono imediato da
atividade a curto prazo, ou seja, na safra que esta sendo planejada ou que estd em
andamento. Tudo vai depender da margem bruta, que devera ser positiva para que a
atividade continue.

a.3) Se o lucro for zero, significa que a atividade obteve uma remuneragdo normal para os
recursos préprios que o produtor empregou. O lucro zero nao significa que o produtor
trabalhou de graca, como poderia parecer. Um valor nulo (ou positivo) para o lucro
indica a possibilidade de crescimento da atividade (ou da empresa), uma vez que esse
valor inclui a remuneragéo dos recursos proprios utilizados e € essa remuneragéo que
permite financiar o crescimento.

Em uma visao de curto prazo

No conceito de “curto prazo” (uma safra), a margem bruta € o dado que define pela
continuidade ou ndo na atividade. A seguir, informa-se também o custo variavel unitario (custo
variavel por saco), que indica, ao mesmo tempo, qual o preco necessario para que a atividade
se sustente economicamente no conceito de “curto prazo”, para a produtividade considerada,
ou seja, para que a atividade consiga pagar os custos da propria safra, sem considerar os cus-
tos relativos a infraestrutura (custos fixos).

15.5 - Precos e comercializacao do arroz

Os precos do arroz sao formados a partir de uma condi¢éo de mercado (equilibrio entre
oferta e demanda), ou seja, o orizicultor € um tomador de pregos.

O comportamento dos pregos do arroz no RS tende a ser transmitido para os pregos do
arroz em SC. Ja os precos internacionais ndo possuem grande influéncia nos pregos domeésticos,
uma vez que o mercado interno é predominante nos dois estados (PADRAO e WANDER, 2017).

A sazonalidade nos pregos do arroz se refere as variagdes periddicas, determinadas
por mudancas especificas da demanda e/ou da oferta em decorréncia dos periodos de safra e
entressafra. No caso da sazonalidade, ao longo de um ano, os precos sofrem pressdes de alta
e de baixa, conforme disponibilidade interna do grédo. Dessa forma, qualquer possibilidade de
aumento da margem de ganho do produtor deve ser considerada.

A estocagem do produto por alguns meses pode permitir que o produtor oferte uma parte
do seu produto nos periodos de entressafra, em que os pregos séo maiores. No entanto, é preci-
so conhecer o padréao de comportamento sazonal dos precos, bem como os custos de armazena-
gem, para que o acesso ao mercado ocorra nos meses em que ha maior probabilidade de ganho
real ao produtor. Em fungdo da localizagcdo, podem haver peculiaridades regionais no que diz
respeito a comercializagdo que devem ser consideradas pelo produtor, tais como, presenca de
industrias, cooperativas, proximidades de portos ou outros canais de escoamento, entre outros.

Um exemplo dessa sazonalidade é apresentado na Figura 15.3, que se refere ao mer-
cado do Sul de Santa Catarina, considerando o periodo de 2015 a 2019. O produtor precisa
verificar em sua regido, como € o comportamento dos pregos ao longo do ano, a fim de identi-
ficar os melhores momentos de comercializagdo.

186



Jan Fev Mar r Ii I I t t Nov Dez

Figura 15.3 - Padrao de comportamento sazonal de pregos ao produtor de arroz em casca no
Sul Catarinense (variagdo média de 5 anos, 2015-2019). Fonte: Epagri/Cepa (2022).

Precos atualizados poderédo ser obtidos junto ao Irga (https://irga.rs.gov.br/cotacoes)
para o RS e junto a Epagri/Cepa (https://www.infoagro.sc.gov.br/index.php/precos/submenu-
-do-precos) para SC. Além destas fontes, recomenda-se também a consulta a base de precos
do Esalg/Cepea (https://cepea.esalqg.usp.br/br/indicador/arroz.aspx).

15.6. Relacoes de troca

A relacdo de troca procura identificar a capacidade que o produtor tem em adquirir os
principais insumos necessarios a sua produgéo dado o preco que ele recebe pelo seu produto,
ou seja, a quantidade de produto necessaria para adquirir uma unidade de insumo. Analisando
essa relacéo ao longo do tempo é possivel identificar os periodos em que os pregos do arroz
estdo favoraveis ou desfavoraveis em relagdo ao preco dos insumos e maquinas necessarios
a produgao.

O preco do arroz em casa que, nos Ultimos anos vinha apresentando comportamento
decrescente, se valorizou significativamente em 2020. Entre as causas dessa valorizagao des-
taca-se o aumento do consumo provocado pela pandemia, que gerou uma corrida aos super-
mercados para estocar alimentos, 0 aquecimento do mercado externo e os baixos estoques.
Na expectativa de que a demanda continuasse aquecida em 2021, as indUstrias aumentaram
os estoques e a ndo consolida¢do dessa demanda resultou em queda acentuada dos pre¢os ao
produtor a partir de junho. Soma-se a isto o fato de a maioria dos insumos ter sofrido elevagao
dos precgos, em razéo da elevagdo do délar. Assim, a relagéo de troca entre o gréo e os prin-
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cipais insumos utilizados na producdo se mostrou desfavoravel ao produtor na safra 2021/22
(Figura 15.4).

Na média da safra 2021/22, observa-se um aumento de cerca de 37% na quantidade
de sacos de arroz necessaria para adquirir um litro de diesel e 86,1% para adquirir um saco de
50kg de ureia. No caso da diéria do trabalhador rural, 0 aumento observado nessa relagéo foi
de 14,7%. Embora a comercializacdo da safra 2019/20 e 2020/21 tenha permitido a capitali-
zacgéao do produtor, a elevagéo dos custos de producao da safra atual deve ser analisada com
cuidado, pois 0 mercado da sinais de que a comercializagdo nao devera ocorrer em ambiente
favoravel ao produtor.
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Figura 15.4 — Relacdo de troca entre o arroz em casca e os principais insumos para sua produ-
¢éo. (Preco saca de arroz/Pre¢o unidade do insumo).
Fonte: Epagri/Cepa, 2021.

15.7. Financiamento da producao

A lavoura arrozeira pode ser financiada com recursos proprios ou crédito contrata-
do. O crédito contratado pode ser via financiamento publico, bancéario e comercial.

(a) Financiamento publico: Recursos publicos especificos, disponibilizados para o agro a
condicoes diferenciadas, por meio de linhas de crédito especificas concedidas pelas
instituicoes financeiras participantes. A linha de custeio e comercializagcdo é dedicada
para a cobertura das despesas relacionadas aos diversos ciclos produtivos da lavoura.
Ja a linha de investimento é direcionada para um tipo de financiamento voltado ao
crescimento da produgé@o e aumento da competitividade do produtor. O Crédito Rural
faz parte do Plano Safra e visa o desenvolvimento econémico e social do setor rural. Os
recursos vém do BNDES (Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social).
Além dele, existem outros programas para obtencdo do crédito agricola por meio do
Governo Federal, como o Pronaf (Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura
Familiar), o Pronamp (Programa Nacional de Apoio ao Médio Produtor Rural), o Mo-

188



(b)

()

derfrota (Programa de Modernizacdo da Frota de Tratores Agricolas e Implementos
Associados e Colheitadeiras), o Inovagro (voltado para inovagdes tecnolégicas) e o
PCA (Programa de Construcéo e Ampliacdo de Armazéns), principalmente.
Financiamento bancario: Crédito agricola bancério disponibilizado por bancos
comerciais e as cooperativas de crédito, que séo regidos por normas do Banco Central
e compdem o Sistema Nacional de Crédito Rural (SNCR). Dentro do crédito agricola
bancério, enquadra-se o crédito oficial, sendo que parte dele é disponibilizado através
de juros subsidiados pelo Governo (financiamento publico). A taxa de juros controlada,
bem como o volume de crédito disponibilizado para as atividades agricolas, € anuncia-
da anualmente pelo Ministério da Agricultura, através do Plano Agricola e Pecuario, co-
nhecido também como Plano Safra. O Manual de Crédito Rural (MCR) do Banco Cen-
tral regula as operagdes de crédito contidas nesse grupo. Nestes casos, os bancos e
cooperativas de crédito possuem suas préprias linhas de financiamento, juros e prazos.
Financiamento comercial: Crédito rural comercial concedido por agentes de
crédito privado. Seus recursos sao disponibilizados pelos fornecedores de insumos,
distribuidores (revendas e cooperativas agropecuérias), tradings, cerealistas, agroin-
dustria e exportadores de gréos e seus derivados, através de adiantamento de re-
cursos para compra antecipada da safra, que concedem crédito através da condicao
de pagamento no prazo da safra mediante operacdes de troca. Esses recursos sao
disponibilizados por recursos proprios dos fornecedores de insumos e compradores de
gréos, seja pela contratacéo de linhas de crédito bancéaria, como ACC (Adiantamento
de Contratos de Cambio) e ACE (Adiantamento de Contrato a Exportadores), seja pe-
las empresas predominantemente multinacionais. As transagdes variam de acordo com
as estratégias de marketing, operagdes de gestao de custo e planejamento logistico da
venda de insumos, e compra da matéria-prima para exportacéo, processamento e ven-
da no mercado interno, ou seja, através de lucros obtidos em exercicios anteriores e
eventuais transferéncias da matriz para as filiais e até mesmo captagées feitas no mer-
cado de crédito e capitais nacional ou internacional. Os financiamentos alternativos na
forma de Cédula de Produtor Rural (CPR), operagdes de Barter, funcionam exatamente
como uma transagéo de financiamento bancario e trazem alguns beneficios para o
produtor, como crédito para financiamento da safra, terceirizag@o da gestéo financeira
e travamento de pregos de commodities. Apresentam custos inferiores a outras linhas
de crédito e, muitas vezes, séo a Unica alternativa de financiamento para o produtor,
nos casos em que o produtor ndo dispde de linhas adicionais de crédito.
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Ibanor Anghinoni — IRGA

Ivo Mello — IRGA

Jossana Ceolin Cera — IRGA

Leandro Souza da Silva — UFSM

Luis Fernando Stone — Embrapa
Marcos Lima Campos do Vale — Epagri
Pablo Gerzson Badinelli — IRGA

Paulo Régis Ferreira da Silva - UFRGS
Silvio Steinmetz — Embrapa

Walkyria Bueno Scivittaro — Embrapa
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VI - Subcomissao de Tecnologia de Colheita, Pos-Colheita e Industrializacao

de Graos e Sementes
Elbio T. Cardoso — Embrapa
Fernando Fumagalli Miranda — IRGA
Flavia Miyuki Tomita — IRGA
Gustavo Campos Soares — IRGA
Neiva Knaak — IRGA
Julio Francisco Uriarte — IRGA
Laerte Reis Terres — Epagri
Mauricio de Oliveira — UFPel
Roberto Longaray Jaeger — Apassul

VIl - Subcomissao de Socio-Economia
Alcido Elenor Wander - Embrapa
Glaucia de Almeida Padréo - Epagri
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21 — APOIADORES DA XXXIIl REUNIAO TECNICA DA CULTURA DO ARROZ IRRIGADO

EMPRESAS
BASF S.A.
CORTEVA
SYNGENTA

ORGAOS GOVERNAMENTAIS
MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO (MAPA)
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XXXIII REUNIAO TECNICA DA CULTURA DO ARROZ IRRIGADO

Promocgdo Realizacdo

— (=

Erpeesa de Prsguba Apropettiiris
e Extemda fural de Sams fatarin

Co-realizagdo

cedera
.8 g
g A__'_. - o ——— = 2 bra .
B S 14 uFRGs = 2 MINISTERIO DA
BYww 3 z £ i e AGRICULTURA, PECUARIA
B~ UNIVERSIDADE FEDERAL ) Fa Embrapa Ciima Temperada E ABASTECIMENTO
RS gRASY DORIOGRANDEDOSUL  © T Embrapa Arroz e Feijso

O=BASF corTEVA syng'enta

We create chemistry . agriscience
ZUU
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