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APRESENTACAO

O boletim “ARROZ IRRIGADO: Recomendagées da Pesquisa para o Sul do
Brasil’ ¢ uma publicagédo 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 a tecnologia de producao, industrializacdo e comercializagdo de
arroz irrigado nos estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina.

Esse documento teve sua primeira edicdo em 1991 e vem sendo atualizado pe-
riodicamente para acompanhar a evolugdo da cadeia produtiva do arroz. Nesta décima pri-
meira edigao, o boletim passou por uma revisao geral, primeiramente para corrigir pequenas
inconformidades e, segundo, para a inclusdo de novas recomendagdes de pesquisa para
cultivo do arroz.

O novo boletim de recomendacgdes técnicas para o arroz irrigado tera validade
para as safras 2014/15 e 2015/16, com distribuigdo gratuita para orizicultores, extensio-
nistas rurais, técnicos de cooperativas e de empresas privadas, professores, estudantes e
demais interessados na cultura.
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1 - IMPORTANCIA DO ARROZ

O arroz é um dos alimentos mais importantes 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 158 milhdes de hectares. A produgao de cerca
de 746,7 milhdes de toneladas de grédos em casca corresponde a 29% do total de graos
usados na alimenta¢do humana. O milho € o grao com maior volume produzido no mundo,
correspondendo a 33%.

O consumo médio mundial de arroz é de 60 kg/pessoa/ano, sendo que os paises
asiaticos, onde sédo produzidos 90% desse cereal, apresentam as médias mais elevadas,
situadas entre 100 e 150 kg/pessoa/ano. Na América Latina, sdo consumidos, em média,
30 kg/pessoal/ano, destacando-se o Brasil como grande consumidor (45 kg/pessoa/ano).

Atualmente, o arroz € a cultura com maior potencial de aumento de produgao e
responde pelo suprimento de 20% das calorias consumidas na alimentacdo de pessoas no
mundo. Em decorréncia, desempenha papel estratégico na solu¢do de questdes de segu-
ranga alimentar. Apesar do grande volume produzido, o arroz € um produto com pequeno
comeércio internacional. Os oito paises maiores produtores sdo, em ordem decrescente:
China, India, Indonésia, Vietn4, Tailandia, Brasil, USA e Paquistéo.

O Brasil, com uma produgao anual, base casca, entre 11 e 13 milhdes de tonela-
das de arroz nas ultimas safras, participa com 79,3% da producdo do Mercosul (na média
de 2008/09 até 2014/15), seguido pelo Uruguai, Argentina e, por ultimo, o Paraguai, que ja
representa mais de 2,5% do total produzido pelo bloco (Tabela 1.1).

Tabela 1.1 - Evolugéo da produgdo de arroz nos paises do Mercosul, no periodo 2008/09

a 2014/15.
Pais/ Producao por safra (mil t — base casca)
Regido 2008/09 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15'
Brasil 12.702 11.661 13.613 11599 11820 12599  12.500
Uruguai 1.287 1.149 1.691 1.466 1.400 1.400 1.503
Argentina 1.334 1.086 1.644 1.482 1.491 1.482 1.491
Paraguai 219 315 401 413 394 419 444

Mercosul 156.542  14.211 17.349 14960 15105 15.900  15.938

" Estimativas. Fonte: Conab (2010) e USDA (Argentina, Paraguai e Uruguai).

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

A area 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 Cata-
rina tem se mantido constante ao longo do tempo, em torno de 150 mil hectares. No Brasil,



vem diminuindo, pela redugéo do cultivo de terras altas, estando, atualmente, em torno de
2,4 milhdes de hectares (Figura 1.1a). Excecao feita a algumas safras, consideradas atipi-
cas, tem havido aumento, tanto na produgéo (Figura 1.1b) como na produtividade (Figura
1.1c) de arroz no RS, enquanto em SC a produtividade esta estabilizada desde a safra
2004/05. Em ambos os estados a produtividade esta acima de 7.000 kg/ha (Figura 1.1c) e
as areas estdo estabilizadas ha mais de 10 anos. Esse desempenho da lavoura de arroz
irrigado no sul do Brasil é similar ao obtido em paises tradicionais no cultivo desse cereal e
abaixo do obtido nos EUA, na Australia e no Jap&o.

O Rio Grande do Sul se destaca como o maior produtor nacional, sendo res-
ponséavel por mais de 61% do total produzido no Brasil, seguido por Santa Catarina com
produgéo de 8 a 9%. Esse grande volume produzido nos dois estados sulinos, totalizando
cerca de 70%, é considerado estabilizador para o mercado brasileiro e garante o suprimento
desse cereal a populagao brasileira.

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

No Rio Grande do Sul, 0 arroz é produzido em 131 municipios localizados na me-
tade sul do Estado, onde 232 mil pessoas vivem direta ou indiretamente da exploragdo des-
sa cultura. O setor agroindustrial opera, atualmente, com 225 industrias de beneficiamento
e responde por quase 50% do beneficiamento do arroz no Pais. Segundo levantamento
efetuado pelo IRGA (2006), 18,5 mil pessoas participaram da produgéo da safra 2004/05,
sendo 11,9 mil produtores e 6,6 mil parceiros ou proprietarios de terra. O tamanho médio
das lavouras era de 144,7 ha, com cerca de 60% da area cultivada em terras arrendadas.

Em Santa Catarina o arroz é produzido em 85 municipios, concentrados no Litoral
(incluindo Litoral Sul, Litoral Centro e Litoral Norte) ou proximo (Regido do Baixo e Médio
Vale do Itajai), com 92% da area. O restante esta no Alto Vale do Itajai, com 8% da area. Na
safra 2008/09 havia 8.499 agricultores produzindo arroz irrigado em 11,23 mil propriedades,
sendo 47% delas arrendadas. Trata-se de pequenas propriedades, com area média de 13,5
ha. Um novo levantamento foi realizado na safra 2013/14, mas os dados ainda néo estdo
disponiveis. Mas é possivel antecipar que tanto o niumero de produtores como o nimero
de propriedades reduziu e, consequentemente, a area média subiu. O setor agroindustrial
operou com 66 industrias de beneficiamento, concentradas nas Regides de Ararangua (30)
e Criciuma (18), com capacidade para beneficiar 1.500 mil t/ano de arroz em casca, bem
superior a producdo estadual, o que o leva a importar arroz em casca de outros estados,
principalmente do Rio Grande do Sul. O principal produto originario das industrias catarinen-
ses € o arroz parboilizado.
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1.2 - Importancia econémica e social do arroz para os estados do RS e de SC

No RS, estima-se que o arroz apresente atualmente um valor bruto de producéo
de mais de cinco bilhdes de reais, o que representaria mais do que 3% e 2,74% do ICMS e
PIB, respectivamente, do Estado. Quanto ao aspecto social, a importancia do arroz é repre-
sentada 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 geragao de renda e de empregos.
Atuam na lavoura de arroz em torno de 37,2 mil trabalhadores, sendo 27% temporarios. Na
média do Rio Grande do Sul, cada trabalhador atende 27,8 ha de arroz cultivado. Na meta-
de sul do Rio Grande do Sul, o arroz irrigado € a principal atividade econdémica, chegando
a representar mais de 50% do valor bruto da produgéo agricola para diversos municipios.

Outra possibilidade de ampliagédo do potencial econdmico relacionado a explora-
¢ao de areas de arroz irrigado € o uso da rotagédo de culturas, com apoio das estruturas de
irrigacao e de drenagem ja implantadas para a cultura de arroz irrigado.

Em Santa Catarina, o valor bruto da produgao (VBP) do arroz no ano de 2013 foi
de R$ 627 milhdes, representando 3,4% do VBP dos principais produtos da agropecuaria
do Estado. O PIB da agropecuaria (Produto Interno Bruto), por sua vez, contribuiu com
4,7% do PIB catarinense. Atualmente, mais de 30 mil pessoas dependem economicamente
desta atividade. Ndo € um valor que impressiona pela participagdo, mas é importante por
sua contribuicdo na diversificagdo na economia catarinense. Além disso, o cultivo de arroz
ocupa areas sujeitas a inundagéao, que seriam exploradas com pecuaria pouco produtiva e
com baixa ocupagao de mao de obra, como ja ocorreu no passado.

Talvez a maior importancia social do cultivo de arroz no sul do Brasil esteja na
sua contribuigdo no barateamento da cesta basica. O prego ao produtor, eliminado o efeito
da inflagéo, esta valendo, atualmente, menos de 1/5 (um quinto) do que valia ha 40 anos.
Esta queda s6 foi possivel de ser suportada pelos produtores devido ao grande aumento na
produtividade neste periodo. Isto permite que a populagdo em geral possa, hoje, gastar uma
fatia maior de sua renda em outros produtos alimentares ou outros bens de consumo. E por
deixar de pressionar os salarios urbanos, esta redugdo no preco do arroz contribui para a
reducéo nos custos de produgéo de todos os produtos industriais.

Nos mapas a seguir (Figura 1.2), identificam-se as regides produtoras de arroz
nos dois estados do sul do Brasil, com sua respectiva area e produtividade referente a safra
2013/14.
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Figura 1.2 - Mapas esquematicos dos estados do Rio Grande do Sul (a) e de Santa Catari-
na (b), com os dados de area semeada e de produtividade por regido orizicola
na safra 2013/14.
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2 - DESENVOLVIMENTO DA PLANTA

O arroz é uma espécie anual da familia das poaceas, classificada no grupo de
plantas com sistema fotossintético C,, e adaptada ao ambiente aquatico. Esta adaptagéo é
devida a presenga de aerénquima no colmo e nas raizes da planta, que possibilita a passa-
gem de oxigénio do ar para a camada da rizosfera.

2.1 - Escala de desenvolvimento

A eficiéncia da adogéo de tecnologias agricolas depende da aplicagéo correta e
da determinagdo do momento oportuno de sua aplicagédo. O uso de escala apropriada para
expressar o desenvolvimento da planta permite maior precisdo na época de aplicagdo de
praticas de manejo, além de melhorar a comunicagao entre técnicos e produtores. Nao é
correto relacionar-se o desenvolvimento da planta a idade cronoldgica, expressa em dias
apds a semeadura ou emergéncia, uma vez que ela pode variar muito em fungao de cultivar,
temperaturas do solo, do ar e da agua, disponibilidade de radiagado solar, condi¢des hidricas
e nutricionais, época de semeadura, regido de cultivo e estagdo de crescimento.

Assim, faz-se necessaria a identificagdo, com maior precisao, dos estadios de de-
senvolvimento da planta em que: a) sado aplicadas as praticas de manejo; b) sdo avaliadas
as respostas das plantas aos diferentes tratamentos e c) ocorrem condigées meteoroldgicas
adversas, 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¢gdes de manejo da cultura.

Existem diversas escalas fenologicas para a cultura do arroz. Dentre essas, a es-
cala proposta por Counce et al. (2000) é uma das mais utilizadas no Sul do Brasil. A avalia-
¢éo 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. Ja os estadios ve-
getativos séo identificados pela letra V e por um nimero que varia de 1 a n. Esse numero
é 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 facilimente as auriculas e a ligula na regido 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 8. Esse numero indica o estadio de desenvolvimento em que se
encontram os graos.

O sistema proposto por essa escala identifica os principais estadios de desenvol-
vimento 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 néo estarao
no mesmo estadio de desenvolvimento ao mesmo tempo. Assim, quando se estiver caracte-
rizando 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
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a caracteristica indicativa do mesmo.
2.2 - Subperiodo de desenvolvimento da plantula

Para germinar, a semente de arroz precisa absorver agua. Nas sementes em
germinacgéo, tanto o coledptilo quanto a radicula podem emergir primeiro. Em condigbes de
emergéncia em solo com umidade adequada, a radicula emerge primeiro, mas quando as
sementes sdo imersas em agua para pré-germinagao (sistema de culttivo pré-germinado) o
coledptilo pode emergir primeiro.

Nos sistemas de semeadura em solo com umidade adequada, o numero 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 fungéo 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 mesocdétilo. A capacidade de desenvolvimento dessa estrutura depende
da temperatura do solo, se ndo ha deficiéncia ou excesso de umidade do solo. Por essa
razao, nas épocas de semeadura anteriores a 15 de outubro, quando a temperatura do solo
é 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 duragao do subperiodo semeadura-emergéncia € maior do que na época de
semeadura apos 15 de outubro.

Durante essa fase, o desenvolvimento e a emergéncia das plantulas podem ser
limitados, 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 patogenos do solo e profundidade de semeadura inadequada. Todos esses
fatores podem reduzir a porcentagem de emergéncia, afetando o nimero 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.

ATabela 2.1 apresenta os estadios de desenvolvimento da plantula de arroz com
os indicadores morfolégicos. Na Figura 2.1 pode ser visualizada 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 mor-

folégicos.
Estadio Descrigao
S, Semente de arroz ndo embebida
S, Emergéncia do coleoptilo/radicula
S, Emergéncia da radicula e coleoptilo
S, Emergéncia do profilo do coledptilo
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2.3 - Subperiodo de desenvolvimento vegetativo

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

Apds 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 estao diferencia-
das, mas nao visiveis externamente, sendo que o nimero total de folhas por planta varia
com o ciclo da cultivar e a época de semeadura.

A planta comega a emissao de perfilhos quando a quarta folha do colmo prin-
cipal estd com o colar formado, correspondendo aproximadamente a trés semanas apds
a emergéncia, podendo o processo de afilhamento (perfilhamento) durar de quatro a seis
semanas, dependendo da época de semeadura e do ciclo da cultivar. Os perfilhos surgem
dos n6s do colmo em ordem alternada. Essa capacidade de perfilhamento faz com que o
arroz tenha resposta elastica a densidade de plantas, podendo compensar baixas densida-
des 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 irrigagao, 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
identificadores morfologicos de uma cultivar de arroz com 13 folhas. A Figura 2.3 ilustra
plantas de arroz em diferentes estadios de desenvolvimento vegetativo.

2.4 - Subperiodo de desenvolvimento reprodutivo

Esse subperiodo inicia-se quando o meristema apical se transforma no primoérdio
da panicula (R,) e termina quando os graos estdo completamente formados e prontos para
serem colhidos (R,).

A partirda IP (R,), os entre-n6s do colmo se alongam rapidamente e a planta cres-
ce a taxas muito elevadas e comega a ser definido o nimero de espiguetas por panicula.
No estadio R, ocorre a diferenciagéo das ramificagdes da panicula. Logo apos esse estadio,
a panicula comega a se expandir dentro do colmo, atingindo seu maximo no emborracha-
mento da planta, estadio R,. Nesse estadio esta ocorrendo a diviséo das células-mée 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 condigbes favoraveis ao desen-
volvimento da planta durante os estadios R a R, (antese) determina baixa esterilidade de
espiguetas, o que resulta em maior nimero de gréos por panicula.
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Tabela 2.2 - Estadios de desenvolvimento vegetativo (V) de arroz com os identificadores
morfolégicos.

Estadio Descrigao

Vv, Colar formado na primeira folha do colmo principal

Colar formado na segunda folha do colmo principal

IN)

Colar formado na terceira folha do colmo principal

w

Colar formado na quarta folha do colmo principal

~

Colar formado na quinta folha do colmo principal

o

Colar formado na sexta folha do colmo principal

o

Colar formado na sétima folha do colmo principal

<

If IFIL<|I<|<|<

o

Colar formado na oitava folha do colmo principal

Colar formado na nona folha do colmo principal. O VF refere-se

Vy (V) a folha bandeira e o nimero subsequente refere-se ao nimero
do n6 que antecede a folha bandeira

V. (V_.) Colar formado na 102 folha do colmo principal e faltam trés folhas
108 7R3 para o surgimento da folha bandeira

V. (V) Colar formado na 112 folha do colmo principal e faltam duas fo-
11 7F-2 Ilhas para o surgimento da folha bandeira

V. (V) Colar formado na 122 folha do colmo principal e falta uma folha
128 TR para o surgimento da folha bandeira
N Colar formado na 132 folha (folha bandeira) do colmo principal.

A Tabela 2.3 apresenta os estadios de desenvolvimento reprodutivo (R) com os
identificadores 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 numero
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 maxima estatura e area foliar. Condi-
¢bes 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,
consequentemente, a produtividade.
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Tabela 2.3 - Estadios de desenvolvimento reprodutivo (R) de arroz com os identificadores

morfoldgicos.
Estadio Descrigao

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

R Diferenciacdo da panicula (processo através do tempo; diferen-
1 ciacao das ramificagdes da panicula)

R, Formagéo do colar na folha bandeira

R, Exsergao da panicula

R, Antese (uma ou mais espiguetas)

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

R, Expanséo de um ou mais graos em profundidade

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

R Maturidade de um gréo isolado (com coloracdo de casca tipica
8 da cultivar)

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

A duracéo do subperiodo de formacéo e enchimento de gréos varia entre 30 a
40 dias, dependendo, principalmente, da variagdo da temperatura do ar, havendo pouca
influéncia do ciclo da cultivar. Apés a fecundagéo, os gréos passam pelas fases de gréos
leitosos, gréos pastosos e graos em massa dura até atingirem a maturagao fisiolégica. Con-
sidera-se maturagao fisiolégica quando os grdos estdo com o maximo acimulo de massa
seca, estando a umidade dos graos ao redor de 30%. Durante esse subperiodo esta sendo
definido o peso do grdo. A ocorréncia de deficiéncia nutricional e de ataque de pragas e
doengas nesse subperiodo resulta em menor peso do gréo.

No subperiodo compreendido entre a maturacgéo fisiolégica e a maturagédo de
colheita, os gréos passam por processo fisico de perda de umidade até atingir aproximada-
mente 22% de umidade para a colheita. Sua duragdo pode variar de uma a duas semanas,
dependendo das condigdes meteoroldgicas vigentes. Temperatura do ar elevada e umidade
relativa baixa, associadas a ocorréncia de ventos, aceleram o processo de perda de umi-
dade nos gréos.

As relagdes entre os diferentes estadios fenolégicos com o desenvolvimento mor-
folégico visualizado na planta sdo apresentadas no quadro 2.1.
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“Ponto de agulha”

Figura 2.1 - Semente no estadio S_ e plantulas de arroz nos estadios S,, S, e S, (ponto de
agulha) (Fotos: T.ES. de Freitas e D. Grohs).

-— Segunda folha
\ <«—— Folha primaria
Coledptilo —__}

Raiz adventicia

Raiz seminal

Raiz secundaria —

Figura 2.2 - Estruturas morfolégicas externas de uma plantula de arroz no estadio V,
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Figura 2.3 - Plantas de arroz em trés estadios de desenvolvimento vegetativo (V3, V4 e
V8) (Fotos: T.F.S. de Freitas e D. Grohs).

R,
Diferenciacao Emborracha- Antese Maturacao
da panicula mento

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

Lema
Estigma

Estilo

Ovario
Lodicula

Lema estéril  mm——— L
Raquila

! [ Pedicelo

Figura 2.5 - Partes componentes de uma espigueta de arroz.
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Quadro 2.1 - Ontogenia da planta de arroz, segundo Counce et al. (2000).

Estadio de Desenvolvimento
desenvolvimento morfolégico
So
S, Emergéncia da radicula ou coleodptilo
S, Emergéncia da radicula e coleéptilo
S, Emergéncia do profilo do coleéptilo
Vi Formagao das raizes nodais
V;
\'A . .
Inicio do perfilhamento
V,
Vs ‘ Metade do perfilhamento
Ve
| Final do perfilhamento
\'X

continua...
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Quadro 2.1 - Continuagéo

Jul sop oedebuo|g

Vr4 Vo \
Primeiro
Ro = Iniciagdo da panicula
V.3 V1o
R Diferenciacao das ramificacoes da Segundo
1 panicula
VE2 Viq
Diferenciagado das glumas Terceiro
(lema e palea)
VE4 Va2
Quarto
Ve VisRz Emborrachamento
Microsporogénese | Pedunculo
® o
ix
inizaca 9 fl a
Polinizagdo 50% de floragao bainha da
R4 folha
: bandeira
Rs ¢/ panicul
Expansao da cariopse
R Enchimento dos
6 raos
Grao leitoso 9
R7 -
Grio pastoso | Maturagao
fisiolégica
Rs 50 farina Grao perdendo
Grao farinaceo duro [, i424e
Ro
Mudancas no desenvolvimento continuam apés a
v colheita

sSouId.
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3 - EXIGENCIAS EDAFO-CLIMATICAS
3.1 - Exigéncias edaficas

As exigéncias edaficas se referem aos atributos do solo requeridos para o cumpri-
mento de suas fungdes, que sdo de dar sustentacdo as plantas e do respectivo fornecimen-
to de oxigénio, de agua e de nutrientes. No caso do arroz irrigado, o cumprimento de parte
dessas fungdes é facilitado, pela abundancia de agua na irrigagdo e pelas caracteristicas
inerentes dessa cultura, de possuir aerénquima, que conduz o oxigénio aos pontos de cres-
cimento das raizes.

No entanto, o sistema de irrigagdo por inundagdo requer que o solo apresente
algumas caracteristicas favoraveis: intrinsicas, como a textura superficial, de pereferéncia
franca, seguida por presencga de gradiente textural (horizonte com condutividade hidraulica
baixa ou nula), e do ambiente, como baixa declividade e baixa irregularidade superficial da
area. Além dessas, as seguintes exigéncias edaficas sdo requeridas para evitar a degrada-
¢ao do solo e para propiciar o bom desenvolvimento do arroz irrigado: profundidade efetiva
moderada a profunda ( 80 cm), auséncia de pedregosidade e auséncia do caracter vértico
no horizonte superficial (argilas expansivas do tipo 2:1). Entretanto, todas essas condi¢des
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 produgao orizicola depende do uso das terras segundo a
sua aptidao para essa cultura e da adogao de praticas de cultivo e de manejo do solo que
permitam corrigir ou minimizar as possiveis limitagdes e favorecer a produtividade da cul-
tura. Dentro dessa visdo, um planejamento conservacionista da propriedade rural deveria
se basear na ocorréncia e na magnitude dos fatores limitantes ao uso agricola da terra e
atender a legislagdo ambiental. E, no entanto, importante ressaltar que as limitagdes eda-
ficas envolvem as caracteristicas intrinsicas do solo e do ambiente, anteriormente citadas,
que tem possibilidades diferenciadas de sua alteragdo pelo manejo, conforme apresentado
nos Capitulos 4 e 5.

No intuito de melhor entender as exigéncias edaficas dentro da aptiddo 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 edaficas para o ar-
roz irrigado. A baixa fertilidade natural, o fator de maior frequéncia nas classes de solos, ndo
se constitui em limitagéo ao seu uso, pois o suprimento de nutrientes & plenamente atendido
pelo manejo adequado da calagem e da adubagéao (Capitulo 4).

Os planossolos e os gleissolos, as classes de maior ocorréncia em ambos os
Estados (> 60%), séo as que apresentam as menores limitagbes em suas caracteristicas
edéficas, como um todo. As limitagbes devido ao relevo sao variaveis nas classes dos pla-
nossolos, neossolos e vertissolos, pois esses solos podem ocorrer tanto em areas planas
como suave onduladas a onduladas; as limitagdes ao seu uso, devido a declividade, vao
depender, entéo, da possibilidade da adequagéo e da sistematizagdo da area ao cultivo,
conforme apresentado no Capitulo 5. As limitagdes devido a presenga de pedras se restrin-
gem aos neossolos derivados de basalto. As limitagdes ao cultivo que ocorrem nos neosso-
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los litélicos e em alguns organossolos, por sua vez, decorrem da sua pequena profundidade
efetiva (< 60 cm). Quando drenados, os organossolos ficam sujeitos a uma acentuada sub-
sidéncia e diminuigdo gradativa no teor de matéria organica. Nos neossolos litélicos, ocorre
uma limitagdo adicional pela susceptibilidade & erosao devido ao teor de argila dispersa em
agua. A exigéncia de baixa condutividade hidraulica ndo é atendida somente nos neossolos
quartzarénicos e nos plintossolos, quando nao ocorre horizonte subsuperficial impermeavel;
enquanto nos planossolos e espodossolos, a existéncia de horizonte superficial arénico
(50 cm < A + E < 100 cm) ou espessarénico (A + E > 100 cm) determina um alto consumo
de agua, mesmo na presenga de horizonte subsuperficial impermeavel. O caracter vértico
do horizonte superficial € somente encontrado nos neossolos e vertissolos de basalto e se
constitui em uma limitagdo ao seu preparo e ao cultivo do arroz, por serem muito plasticos
e pegajosos, quando molhados, e extremamente duros, quando secos.

Tabela 3.1 - Ocorréncia™ e limitagdes das classes de solos ao cultivo de arroz irrigado no
Rio Grande do Sul e em Santa Catarina

cal " Oco(r:/Sncia Limitagoes ao cultivo do arroz irrigado

el RS sc meleo F P e hirdica_virtco® _naturs
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 Nao Néo
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 Nao Nao Nao Variavel Nao Sim
Vertissolos 1,4 - Variavel  Variavel Variavel Nao Sim Nao
Manguezais® - 21 N3o N30 N30 N3o N3o Sim

Total 100,0 100,0
Area total® 5.398 686

(MConforme Pinto et al. (2004); @Horizonte superficial; ®Nao se trata de classe de solos, mas de uma
denominagéo geral; @Area em mil ha.

Com o objetivo de facilitar a identificagdo dos solos nas lavouras, sdo apresenta-
das, a seguir, as unidades de mapeamento dentro de cada classe, nos dois estados (Pinto
et al., 2004).

Unidades de mapeamento do Rio Grande do Sul:

a) Planossolo Haplico — Bagé, Barros, Mangueira (parte), Pelotas, Associacdo Pelotas/
Formiga, Associagdo Pelotas/Guaiba, Associagdo Pelotas/Lagoa, Palmares, Sdo Ga-
briel, e Vacacai.

b) Gleissolo: b.1) Haplico - Banhado; b.2) Melanico - Colégio, ltapeva e Associagao
Taim/Mangueira.

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

d) Neossolo: d.1) Litélico - Pedregal; d.2) Quartzarénico - Ibicui, Osério, Curumim, As-
sociagdo Curumim/Itapeva, Lagoa e Associacdo Lagoa/Taim/Mangueira, d.3) Flavico
- Guaiba.

e) Organossolo Tiomérfico: Taim.

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

g) Vertissolo Ebanico: Escobar.

Unidades de mapeamento em Santa Catarina:

a) Gleissolo: a.1) Haplico - Unidades simples, Associagao com Cambissolos e Argisso-
los, Associagdo com Gleissolos Melanicos/Organossolos; a.2) Melanico - Unidades
simples, Associagdo com Gleissolos Haplicos/Organossolos e Associagdo com Cam-
bissolos.

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 associagoes.

d) Espodossolo - Unidades simples e associagdes.

e) Manguezais - Alagadigos e Gleissolos Salicos e Tiomorficos (ndo constituem classes
de solos, mas uma denominacéao geral).

3.2 - Exigéncias climaticas

Os niveis de produtividade do arroz irrigado no Rio Grande do Sul e Santa Ca-
tarina estdo entre os mais altos do Brasil. Entretanto, em alguns anos, ocorrem decrésci-
mos de produtividade devidos, fundamentalmente, a condi¢des meteoroldgicas adversas.
A ocorréncia de baixas temperaturas e de baixa disponibilidade de radiagédo solar durante
as fases criticas da planta s&o fatores que estdo muito relacionados com essas quedas de
produtividade.

Sao abordados, neste item, os principais elementos climaticos que afetam a cul-
tura do arroz, bem como os fenédmenos que interferem na variabilidade desses elementos
como o El Nifio Oscilagdo do Sul (ENOS). Sao indicadas, também, algumas medidas que
podem ser usadas no sentido de minimizar a influéncia negativa ou de aumentar a influéncia
positiva das condigdes de tempo e clima sobre o arroz irrigado.

3.2.1 - Elementos climaticos que afetam o crescimento, o desenvolvimento e a pro-
dutividade

a) Fotoperiodo
A duragéo do dia, definido como o intervalo de tempo entre o nascer e o por-do-

-sol, é conhecida como fotoperiodo. A resposta da planta ao fotoperiodo ¢ denominada
fotoperiodismo. Sendo o arroz uma planta de dias curtos, dias de curta duragéo (10 horas)
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encurtam o seu ciclo, antecipando a floragéo.

Embora a Regido Sul seja a principal produtora de arroz irrigado, outras regiées
do Brasil também o produzem, em latitudes bem distintas, com diferengas acentuadas na
duragdo maxima do dia, que varia de aproximadamente 12 horas, préximo 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 li-
mitante ao cultivo do arroz irrigado, desde que sejam utilizadas as cultivares recomendadas
pela pesquisa e sejam observadas as épocas recomendadas de semeadura. Isso porque,
no processo de adaptagao e/ou criagao de novas cultivares, sdo selecionadas aquelas que
apresentam duragéo de ciclo compativeis com as caracteristicas fotoperiodicas da 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 sao utilizadas,
sem a devida adaptacgéo, 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 cres-
cimento, o desenvolvimento e a produtividade do arroz. Cada fase fenolégica da planta
tem as suas temperaturas criticas 6tima, minima e maxima (Tabela 3.2). A temperatura
6tima para o desenvolvimento do arroz situa-se na faixa de 20 a 35 C para a germinagao,
de 30 a 33 C para a floragédo e de 20 a 25 C para a maturagéo (Tabela 3.2). Essas faixas
referem-se a temperatura média diaria do ar, exceto para a germinagéo. O arroz néo tolera
temperaturas muito baixas nem muito altas. Entretanto, a sensibilidade da planta varia em
funcao da fase fenologica.

A planta de arroz é mais sensivel a baixas temperaturas na fase de pré-floragao
ou, mais especificamente, na microsporogénese (estadio R2 da escala de Counce et al.
(2000)). Para fins praticos, considera-se que o periodo de 14 a 7 dias antes da emissao
das paniculas, periodo esse conhecido como emborrachamento, é o mais sensivel a baixas
temperaturas. A segunda fase mais sensivel é a floragédo. 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 genoétipos respondem diferentemente em relagéo a
tolerancia ao frio, sendo que, em geral, os da subespécie Japonica sdo 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 é a
floragédo. A segunda fase de maior sensibilidade é a pré-floragéo ou, mais especificamente,
cerca de nove dias antes da emissdo das paniculas. Da mesma forma que para tempera-
turas baixas, ha grande diferencga entre gendtipos quanto a tolerancia a temperaturas altas.

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

No Rio Grande do Sul, a ocorréncia frequente de precipitagdes 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 plan-
tulas tornam-se cloréticas e apresentam taxa de crescimento muito baixa. A temperatura
da agua de irrigacéo é outro fator que afeta o arroz irrigado, como indicado no Capitulo 8.

Tabela 3.2 - Temperaturas criticas minima, maxima e étima para o crescimento e o desen-
volvimento do arroz

Fases de Temperatura critica (“C)1
Desenvolvimento Minima Maxima Otima
Germinagao 10 45 20-35
Emergéncia %gsntﬁjtl)slemmento da 1913 35 25.30
Desenvolvimento da raiz 16 35 25-28

Alongamento da folha 7-12 45 31

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

"Refere-se a temperatura média diaria do ar, com excegéo 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 implantagéo da lavoura:

- observar as épocas iniciais de semeadura recomendadas pelo zoneamento agricola;

- semear o0 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 o solo na emergéncia sera menor;

b.2.2) Durante o periodo reprodutivo:

- efetuar a semeadura de modo que as fases mais criticas da planta (pré-floracéo e flora-
¢ao) 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 d"agua em até 20 cm, se houver essa possibilidade, durante a fase mais
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sensivel (pré-floragéo) as baixas temperaturas. Essa pratica, que é também conhecida
por “afogamento”, é recomendada pelo efeito termorregulador da agua que, se estagna-
da, 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 ma-
nejo da cultura

O conhecimento da época de ocorréncia dos distintos estadios fenoldgicos da
planta de arroz é de grande importancia para o planejamento das praticas de manejo a
serem usadas na lavoura. Dentre esses estadios, a “diferenciacdo da panicula (DP), ou
estadio R, da escala de Counce et al. (2000),” ¢ um dos mais importantes, pois esta asso-
ciado a adubagéo nitrogenada em cobertura. O problema é que a ocorréncia deste estadio
é variavel, por ser dependente da temperatura. Em anos frios ele é retardado e em anos
quentes é antecipado. Por isso, & preferivel expressar-se a duragao da fase da emergéncia
das plantulas até a DP em dias, mas estimada pelo método de graus-dia, ou soma térmica,
do que no numero médio de dias baseado em experimentos de épocas de semeadura,
também chamados de bioclimaticos. No Rio Grande do Sul, esse método foi usado para
estimar, climatologicamente, a data de ocorréncia da DP de seis subgrupos de cultivares de
ciclos muito precoce, precoce e médio em 17 localidades, variando-se as datas de emer-
géncia de trés em trés dias. A espacializagéo dessas informagdes gerou mapas para trés
situagdes, ou seja, “semeadura antecipada” (emergéncia em 01/10),’semeadura intermedi-
aria” (emergéncia em 03/11) e “semeadura tardia” (emergéncia em 03/12). As informagdes
estéo disponiveis em: http://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/busca. Mais recentemente, foi de-
senvolvido um programa de computador em que € possivel obter-se informagdes sobre sete
subgrupos, envolvendo 36 cultivares, em 17 localidades, relativas a data média (30 anos)
de ocorréncia da DP, a data da DP no ano da safra e ao desvio entre essas duas datas.
Essas informagbes estado disponiveis em http://www.cpact.embrapa.br/agromet (Graus-dia
Arroz). Caso se pretenda realizar a adubagao nitrogenada em cobertura (ANC) no estadio
imediatamente anterior, ou seja, o de “iniciagéo da panicula (IP), ou estadio R da escala de
Counce et al. (2000)”, deve-se realiza-la quatro dias antes da data estimada de ocorréncia
da DP, de acordo com os resultados obtidos por De Carli et al. (2013).

Uma aplicagdo desse principio ocorre nos Estados Unidos da América do Norte,
particularmente nos estados de Arkansas, Louisiana e Texas, em que ndo apenas a aduba-
¢ao nitrogenada em cobertura, mas todas as 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”.
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c) Radiagao solar

c.1) Exigéncias da cultura

A radiacédo solar de onda curta (0,3 a 3 micra) que atinge a superficie da terra,
também conhecida como radiagéo global, € formada por dois componentes: a radiagao di-
reta e a radiacgéo difusa. A proporgéo da radiagao difusa em relagao a global € maxima nos
instantes proximos ao nascer e ao pdr-do-sol, e nos dias completamente nublados, quando
a radiacao global € quase que totalmente composta pela fragéo difusa.

No processo de fotossintese, as plantas utilizam apenas fragao da radiagado inci-
dente, no comprimento de onda entre 0,4 e 0,7 micron, denominada de radiagao fotossinte-
ticamente ativa (RFA). A RFA pode ser considerada como sendo de aproximadamente 50%
da radiagéo global incidente.

A exigéncia de radiagao solar pela cultura do arroz varia de uma fase fenologica
para a outra, sendo a fase reprodutiva a mais exigente. Nesta fase, os subperiodos mais
importantes sao os compreendidos entre diferenciagéo da panicula e a floragéo, afetando o
numero de gréos por panicula, e entre a floragao e a maturagao, afetando o peso de grdos.
Varios estudos mostram que, nesses dois subperiodos, ha relagéo linear positiva entre a
radiagao solar incidente e a produtividade de graos.

c.2) Medidas para melhorar o aproveitamento da radiagao 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 radiagao
solar, ou seja, dezembro e janeiro. As semeaduras tardias devem ser evitadas, pois
os niveis de radiagéo solar diminuem consideravelmente apés o més de fevereiro.
Além disso, aumenta o risco de ocorréncia de temperatura baixa a partir do se-
gundo decéndio de margo. Por outro lado, as semeaduras antecipadas podem ser
favorecidas pela maior disponibilidade de radiagdo solar. Entretanto, dependendo
da regido, deve ser considerado, também, o risco de ocorréncia de frio, que & maior
em dezembro, comparado com janeiro e fevereiro.

c.2.2) Adequar os niveis de adubacao, particularmente a nitrogenada, a época de semea-
dura, para que o indice de area foliar (IAF) seja apropriado e a planta aproveite, ao
maximo, a radiagdo solar disponivel. Nesse sentido, as semeaduras antecipadas
s@o mais recomendadas do que as tardias.

d) Precipitagado pluvial e suprimento de agua para a irrigagao
O regime de precipitagéo pluvial nos estados do Rio Grande do Sul e de Santa

Catarina influencia a lavoura de arroz de diferentes maneiras. Um dos aspectos importantes
€ o suprimento de agua para satisfazer as necessidades da cultura.
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No RS, 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, eles 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.

Estudos mostram que em sete localidades representativas das principais regiées
produtoras de arroz do RS, considerando-se trés épocas de semeadura, a precipitagao plu-
vial durante o periodo de irrigagao corresponde, em média, a 46% do total da agua consumi-
da por evapotranspiragao. A quantidade de precipitagao ocorrida durante o ano é, em geral,
suficiente para repor o volume dos mananciais de agua de irrigagéo (lagoas, agudes 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 con-
vencional de semeadura, podem ser afetadas tanto pelo excesso como pela falta de pre-
cipitagédo. Elas sdo menos afetadas em Santa Catarina, pela predominancia do sistema
pré-germinado.

Durante o ciclo da cultura, o excesso de precipitagdo pluvial pode influenciar a
ocorréncia de doencgas e a disponibilidade de radiagao solar, sendo também prejudicial du-
rante a colheita. Em geral, desde que se disponha de agua para a irrigagéo, anos secos sao
favoraveis e anos com maior precipitagcdo sao prejudiciais para a cultura do arroz irrigado.

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

Dentre as medidas recomendadas para minimizar a influéncia tanto da falta como
do excesso de precipitagdo, destacam-se as seguintes:

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

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

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

d.1.4) usar cultivares de ciclo adequado para a quantidade de agua disponivel nos manan-
ciais;

d.1.5) em anos previstos para serem chuvosos (El Nifio), usar menores doses de nitrogé-
nio em cobertura em relagéo a recomendada, uma vez que os niveis de produtivida-
de esperados nao sdo muito altos. As razdes para isso sao a menor disponibilidade
de radiagéo solar em fung@o do maior numero 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

irrigacédo encontram-se no Capitulo 8.
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e) Influéncia de outros elementos climaticos

Os elementos climaticos previamente citados sdo os que mais afetam a produ-
tividade do arroz irrigado. Entretanto, existem outros que também podem causar danos
consideraveis, dependendo da sua intensidade, da época de ocorréncia e da area de abran-
géncia. Dentre esses, destacam-se o granizo, os vendavais, as precipitagdes excessivas
(inundagbes) e as estiagens prolongadas. Da mesma forma, existem alguns elementos tais
como umidade relativa do ar, nebulosidade, orvalho, temperatura e o vento que afetam in-
diretamente a cultura, devido a sua influéncia na ocorréncia e na disseminagéo de doengas
e pragas.

3.2.2 - Influéncia dos fendmenos “El Niio” e “La Niia”

O El Nifo-Oscilagédo do Sul (ENOS) € um fendmeno de grande escala, cuja regido
de origem ¢é situada no Oceano Pacifico Tropical. Ele & formado por dois componentes: um
de natureza oceanica (El Nifio), associado a mudangas na temperatura das aguas, e ou-
tro de natureza atmosférica (Oscilagao do Sul), relacionado a correlagéo inversa existente
entre a pressdo atmosférica nos extremos leste e oeste desse Oceano. Destacam-se as
anomalias climaticas extremas relacionadas com as fases quente (El Nifo) e fria (La Nifa).
O ENOS ¢ a principal fonte conhecida de variabilidade climatica, trazendo consequéncias
para diversas regiées do globo. A regido Sul do Brasil € caracterizada, em geral, por exces-
so de precipitagdes pluviais em anos de El Nifio e estiagem em anos de La Nifia. Estiagens
e excessos de precipitagcdo pluvial também podem ocorrer em anos considerados Neutros.

Em geral, o El Nifio manifesta-se na forma de excesso de precipitagédo pluvial du-
rante a primavera e inicio do verado, e o La Nifia provoca estiagens nesse 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, precipitagao pluvial acima da média
climatolégica prejudica, ao passo que precipitagéo 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 precipitagao
pluvial, principalmente nos meses de primavera, que contribui para o atraso da semeadura
e, em alguns casos, provocam perda de lavouras devido a enchentes.

Os eventos La Nifia s&o favoraveis a cultura do arroz irrigado em 60% dos casos
(Tabela 3.3). Esses resultados séo explicados, em parte, pela redugdo das precipitagdes
pluviais, principalmente nos meses de primavera, que favorece a semeadura e o desenvol-
vimento da cultura, bem como a eficiéncia da adubagéo nitrogenada de cobertura. Os anos
neutros, em 62% dos casos, séo benéficos para o arroz irrigado (Tabela 3.3).

A recomendacgéo geral para que os produtores possam minimizar a influéncia
negativa ou maximizar a influéncia positiva das condigbes de tempo e clima na lavoura de
arroz irrigado consiste no seguinte:
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a) Efetuar a semeadura dentro dos periodos recomendados pelo Zoneamento Agricola,
que estao disponiveis no endereco eletrénico: http.//www.agricultura.gov.br. Nessa pa-
gina, acessar “Servigos”,“Zoneamento Agricola” e “Portarias de zoneamento por UF”;

b) Usar os servigos de previsdo de tempo disponiveis para a tomada de deciséo a respeito
de praticas de manejo a serem feitas a curto prazo (de um a sete dias);

c) Usar os prognésticos climaticos (de um a trés meses) disponiveis para o planejamento
de longo prazo. No Rio Grande do Sul, esses prognosticos, juntamente com as reco-
mendagdes técnicas para o arroz irrigado e outras culturas, estdo disponiveis na pa-
gina http://www.agrometeorologia.rs.gov.br, pertencente ao Conselho Permanente de
Agrometeorologia Aplicado do Estado do Rio Grande do Sul (COPAAERGS). Os prog-
nosticos climaticos para os trés meses seguintes séo disponibilizados todos os meses
enquanto que as recomendagdes técnicas sao feitas antes do inicio da safra.

Embora ndo seja oportuno nesta publicagdo, deve-se considerar que, no futuro,

a cultura do arroz irrigado podera ser afetada, tanto positiva quanto negativamente, pelas

alteragdes do clima decorrentes do aquecimento global.

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%) T7(41%)  8(80%)  2(20%) 13(45%) 16(55%)
2. Campanha 6(35%) 11(65%) 7(70%)  3(30%) 18(64%) 10(36%)

3. Depressdo 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.

L agoa dos Patos 6(35%) 11(65%) 4(40%) 6(60%) 20(69%) 9(21%)

6. Zona Sul 7(41%)  10(59%) 4(40%)  6(60%) 18(64%) 10(36%)
Rio Grande do Sul 8(47%)  9(53%) 6(60%)  4(40%) 18(62%) 11(38%)

Fonte: Carmona (2001).
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4 - CALAGEM, ADUBAGAO E DESORDENS NUTRICIONAIS
4.1 - Evolugao das recomendagoes

As recomendagbes de adubacao e de calagem para a cultura do arroz irrigado re-
sultaram, ao longo do tempo, da andlise de um grande numero de experimentos, realizados
por todas as Instituigbes de Pesquisa que se dedicam a essa cultura no Rio Grande do Sul
e em Santa Catarina. Nesse processo e em decorréncia da recente mudanga de cenario,
resultante principalmente de adequagdes no manejo da cultura, as respostas do arroz irri-
gado a adubagéo tornaram-se significativas, consistentes e com retorno econémico, cons-
tituindo-se em um dos fatores mais importantes de produgéo. Isso resultou em alteragbes
nas recomendagdes: inicialmente (em 2004) para diferentes expectativas de produtividade
(SOSBAI, 2005), depois (em 2007) para diferentes expectativas de incremento de produti-
vidade (SOSBAI, 2007) e, em 2010, para diferentes expectativas de resposta a adubacéo.

Isso porque o potencial genético das cultivares, o manejo do solo e da cultura e
as diferentes condi¢des edafo-climaticas de cultivo no Sul do Brasil determinam potenciais
diferenciados de produtividade da cultura e de resposta a adubagao. Resultados recentes
de pesquisa demonstraram que a magnitude da resposta do arroz irrigado a adubagao é
determinada por esses fatores. Em decorréncia, o estabelecimento das recomendagoes
passou a considerar diferentes expectativas de resposta a adubagao de cada lavoura.

Por sua vez, o estabelecimento da expectativa de resposta a adubacédo deve
fundamentar-se no nivel de adequagéo a todos os fatores que influenciam a produtividade
do arroz, elevando-se o nivel de expectativa de incremento de produtividade proporcional-
mente a sua adequacgao. Assim, alta resposta a adubagao € esperada quando o arroz for
cultivado em condigdes favoraveis de clima, especialmente a alta radiagéo solar no periodo
reprodutivo, com o uso de cultivares com alto potencial produtivo, na época e na densida-
de de semeadura adequadas para a regido, com o manejo adequado da irrigagdo, com o
controle da Iamina de agua, com o controle de plantas daninhas, especialmente o arroz-ver-
melho, e com o controle fitossanitario da lavoura. Em outras situagées onde alguns desses
fatores ndo estdo adequados, as respostas serdo médias ou baixas, devendo-se ajustar
as recomendagoes, diminuindo as doses de fertilizantes. Entretanto, o uso de cultivares
de potencial produtivo alto e as condigbes ambientais excepcionalmente favoraveis propi-
ciam uma resposta muito alta a adubacgao; nestas condi¢des, as doses dos fertilizantes
podem ser incrementadas, pois ainda apresentam respostas econdmicas. Nesse contexto,
as novas recomendagdes passam a ser mais flexiveis e permitem ajustes para diferentes
condig¢des edafo-climaticas, potencial produtivo de cultivares, nivel de manejo e de recursos
financeiros por parte do produtor.
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4.2 - Recomendagées de calagem e de adubacgéao

As recomendacgoes sdo direcionadas para o sistema de continuo cultivo de arroz
irrigado intercalado com pousio, pastejo extensivo ou com plantas de cobertura no inverno.
No caso dos cultivos incluirem o arroz irrigado em rotagdo com outras culturas de sequeiro,
como soja, milho e sorgo, deve-se desconsiderar as quantidades de P e de K aplicadas no
arroz e utilizar as recomendagdes desses nutrientes para o primeiro cultivo em rotagao,
conforme indicado no Manual de Adubacéo e Calagem (Comisséo..., 2004). Por fim, deve-
-se ter em conta que as recomendagdes descritas a seguir constituem-se numa ferramenta
importante a ser utilizada por extensionistas e produtores, mas, por conterem indica¢des
genéricas, devem ser utilizadas com cautela, sempre tendo em vista os demais fatores de
producéo e, essencialmente, a situagdo socioeconémica do produtor.

4.2.1 - Amostragem do solo

Andlises de solo para cada cultivo de arroz sdo indicadas para o sistema tradicio-
nal, 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 adubagao e calagem... (Comis-
sdo..., 2004)].

A coleta de solo para a formagédo da amostra que identificara as condigbes de
fertilidade € a etapa mais critica do processo de analise. Uma amostra mal coletada pode
constituir a principal fonte de erro do processo de recomendacgéo de corretivos e de fertili-
zantes, uma vez que o laboratério de analises de solo ndo tem como diagnosticar nem cor-
rigir erros de amostragem. O numero de amostras a ser coletado na propriedade depende
do tipo de solo e do historico de manejo, de modo que cada amostra represente uma area
de lavoura com caracteristicas semelhantes ou homogéneas.

Dentro de cada area homogénea, coletar de 10 a 20 subamostras, utilizando pa
de corte, trado de rosca ou calador (tubo de ago), na camada de 0-20 cm do solo, colocan-
do-as em recipiente limpo e de material ndo metalico. No caso do arroz ser cultivado em
plantio direto, seguir as recomendacdes do Manual de adubagéo e calagem... (Comissao...,
2004), para esse sistema. As subamostras devem ser misturadas e, da mistura, retirar uma
amostra de aproximadamente 500 g para remessa ao laboratério. A amostra deve ser acon-
dicionada em saco isento de residuos, para evitar contaminagdes, e etiquetada com as in-
formagées que possibilitem identifica-la na propriedade. Para informagées mais detalhadas,
ver Manual de adubagéo e calagem... (Comissao..., 2004).

4.2.2 - Recomendagéao de calagem
A calagem é definida como a pratica de utilizagdo de produtos que atuam como
agentes corretivos da acidez do solo e como fontes de célcio e de magnésio para as plantas,

notadamente o calcario. A finalidade é proporcionar as plantas um ambiente adequado ao
crescimento radicular, pela diminuigdo da atividade de elementos potencialmente tdxicos
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(aluminio, manganés e ferro) e/ou aumentando a disponibilidade de nutrientes. Entretanto,
em solo inundado, a elevacao do pH ocorre naturalmente como consequéncia do processo
de redugdo do solo. Disso, resulta o fenébmeno conhecido como “autocalagem”. As novas
condicdes de pH e de disponibilidade de alguns nutrientes, decorrentes da reducao do solo,
atingem niveis estaveis num periodo variavel de quatro a seis semanas apos a inundagéo.

a) Critérios de decisdo

As indicagdes de calagem pressupdem a sua utilizagao integrada as recomenda-
¢Oes de adubagéo e em consonancia com as demais praticas agrondémicas. O objetivo com
a calagem é obter o maximo retorno econémico em médio prazo, ou seja, para um periodo
de aproximadamente cinco anos. A indicagdo de nova aplicagéo de corretivo s6 devera ser
feita apds esse periodo, mediante uma nova analise de solo, cuja decisao devera se basear
nas consideragdes aqui apresentadas e no acompanhamento do rendimento da cultura.

Quando o arroz é semeado em solo seco e a irrigagdo € iniciada entre 15 e 30
dias ap6s a emergéncia (sistema convencional, plantio direto e cultivo minimo) as condigdes
de solo mais adequadas ao crescimento da cultura, provocadas pela inundagéo, ocorrem
de duas a cinco semanas, o que pode coincidir com o inicio da diferenciagdo do primoérdio
da panicula de cultivares de ciclo curto e médio. Considerando-se que € nesse periodo que
a planta esta mais sensivel aos efeitos da acidez do solo, a calagem passa a ser essencial
para propiciar condigdes favoraveis para o seu estabelecimento. A indicagao da calagem so-
mente se justifica quando o pH em agua for <5,5 e a saturagao por bases <65% (Tabela 4.1).

Para os sistemas de cultivo de arroz irrigado em que a planta esta sob condigbes
de solo inundado desde o inicio do ciclo (pré-germinado e transplante de mudas), ndo &
recomendada a calagem para correcado da acidez, mas sim para a corre¢do de possiveis
deficiéncias de calcio e/ou de magnésio, ou seja, quando o solo apresentar niveis de Ca £
2,0 cmol /dm e/ou Mg £ 0,5 cmol /dm . Nestes casos, recomenda-se aplicar em torno de
1 t/ha de calcario dolomitico com PRNT 100%. As indica¢des 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

Sistemas de semeadura Critérios de decisao X
equivalente
Semeadura em solo seco pH<5,5 e V<65%" 1 SMP para pHagua 5,5
Incorporado
Pré-germinado ou com Ca <2,0 cmol/dm? efou 1 t/ha®
transplante de mudas Mg <0,5 cmol/dm?. Incorporado

(MQuando um dos critérios for atendido, ndo aplicar calcario; @Calcario dolomitico para suprir Ca e Mg.
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b) Dose de calcario

Definida a necessidade de corregédo da acidez, a Tabela 4.2 indica as necessida-
des de calcario determinadas pelo indice SMP para elevar o pH até o valor desejado.

Em sistemas de cultivo de arroz em sucessao e/ou rotagdo com culturas de se-
queiro, como pastagens, soja, sorgo e milho, deve-se fazer a corregéo 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 ma-
nifestar mais intensamente no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina em cultivares do tipo
modernas. Ver mais informagdes no item 4.4.1.

Tabela 4.2 - Recomendagbes 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

<4.4 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 11
52 5,3 8,3 6,6 0,2 0,8
5,3 4.8 7,5 6,7 0,0 0,5
54 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 54 7,0 0,0 0,0
5,7 2,8 4.8

c) Aplicagao de calcario

Para se obter os efeitos esperados, o calcario devera ser aplicado, preferencial-
mente, trés ou mais meses antes da semeadura do arroz. Contudo, resultados experimen-
tais demonstram que a aplicagéo do calcario de étima qualidade (PRNT proximo a 100%)
produz retorno econdémico ja no primeiro cultivo, quando aplicado até 30 dias antes da
semeadura.

Uma boa incorporagao de calcario, principalmente em solos ja cultivados, tem
sido obtida com gradagem (ou pelo uso de enxada rotativa), seguida de aragéo e de nova
gradagem. A finalidade da primeira gradagem & melhorar a distribuicdo e, ao mesmo tem-
po, fazer uma pré-incorporagéo do calcario na camada superficial do solo, anteriormente a
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lavragéo.

A aplicagdo de pequenas quantidades (250 a 300 kg/ha) de calcario finamente
moido na linha de semeadura é uma alternativa para o suprimento de Ca e Mg a cultura,
nos casos em que os teores desses elementos estiverem baixos.

4.2.3 - Interpretagao da andlise do solo para adubagao

As recomendagbes de adubagdo 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 fosforo e potassio foram estabelecidas classes de interpretagédo, apresenta-
das a seguir.

Tabela 4.3 — Interpretagédo da analise de fosforo (P) para fins de recomendacgéo de aduba-
¢éo fosfatada para o arroz irrigado.

Interpretagao do P extraido
teor de P do solo Mehlich -1 (mg/dm?3)
Baixo <3
Médio 31a6
Alto 6,1a12
Muito Alto >12

O valor de 6,0 mg P/dm?® no solo pelo método Mehlich-1 é considerado o teor cri-
tico, acima do qual a probabilidade de retorno econémico com a adubagao € muito pequena
ou nula

Como néo existe suficiente suporte de pesquisa em sua calibragédo para o arroz
irrigado e a grande maioria dos laboratérios da ROLAS nao disponibiliza a analise de fos-
foro pelo método de resina em laminas, a tabela de sua interpretacéo, incluida nas edigbes
anteriores das recomendagdes (SOSBAI, 2005; 2007) nao foi incluida nesta edigdo. Os
interessados poderao ter acesso a essa interpretacao no Manual de adubagéo e calagem...
(Comisséo..., 2004).

Os teores de potassio (método Mehlich 1) sdo interpretados em fungéo da capa-
cidade de troca de cations do solo, a partir dos teores criticos de 45; 60 e 90 mg/dm?, que
foram estabelecidos para solos com CTC,,,, £ 5,0; entre 5,1 e 15,0 e > 15,0 cmol /dm?,
respectivamente. Independentemente do valor, admite-se que a probabilidade de retorno
econdmico da adubacgédo potassica em solos contendo teores acima do teor critico € muito
pequena ou nula.
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Tabela 4.4 — Interpretagcdo da analise de potassio" (K) para fins de recomendagdo de adu-
bagéo potassica para o arroz irrigado.

Interpretagio do CTCph 7,0 - cmolc/dm?
teor de K do solo <5 5.15 >15
--------------------------- K - mg/dm? -=----memmmmemeeem e
Baixo <30 <40 <60
Médio 31a45 41a60 61a90
Alto 46 a 90 61a120 912180
Muito Alto > 90 >120 > 180

(™ Método Mehlich 1.
4.2.4 - Recomendagao da adubagao

Neste item sdo apresentadas, em tabelas, indicagdes de adubagao para o arroz
irrigado considerando as expectativas de resposta Média e Alta a adubacgéo, conforme
definido no item 4.1, que valem para ambos os sistemas de semeadura: em solo seco e
pré-germinado, para os estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. Elas séo ajus-
tadas visando a obtengao de retornos econdmicos em curto prazo (por cultivo), tendo como
base o sistema de producao de cada lavoura e levando-se em consideragéo as condi¢des
edafo-climaticas, o potencial produtivo de cultivares e os niveis de manejo e de comprometi-
mento de recursos financeiros por parte do produtor. Adicionalmente, sdo apresentados, em
notas de rodapé das tabelas de recomendacéo, os ajustes das doses, para menos ou para
mais, respectivamente, para expectativas de resposta Baixa e Muito Alta a adubacgéo. A
aplicagédo das doses de nutrientes, indicadas nas tabelas, ndo necessariamente assegura
a obtencao das respostas esperadas a adubagao. O conjunto de fatores que afetam o ren-
dimento do arroz irrigado € o que determina o nivel de resposta a adubagao.

a) Nitrogénio

A Tabela 4.5 indica a doses de nitrogénio 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 Santa Catarina.

Para os sistemas de semeadura em solo seco (convencional, cultivo minimo e
plantio direto), recomenda-se aplicar, na semeadura, entre 10 e 20 kg N/ha (dependendo
da dose a aplicar e da expectiva de rendimento e do tipo de residuo da cultura anterior) e o
restante, em cobertura. Nesta, deve-se aplicar em torno de 50% da dose total no estadio V./
V,, isto &, precedendo ou no inicio do perfilhamento. O restante da dose deve ser aplicada
de modo que a planta tenha a seu dispor um 6timo suprimento desse nutriente na iniciagéo
da panicula (estadio R)). Como este estadio néo pode ser visualizado no campo, tem-se
utilizado, como referéncia, a diferenciagio da panicula (estadio R,), conhecido como “ponto
de algod&o”, que ocorre, em média, quatro dias apos o R, e que, com alguma pratica, pode
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ser identificado no campo. Existe, atualmente, outra ferramenta pratica e segura para a
estimativa do momento de ocorréncia da diferenciagdo da panicula, que é o “método de
graus-dia”. Esta metodologia foi apresentada no item 3.2.1 desse boletim (Elementos cli-
maticos que afetam o crescimento, o desenvolvimento e a produtividade, em b.3) Uso de
“graus-dia” para estimar os estadios de desenvolvimento visando o manejo da cultura, que
esta disponivel “on line”, conforme indicado nesse item).

No caso de doses préximas ou acima de 100 kg de N/ha em cobertura, pode-se
aumentar a proporgao da dose da primeira cobertura, desde que se mantenha uma aplica-
¢ao em torno de 40 kg de N/ha na segunda cobertura. Nesse sistema de semeadura, a pri-
meira adubagao de cobertura com nitrogénio deve ser realizada preferencialmente em solo
seco, desde que a inundagéo da lavoura seja realizada o mais rapido possivel (indica-se
um tempo maximo entre a aplicagéo de N e a inundagéo da lavoura de trés dias). As aplica-
¢bes de nitrogénio em cobertura apos o inicio da inundagdo devem ser realizadas sobre a
ldmina de agua. Nestes casos, deve ser interrompida a circulagdo da agua na lavoura por,
no minimo, trés dias.

Tabela 4.5 - Recomendacgao de adubacao nitrogenada® para o arroz irrigado, consideran-
do a expectativa de resposta a adubacgao.

Teor de matéria Expectativa de resposta a adubagao
organica do solo Média Alta
% e kg de N/ha
<25 90 120
2,6-5,0 80 110
>5,0 <70 <100

(MAs doses de nitrogénio indicadas na tabela poderao ser reduzidas ou acrescidas em até 30 kg de N/
ha, levando-se em consideragao, para reduzir: o histérico da lavoura com baixa resposta ao nitrogé-
nio, tais como cultivos antecedentes com leguminosas, elevado desenvolvimento vegetativo da lavoura
e expectativas de condigdes climaticas com baixas temperaturas e luminosidade, especialmente no peri-
odo proximo a floragdo e baixo nivel de manejo do solo e da cultura. Por outro lado, para aumentar (até
30 kg de N/ha), em condigdes excepcionais de manejo, com variedades de alto potencial produtivo, que
propiciam uma resposta muito alta ao nitrogénio e uma expectativa de excelente condigdo climatica

no ano de cultivo.

Para o sistema pré-germinado, ndo € recomendada a adubagédo com N na semea-
dura, devido aos riscos de perdas do elemento e a baixa exigéncia da cultura na fase inicial
do cultivo. Para as cultivares de ciclo curto (até 120 dias) e médio (entre 120 e 135 dias),
recomenda-se aplicar em torno de 50% do N em V,/V, e o restante em R (iniciagéo da
panicula - IP), estadio que ocorre em torno de cinco dias antes do estadio R, (diferenciagéo
da panicula - DP). No caso de doses préximas ou acima de 100 kg de N/ha em cobertura,
pode-se aumentar a propor¢do da dose da primeira aplicagao, desde que também se man-
tenha uma aplicagdo em torno de 40 kg de N/ha na segunda cobertura. Para as cultivares
de ciclo tardio (mais de 135 dias), a cobertura pode ser fracionada em trés aplicagoes, 1/3
emV,/V,, 1/3 na metade do perfilhamento e 1/3em R .
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b) Fésforo

ATabela 4.6 indica as doses de fésforo com base no seu 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 fosforo forem duas vezes ou mais o teor cri-
tico, considerados como “Muito Alto”, os valores indicados na tabela poderéo ser reduzidos
ou equivalerem as quantidades exportadas pelos graos (a exportagao de fésforo correspon-
de a cerca de 5 a 6 kg de P,O, por tonelada de gré&os).

No sistema de semeadura em solo seco, os fertilizantes fosfatados (e os potas-
sicos) devem ser aplicados e incorporados por ocasido da semeadura. No sistema pré-
-germinado, esses fertilizantes podem ser aplicados e incorporados com enxada rotativa
ou grade na formagéo da lama ou apos o renivelamento da area, antes da semeadura.
Considerando que a adubacgao fosfatada, antes da semeadura do arroz, pode intensificar
o desenvolvimento de algas, esta podera ser realizada, em cobertura, no inicio do perfilha-
mento (entre os estadios V, e V,).

Tabela 4.6 - Recomendacgao de adubacéo fosfatada para o arroz irrigado, considerando
a expectativa de resposta a adubacgao.

Interpretacéo Expectativa de resposta a adubagio
do teor de P? Média Alta
----------------- kg de P,Os/ha -----------
Baixo 50 60
Médio 40 50
Alto 30 40
Muito Alto <30 <40

" As doses de P,0, indicadas na tabela poderéo ser reduzidas ou acrescidas em até 10 kg de P,O,/
ha, levando-se em consideragdo, respectivamente, a expectativa de resposta baixa ou muito alta a
adubagao; @Método Mehlich 1.

c¢) Potassio

A Tabela 4.7 indica as doses de potassio com base no seu teor no solo extraido
pelo método Mehlich-1 para o arroz irrigado cultivado nos sistemas de semeadura em solo
seco e pré-germinado 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 cri-
tico, considerados como “Muito Alto”, os valores indicados na tabela poderéo ser reduzidos
ou equivalerem as quantidades exportadas pelos gréos (a exportagdo de potassio corres-
ponde a cerca de 3 a 4 kg K,O por tonelada de gré&os).

No sistema de semeadura em solo seco, os fertilizantes devem ser, preferencial-
mente, aplicados por ocasido da semeadura. A aplicagdo antecipada desse nutriente pode
ser uma alternativa em estabelecimentos rurais de grande porte e/ou quando da caréncia
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de semeadoras e de mao de obra, para possibilitar a semeadura na época recomendada.
Entretanto, esta préatica apresenta riscos de perdas desse nutriente em solos arenosos e/ou
declivosos em condi¢des de alta precipitagédo pluvial.

Tabela 4.7 - Recomendagao de adubagéo potassica'? para o arroz irrigado, considerando
a expectativa de resposta a adubacao.

Interpretacao Expectativa de resposta a adubacao
do teor de K® Média Alta
---------------- kg de K,O/ha ---------------
Baixo 75 90
Médio 55 70
Alto 35 50
Muito Alto <35 <50

(™ Para solos de elevada CTCPH 70 (acima de 15,0 cmol /dm?), acrescentar aos valores indicados na tabe-
la, 20 kg de K,O/ha; @As doses de K,O indicadas na tabela poderéo ser reduzidas ou acrescidas em
até 15 kg de K,O/ha, levando-se em consideragéo, respectivamente, a expectativa de resposta baixa ou
muito alta a adubagéo; ®Método Mehlich 1.

No caso de arroz pré-germinado, os fertilizantes potassicos (e os fosfatados),
podem ser aplicados e incorporados com enxada rotativa ou grade na formagao da lama ou
apos o renivelamento da area, antes da semeadura. Em solos arenosos e organicos, podem
ocorrer maiores perdas de potassio e doses maiores do nutriente podem ser utilizadas.

A adubacao potassica pode ser fracionada, para evitar perdas desse nutriente,
especialmente no caso de doses elevadas em solos arenosos, com aplicagdo da metade da
dose no preparo do solo (pré-germinado) ou semeadura (solo seco) e a outra em cobertura,
juntamente com a segunda aplicagéo de nitrogénio.

a) Calcio e magnésio

O arroz irrigado € pouco sensivel as relagdes entre os cations trocaveis do solo.
As relagbes Ca:Mg trocavel do solo variando de 2 a 40 ndo tém prejudicado o desenvolvi-
mento das culturas, desde que os teores de Ca e Mg trocaveis do solo sejam >2,0e>0,5
cmol /dm*, respectivamente.

b) Enxofre

Solos afastados de regides industriais, com baixos teores de matéria organica e
de argila e intensivamente cultivados com arroz irrigado, como os das regides localizadas
no baixo rio Jacui, sdo potencialmente susceptiveis a deficiéncia de enxofre. Nessa condi-
Gao, caracterizada por teor de enxofre (S) no solo (determinado com o extrator fosfato de
célcio, 500 mg/L) menor que 10 mg/dm? (teor critico), ocorre resposta positiva em produti-
vidade da cultura. A resposta limita-se a aplicagao de 20 kg de S/ha, que pode ser suprida
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pelos seguintes adubos: sulfato de aménio (22 a 24% de S), sulfato de potassio (15 a 17%
de S), superfosfato simples (10 a 12% de S) e sulfato de calcio — gesso (13% de S). Uma
maneira pratica de suprir essa demanda é de substituir um saco de ureia’ha por dois de
sulfato de aménio/ha, na primeira adubagéao nitrogenada em cobertura.

c¢) Micronutrientes

As pesquisas realizadas, no sul do Brasil, ndo indicam resposta do arroz irrigado
a aplicagdo de micronutrientes no solo, via foliar ou na semente de arroz irrigado. Isto tem
sido atribuido ao seu adequado suprimento tanto pelo solo, como também pelos adubos e
corretivos de acidez, que contém micronutrientes em sua composicéo. As diferengas ob-
tidas, para mais ou para menos, no rendimento do arroz, ndo sdo consistentes e ndo se
diferenciam por critérios objetivos. Recomenda-se a utilizagdo da analise de tecido vegetal
como instrumento de auxilio na identificagdo de problemas nutricionais. No caso em que for
constatada a deficiéncia de micronutrientes na lavoura, podera ser justificada a aplicagéo de
produtos contendo esses nutrientes, sempre que se disponha de orientagado técnica.

4.3 - Calcario e fertilizantes
4.3.1 - Calcario

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

O valor corretivo da acidez do solo dos calcarios disponiveis no mercado é avalia-
do pelo poder relativo de neutralizagao total (PRNT), que € uma medida da qualidade do cal-
cario. O valor do PRNT do calcario pressupde que a sua aplicagdo pode neutralizar acidos
do solo (VN), com um determinado percentual do valor de referéncia de 100% (CaCO,), e
da sua granulometria (ER = eficiéncia relativa). Dessa forma, ao se utilizar um calcario com
60% de PRNT em uma recomendacao de, por exemplo, 3t/ha, deve-se proceder a seguinte
corregdo 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
tonelada efetiva do material posto na propriedade, levando-se em conta o PRNT do material
e nao o custo por tonelada bruta do produto. A adigdo de gesso ao calcario reduz o PRNT
da mistura, visto que o 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 sao prontamente sollveis. As principais fontes nitrogenadas séo: a ureia, com 45%
de N, e o sulfato de aménio, com 20% de N (mais 22 a 24% de S); as fosfatadas sédo o
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superfosfatos triplo, com teor total de 44% de P,O,, e o simples, com esse 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,0O, e o
sulfato de potassio, com 50% de K,O (mais 15 a 17% de S). Como adubos simples contendo
dois nutrientes tém-se o fosfato monoaménico (MAP), com 9% de N e 48% de P,0O,, e o
fosfato diaménico (DAP), com 16% de N e 45% de P,O,.

Os fertilizantes minerais sao utilizados nas adubagdes de semeadura e em cober-
tura. Na adubagédo em semeadura, o mais comum é aplicar produtos formulados contendo
N-P,0,-K,0, como mistura granulada ou composto granulado. Nas adubagdes em cobertu-
ra, o fertilizante pode suprir um nutriente (ureia e cloreto de potassio, predominantemente)
ou mais nutrientes (sulfato de amdnio e sulfato de potassio), MAP, DAP ou misturas granu-
ladas, também para suprir mais de um nutriente (ureia cloretada). A incluséo dos fertilizantes
MAP e DAP possibilitou a obtengéo de formulagées N-P,0.-K,O mais concentradas.

Recentemente, vem aumentando o uso de fosfatos naturais reativos (fosfato de
Arad, Marrocos, Gafsa e Carolina do Norte, etc.) na forma farelada. Na comparagdo com
os fosfatos sollveis, sua eficiéncia imediata (primeiro cultivo) é de 70 a 80%, porém, essa
eficiéncia se iguala a dos sollveis a partir do segundo cultivo (efeito residual). Assim, em
solos com teor Baixo (< 3 mg/dm?) de P disponivel, da-se preferéncia as fontes sollveis de
fésforo. Nas demais faixas de teores de P, podem-se utilizar os fosfatos naturais reativos
(em po ou farelados), isoladamente ou em mistura com fosfatos soluveis. No caso do uso de
fosfatos naturais reativos, deve-se aumentar em 20 a 30% a dose recomendada.

4.3.3 - Fertilizantes organicos

Existe uma ampla gama de substancias e produtos de natureza organica, que po-
dem ser utilizados como fontes de nutrientes para o arroz irrigado. Trata-se de compostos,
vermicompostos, biofertilizantes e outros residuos de origem vegetal (adubos verdes, pa-
Ihada de culturas, etc.) ou animal (esterco, camas, urina, etc), compostos de lixo doméstico,
residuos de biodigestores e de lagoas de decantagdo e de fermentacgao.

A adubagéo organica pode ser uma opgao interessante para o arroz irrigado para
situagdes em que se tem acesso facil a residuos organicos. No entanto, a baixa concen-
tracdo de nutrientes de grande parte dos adubos organicos dificulta sua utilizagdo como
fonte exclusiva de nutrientes para o arroz, uma vez que, para suprir a sua exigéncia, €
demandado um volume grande de material, gerando problemas operacionais. Além disso,
os nutrientes estando na forma organica, devem ser mineralizados para se tornarem dispo-
niveis as plantas.

Para estimar o potencial de fornecimento de nutrientes de diferentes adubos orga-
nicos ao longo do tempo, existem indices médios de eficiéncia de nutrientes disponiveis na
literatura (Comisséo..., 2004). Com base nesses indices e em informagbes sobre o teor em
nutrientes do material disponivel, & possivel estabelecer a quantidade de adubo organico
necessaria para suprir ou complementar a demanda nutricional do arroz.

A utilizacdo de residuos organicos é indicada preferencialmente para solos com
teores muito baixos de matéria organica (< 1,25%) e, especialmente, nas areas de corte
nas operagdes de sistematizagdo das lavouras, sendo recomendavel considerar que: a) a
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quantidade a aplicar ndo deve exceder 20 t/ha de material umido; b) a aplicagéo deve ser
feita com antecedéncia minima de dois meses da data de semeadura do arroz; e c) a neces-
sidade de reaplicacdo de residuos deve ser estabelecida por meio do acompanhamento de
seus efeitos residuais, utilizando-se a analise do solo para o diagndstico.

A adubagéo verde e os residuos de culturas (palhada) sédo formas de adubagéo
organica. No Rio Grande do Sul, resultados de pesquisas com culturas de cobertura mos-
traram viabilidade de uso das leguminosas de estacao fria, sendo anuais: trevo-persa, tre-
vo-subterraneo, trevo-alexandrino, cornichdo-anual e ervilhacas, e perenes: trevo-branco,
cornichdo e serradela nativa, como culturas antecessoras ao arroz irrigado. Isto se deve
a elevada capacidade de fixagdo de nitrogénio destas plantas e adaptagdo ao cultivo em
areas de arroz irrigado, contribuindo efetivamente para o fornecimento de nitrogénio a cul-
tura. Ressalta-se, ainda, que as indicagdes apresentadas visam orientar quanto ao uso dos
fertilizantes organicos como pratica adjuvante na produgéo de arroz irrigado. Para lavouras
estabelecidas no sistema orgéanico (agricultura organica), faz-se necessario, porém, ade-
quar os procedimentos descritos ao disposto na Instrugdo Normativa N° 64 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), de 18 de dezembro de 2008, que estabe-
lece o Regulamento Técnico para os Sistemas Organicos de Produgdo Animal e Vegetal e
disponibiliza a lista de substancias permitidas para uso nesses sistemas.

4.3.4 - Fertilizantes organico-minerais

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

4.3.5 - Fertilizantes e adubacgao foliar

A adubacéo foliar consiste na aplicagéo de nutrientes por aspersao de solugdes
na parte aérea das plantas, predominantemente nas folhas. As solugbes a serem asper-
gidas sa@o constituidas predominantemente por fertilizantes minerais soltveis, con-
tendo macro e/ou micronutrientes. Por sua ineficiéncia, a adubagao foliar nao é re-
comendada para o suprimento de macronutrientes em culturas anuais em grande
escala, como o arroz irrigado. A possibilidade de sua utilizagdo nessa cultura é, po-
tencialmente, para o suprimento de micronutrientes, tendo como critério de decisao a
analise foliar. No entanto, os resultados de pesquisa obtidos até o momento no Sul do Brasil
ndo indicam vantagens da utilizagdo de adubos foliares no suprimento de micronutrientes
para o arroz irrigado. Beneficios visuais de sua aplicagdo, que aparecem em estadios ini-
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ciais de crescimento, especialmente em situa¢des de estresse, ndo tém sido confirmados
na avaliagao da produtividade.

4.3.6 - Outros produtos, como condicionadores, aditivos e bioestimulantes

Os condicionadores ou melhoradores sado produtos ou substancias adicionadas
para melhorar a estrutura do solo. Aditivos sdo produtos ou substancias utilizadas para
melhorar a eficiéncia do fertilizante em sua agao, aplicabilidade, fungédo e durabilidade, ou
para melhorar o processo de sua obtengéo. Apesar de alguns desses produtos conterem
nutrientes, eles ndo se enquadram na categoria de fertilizantes, pois ndo tém como finalida-
de direta atuar na nutricao das plantas.

No entanto, existe no comércio uma gama de produtos denominados bioestimu-
lantes, que contém ou ndo nutrientes, especialmente micronutrientes. Esses produtos atu-
am como ativadores de planta ou promotores/reguladores de crescimento ou, mesmo, como
coadjuvantes. Para efeito de mercado, eles entram na categoria de fertilizantes, porém
poucos deles tém registro no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).
Como componentes ativos de sua composigédo, encontram-se aminoacidos, fitohormonios
(acido giberélico, citocinina e acido indol-butirico/alcanico) e inoculantes com bactérias dia-
zotroficas (Azospirillum sp., Trichoderma sp. e outros). Apesar de os inoculantes atuarem
como facilitadores da nutrigdo vegetal e serem capazes de promover a fixagédo biologica de
nitrogénio, supostamente atuam e na produgao e/ou liberagao de fito-hormdnios. A exemplo
do que tem ocorrido com aos micronutrientes, os resultados de pesquisas, obtidos até agora
no Sul do Brasil ndo indicam vantagens da sua utilizagéo no arroz irrigado e, portanto, ndo
devem ser recomendados para uso generalizado. Beneficios visuais de sua aplicagéo, que
aparecem em estadios iniciais de crescimento, especialmente em situacdes de estresse,
ndo tém sido confirmados na avaliagdo da produtividade

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
absorgao excessiva (toxidez direta ou bronzeamento) ou por deficiéncia nutricional mdultipla
(toxidez indireta ou alaranjamento), quando o ferro reduz a absorgéo de outros elementos
(N, Ca, Mg, K, P, Si, Na e Mn). A toxidez por ferro era raramente observada no Sul do Brasil
até fins da década de 1970. Ela 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 uma interpretagado da probabilidade de ocorréncia
de toxidez por ferro na lavoura, baseado no teor de Fe extraido por oxalato de aménio com
ajuste do pH para 6,0. Os teores de Fe*?trocavel sdo estimados pela equagéo 4.1 e a sua
saturagdo da capacidade de troca de cations (CTC) com Fe*? (PSFe*?) é calculada pela
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equagéao 4.2.

Fe*? trocavel (cmol /dmd) = 0,322 + 17,92 Feo (g/100cm?) Equacao (4.1)

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

Tabela 4.8 - Interpretagao do risco de ocorréncia de toxidez por ferro em fungéo da porcen-
tagem de saturagdo da CTC (PSFe?)

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

A utilizagdo de cultivares tolerantes é a forma mais econémica e eficiente de
contornar o problema. A calagem prévia do solo e a adubagéo (nitrogenada e potassica)
também podem minimiza-lo. A irrigacédo intermitente, em casos muito especificos, com o
objetivo de evitar acimulo de Fe?*, pode ser recomendada com muito critério, pois existem
periodos criticos no ciclo da cultura (subperiodo reprodutivo) em que a manutengéo de uma
ldamina de agua no solo é fundamental. Esta pratica também acarreta maior consumo de
agua, perdas de nutrientes e reinfestagcdo da lavoura com plantas daninhas. Como pratica
preventiva, sugere-se dotar a lavoura de drenos profundos, para baixar o lengol freatico no
periodo de entressafra.

4.4.2 - Toxidez por acidos organicos

A fermentagao da matéria organica em solos alagados produz uma série de com-
postos organicos que podem ser toxicos ao arroz, dentre os quais se destacam o acido
acético, o propidnico e o butirico. Essa toxidez se manifesta nas fases iniciais do desenvol-
vimento da planta, caracterizando-se por menor germinagao, 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 producéo de acidos organicos em solos alagados é diretamente proporcional a
disponibilidade de carbono facilmente decomponivel. Assim, solos ricos em matéria organi-
ca ou naqueles em que forem adicionados residuos organicos (resteva) proximos ao perio-
do de alagamento apresentam maior producéo de acidos organicos e sdo mais propensos
a proporcionar toxidez as plantas.

A incorporagao dos residuos vegetais, como a que ocorre no sistema convencio-
nal, acelera a decomposicdo do material organico, favorecendo a decomposi¢ao aerdbica
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 or-
ganicos na parte mais superficial do solo, justamente onde se concentra o sistema radicular
do arroz, aumentando os efeitos téxicos ao arroz.
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Alternativas para o controle da toxidez por acidos organicos foram pouco estu-
dadas no RS e SC.Todavia, os resultados disponiveis mostram que o uso de calcario para
corregdo 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 organicos, que sdo
menos toéxicas. Outra forma de minimizar os efeitos dos acidos organicos & manejar os resi-
duos vegetais com antecedéncia minima de 30 dias da semeadura, principalmente quando
a quantidade de residuos for superior a 4,0 t/ha de massa seca.

4.4.3 - Toxidez por salinidade

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

A salinidade é definida pela presencga de excessivas quantidades de sais soluveis
no solo. Nos estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina, o sédio é o sal predomi-
nante nas areas afetadas, sendo que valores de percentagem de sédio na troca (PST) de
15 a 20% ja representam riscos a cultura do arroz. O calculo da PST do solo é feito
pela Equacao 4.3:

PST (%) = 100 x [Na+(cmolc/dm?)/CTCpH7,0] Equacao (4.3)

Outro atributo utilizado no diagnéstico da salinidade é a condutividade elétrica
(CE), tanto do solo como da solugado do solo. O nivel critico da CE do solo, em pasta satu-
rada, 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 condig¢des de cultivo de arroz irrigado no RS.

A salinidade do solo pode ser decorrente dos processos de sua formagao e/ou do
uso de agua salina na irrigagédo. O uso correto da agua de irrigagao deve, entao, levar em
conta o seu grau de salinidade (expresso pelo teor de sédio) e o grau de salinidade existente
no solo (expresso pela saturagéo por Na no complexo de troca). Maiores informagdes sobre
salinidade da agua de irrigagdo constam no tépico 5.3.1 desta publicagao.

4.5 - Calagem e adubagao em solos organicos

Os solos da classe Organossolos, que apresentam horizonte O ou H histico com
teor muito alto de matéria orgéanica, tém sido utilizados no cultivo de arroz irrigado, especial-
mente em Santa Catarina, onde ocupam uma area ao redor de 40.000 ha, constituem-se em
um sistema fragil sob os aspectos fisicos quimicos e ambientais.

A calagem em solos organicos nao ¢ indicada para elevar o pH do solo a 5,5,
como preconizado para os solos minerais. Em termos gerais, o pH ideal para o arroz irriga-
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do nesses solos € em torno de 5,0. Todavia, diferentemente dos solos minerais nos quais a
inundacao eleva o pH entre 6,0 e 7,0, nos solos organicos isso nao se verifica. Constata-se
também que a resposta do arroz a calagem em solos organicos ndo depende do pH inicial
do solo. Por isso, recomenda-se que a avaliagdo da necessidade de calagem para o arroz
irrigado seja feita individualmente sobre cada area de solo. Para isto, sugerem-se, prelimi-
narmente, testes com doses de calcario entre 3 e 10 t /ha.

Em seu estado natural, os solos organicos sao deficientes em diversos nutrientes,
principalmente nitrogénio, fosforo 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 variaveis e que a extragdo desses
elementos pelos métodos de analise de solos atualmente utilizados pelos laboratérios da
ROLAS nao fornecem boa indicagao 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 sua alta relagdo C/N que varia,
normalmente, entre 20:1 e 45:1. A capacidade de adsorcéo de P e de retencdo de K desses
solos € baixa, facilitando a perdas com a drenagem da lavoura.

4.6 - Padrées nutricionais para a cultura do arroz irrigado

A andlise foliar € um recurso bastante utilizado para avaliar o estado nutricional
das plantas. Esse conhecimento serve de orienta¢do para a corregéo de possiveis deficién-
cias ou excessos e como balizador do manejo da adubacéo. As classes de interpretacao,
denominadas de Deficiéncia, Adequada e Excessiva (Tabela 4.9) foram originadas de um
trabalho desenvolvido com 359 lavouras de arroz irrigado representativas de produtividade
baixa, média e alta, e foram elaboradas a partir dos indices DRIS (Sistema Integrado de
Diagnose e Recomendacao). Foi utilizado o ponto de equilibrio nutricional (indice DRIS) que
tem maior relagéo com a produtividade do arroz do que a concentragéo foliar do nutriente.

A amostragem consiste na coleta aleatéria de 50 folhas-bandeira de modo a co-
brir cada talh&o de lavoura no florescimento da cultura (estadios R,-R,), segundo a escala
de Counce et al. (2000), com a lavoura apresentando entre 40 e 50% de floragéo. Tao logo
colhidas, as folhas devem ser lavadas com agua limpa, secadas para retirar o excesso de
agua e imediatamente encaminhadas ao laboratorio para a analise dos nutrientes. Caso ndo
seja possivel envia-las imediatamente ao laboratério, estas devem ser secas ao ar e depois
enviadas ao laboratério.
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Tabela 4.9. Concentragdo de nutrientes nas folhas-bandeira do arroz irrigado"

Classe

Nutriente Deficiéncia Adequada Excessiva

Faixa de concentragao

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

Nitrogénio <23 23-28 > 28
Fésforo <17 1,7-25 >25
Potassio <90 9-14 > 14
Calcio <22 22-3,6 > 3,6
Magnésio <1,2 1,2-19 >1,9
Enxofre <14 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 <1,0 1,0-2,0 >2,0

™ Amostra da folha-bandeira de 50 plantas coletadas no inicio do florescimento, estadio
(R/R,).

4.7 - Interagoes entre adubacao e ambiente

Os fertilizantes ndo se enquadram na categoria dos agrotéxicos, entretanto, o
seu uso indevido pode trazer efeitos prejudiciais ao arroz e ao ambiente que o circunda,
especialmente na contaminagédo dos mananciais hidricos. Os maiores riscos dizem respeito
a adubagao nitrogenada e fosfatada.

Como resultado da dindmica dos solos alagados, emiss&o de N,O (6xido nitroso),
um gas de efeito estufa (GEE), pode ocorrer, por desnitrificagdo de nitrato. Nesse ambiente
(de redugéo), também ocorre emissdo de CH, (metano), outro GEE, como resultado da
degradagao de compostos organicos. Em nivel global, estima-se que o cultivo de arroz
em solos alagados contribua com 15 a 20% de todas as emissbes anuais de CH,. Assim,
praticas agricolas que resultem em sequestro de carbono ou que aumentem a atividade de
micro-organismos metanotréficos diminuem a emissdo desse gas. Porém, os processos
que determinam o fluxo de GEE no cultivo do arroz irrigado s&o ainda pouco conhecidos
e os resultados sdo, muitas vezes, controversos. As emissdes de N,O em solos cultivados
com arroz irrigado s&o baixas (< 1,0 a 2 kg N,O/ha ano), se comparadas as emissbes que
ocorrem em solos de sequeiro (8 a 10 kg N,O/ha ano). As maiores emissbes de N,O em
solos cultivados com arroz irrigado sucedem, principalmente, as aplicagdes de ureia e a
drenagem do solo.
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O uso excessivo de fontes fosfatadas e nitrogenadas pode causar eutroficagéo
de mananciais hidricos, causando proliferagéo de algas, como ocasionalmente tem ocorrido
em 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 sdo minimas (1
kg/ha/ano) e insuficientes para causar danos aos mananciais de agua. Entretanto, devem-
-se ter cuidados com a perda de sedimentos da lavoura, tendo em vista que o fésforo sera
transportado para outros ambientes e onde podera ser dessorvido.

Em relagdo 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 organica). A aplicagao de calcario e/ou outras fontes de calcio, magnésio e
enxofre ndo representam riscos ao ambiente, pelos produtos derivados de suas reagdes.
Da mesma forma, os micronutrientes, pela raridade do seu uso e pelas doses aplicadas no
arroz irrigado, ndo sao fatores de risco.

Para evitar riscos ao ambiente, recomenda-se o uso correto da adubagéao, den-
tro dos principios basicos do manejo integrado do solo e da cultura do arroz irrigado, de
modo a manter o equilibrio entre os nutrientes. Um dos aspectos importantes no manejo da
adubacao a ser evitado refere-se a utilizagdo de “adubagdes padrao”, que podem causar
desequilibrio entre os nutrientes no solo. Além disso, recomenda-se efetuar um monitora-
mento permanente das aguas de irrigagdo e de drenagem de lavouras nas microbacias,
para verificar a qualidade da agua dos mananciais.
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5 - ADEQUAGAO DA AREA E SISTEMAS DE CULTIVO
5.1 - Adequacéao da area

As areas proprias para o cultivo do arroz irrigado caracterizam-se pela topogra-
fia 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, principalmente a ocorréncia de horizontes subsuperficiais argilosos com baixa conduti-
vidade hidraulica, dificultando, assim, a percolagao da agua no perfil. Essas caracteristicas,
normalmente desfavoraveis para outras culturas, tornam-se adequadas para o cultivo do
arroz, facilitando a manutencédo de uma lamina d’agua sobre a superficie do solo e dificul-
tando a lixiviagdo de nutrientes.

Para aproveitamento eficiente e racional desses solos, anteriormente ao cultivo,
ha necessidade de submeté-los a um processo de sistematiza¢édo da area, que consiste na
criacdo de um sistema funcional de manejo que inclui a abertura de canais de irrigagcao e
de drenagem, construgdo de estradas internas, nivelamento da superficie do solo, em nivel
ou desnivel, e entaipamento, até a construgédo de estruturas complementares como pontes
e bueiros, conforme a necessidade de cada projeto. Portanto, a sistematizacdo da area
consiste num conjunto de praticas e ndo apenas no nivelamento da area.

A sistematizacdo deve basear-se em estudos envolvendo dados da area, como
analises das condigbes de solo, de agua e de topografia, obedecendo as caracteristicas
peculiares de cada propriedade. Ha duas modalidades para as lavouras de arroz: sistema-
tizagdo com nivelamento da superficie em desnivel e sistematizagdo com nivelamento da
superficie em nivel, que sao realizadas em fungdo do sistema de cultivo.

5.1.1 - Sistematizagdo com nivelamento da superficie do solo em desnivel

Este sistema visa a uniformizar a superficie da area, transferindo solo das partes
mais elevadas para as partes mais baixas segundo um plano em desnivel definido no pro-
jeto 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 irrigacédo 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 sistematizagdo possui como vantagens o menor movimento
de terra, quando comparado com o nivelamento da superficie da area em nivel, menor
custo e melhor drenagem superficial da lavoura, beneficiando a rotagdo de culturas. As
desvantagens, em relagéo ao sistema em nivel, sdo o maior volume de agua utilizada e a
desuniformidade da Iamina de agua, causando maiores dificuldades no controle de plantas
daninhas e na aplicagédo de algumas outras praticas de manejo. As areas sistematizadas em
desnivel sdo mais adequadas para uso em sistemas de cultivo que utilizam a semeadura
em solo seco.
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5.1.2 - Sistematizagdo com nivelamento da superficie do solo em nivel

Neste sistema, a area é subdividida também em quadros, preferencialmente de
formato regular. Dentro de cada quadro o solo é nivelado, em um plano pré-definido no
projeto, utilizando-se o solo das cotas mais elevadas para se aterrar as areas com cotas
inferiores. O tamanho dos quadros varia em fungéo do desnivel da 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, o que determina a redu-
¢ao no tamanho dos quadros. Para facilitar a mecanizagao, é aconselhavel que os mesmos
possuam areas compativeis com o tamanho das maquinas, que apresentem adequada re-
lagéo entre comprimento e largura e que a largura dos quadros se situe entre 20 e 50 m, de-
pendendo do desnivel da area e das caracteristicas do solo. Quadros com comprimento su-
perior a 200 m dificultam a manuteng¢ao do nivelamento e a aplicagdo das praticas culturais.

Na operacdo de nivelamento da superficie do solo, ndo devem ocorrer cortes
muito profundos. Como orientagéo geral, pode-se dizer que os cortes nao deveriam ser
mais profundos do que a metade do horizonte A, sob pena de comprometer a produtividade
nesses pontos por tempo indefinido. Se houver necessidade de cortes mais profundos,
recomenda-se redimensionar o tamanho dos quadros para diminuir a profundidade de cor-
te. Mesmo assim, quando for realizado corte mais profundo, faz-se necessario a retirada
desse horizonte nesses locais e a sua posterior reposi¢céo apos 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 doengas e acamamento do arroz, decorrentes da maior fertilidade.

De forma geral, deve-se ter cuidado especial com a fertilidade do solo logo apos
sua mobilizagdo, principalmente nos locais onde o solo foi removido. E recomendavel amos-
trar-se o solo em faixas de magnitude dos cortes, obtidas no mapa do projeto, como por
exemplo:0a5,5a 10,10 a 15 cm e, assim, sucessivamente e realizar-se uma corregao da
fertilidade especifica para cada faixa, como a realizada na agricultura de precisédo. Deve-se
projetar estrutura de irrigagéo e drenagem individualizadas, bem como acessos facilitados a
todos os quadros. Os quadros sao cercados por taipas com altura minima de 30 cm. Taipas
reforgadas reduzem as perdas de agua, fertilizantes e agrotoxicos utilizados na lavoura.

O nivelamento da superficie dos quadros em nivel apresenta vantagens, tais
como: distribuicdo mais adequada da agua, permitindo a irrigagao uniforme da cultura des-
de o seu estabelecimento e, consequentemente, maior facilidade no controle de plantas
daninhas, reducéo da incidéncia de pragas e doengas 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 aquele em desnivel. A sistematizagdo em nivel é
especialmente indicada para o sistema pré-germinado, considerando-se que o preparo final
do solo e a semeadura s&o realizados sob lamina de agua.
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5.2 - Sistemas de cultivo

Os sistemas de cultivo utilizados na cultura do arroz irrigado nos estados do Rio
Grande do Sul e de Santa Catarina diferenciam-se, basicamente, quanto a forma e a época
de preparo do solo, aos métodos de semeadura e ao manejo inicial da agua. Os principais
sistemas que sao utilizados sdo o convencional, o cultivo minimo, caracterizado no ambito
da lavoura de arroz no sul do Brasil, pelo preparo antecipado do solo (de outono ou prima-
vera) e semeadura direta, o sistema plantio direto, o pré-germinado e o transplante.

Independentemente do sistema de cultivo adotado, é importante a realizagéo de
adequado manejo poés-colheita da area. Esta operacédo envolve a corre¢do de rastros dei-
xados durante a colheita e transporte de gréos colhidos da area. A incorporagao da resteva
facilita a sua decomposicao e a utilizagdo de maquinas para a readequacgéao da area, como o
renivelamento da superficie do solo. Esta € 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 obtencdo de elevadas produtividades, 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 2013/14, predominou o cultivo sem
revolvimento para semeadura imediata (reunindo cultivo minimo com preparo antecipado e
semeadura direta) (74,2% da area), seguido dos sistemas convencional (15,7% da area) e
pré-germinado (10,1%), segundo levantamento do Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA,
2014). No estado de Santa Catarina, praticamente so se utilizava o sistema pré-germinado.
A partir da safra 2010/11, com o evento do sistema Clearfield®, a semeadura em solo seco
tem crescido chegando a indices de aproximadamene 20% da area, na safra 2013/14. O
sistema de transplante de mudas é pouco usado no sul do Brasil e esta restrito a areas de
produgéo de sementes de alta qualidade.

A possibilidade de realizar a rotagéo de sistemas de cultivo dentro de uma mesma
propriedade se constitui em alternativa técnica para determinados problemas como, por
exemplo, o controle de plantas daninhas. A mudanca dos métodos utilizados para implan-
tacéo da lavoura evita que determinada planta daninha, praga ou doenga atinja proporgoes
de dificil controle, ou faz com que néo atinja nivel de controle econdmico. Assim, a mudanga
de sistema de cultivo do arroz pode fazer parte do manejo integrado, proporcionando exem-
plo pratico de sustentabilidade do processo de produgdo de arroz irrigado, desde que haja
adequacéao da area para esta pratica de manejo.

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 preparo inicial do solo e, posteriormen-
te, o preparo secundario. Este envolve operagdes mais superficiais, visando ao adequado
preparo e aplainamento superficial do solo, eliminagéo de plantas daninhas no inicio de seu
desenvolvimento, criando, assim, um ambiente favoravel a emergéncia e ao desenvolvi-
mento inicial das plantas de arroz.
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Um aspecto importante que deve ser considerado no preparo do solo € o pon-
to 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 é realizado com umidade elevada, o solo sofre danos fisicos
na estrutura (compactagao no lugar onde trafegam as rodas do trator) e tende a aderir (prin-
cipalmente em solos argilosos) com maior forga nos implementos agricolas, podendo até
mesmo inviabilizar a operagdo desejada. Por outro lado, quando o preparo é efetuado com
o solo muito seco, ha formagéao de torrdes dificeis de ser rompidos, o que exige um maior
numero de passadas de implementos e, consequentemente, maior consumo de combusti-
vel e de tempo.

5.2.2 - Sistema cultivo minimo

No sistema de 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 herbicida de agao
total. Nesse sistema, ha menor mobilizagdo do solo do que no convencional durante a ope-
ragdo de semeadura.

As operagdes de preparo do solo tanto podem ser realizadas desde o verdo an-
terior até o inicio da primavera sendo, neste ultimo caso, com uma antecedéncia minima
que permita a formagédo de uma 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. Dessa forma, a semeadura do arroz pode ser realizada
também sobre as taipas previamente construidas, uma vez que se disponha de semeadoras
que permitem tal procedimento. No entanto, permanece a recomendacgéo de que em volta
da lavoura haja protecdo com taipas mais altas, para reduzir os riscos de extravasamento
da lavoura e carreamento de fertilizantes e agrotoxicos para os mananciais hidricos.

Assim, a semeadura é realizada diretamente sobre a cobertura vegetal previa-
mente dessecada com herbicida, com mobilizagdo do solo apenas na linha de semeadura
ocorrendo, com isso, menor incidéncia de plantas daninhas. Este sistema apresenta van-
tagens em relacdo ao sistema convencional, entre as quais se podem destacar a melhor
distribuicdo das operagdes agricolas ao longo do ano e a maior probabilidade de ocorrer
a semeadura na época preferencial. Esta ultima situagéo é particularmente importante em
anos com altas precipitagdes pluviais no momento da semeadura, pois a lavoura, estando
pronta antecipadamente, permite que a operagdo de semeadura seja realizada com maior
rapidez, aproveitando melhor o tempo entre eventos de precipitagoes.

5.2.3 - Sistema plantio direto
O sistema plantio direto fundamenta-se em trés principios basicos: movimentagéo

minima do solo, permanente cobertura do solo e adogéo da pratica de rotagédo e sucessao
de culturas. Esses fundamentos viabilizam o objetivo principal desse sistema em terras
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altas, que é a conservagéao do solo. Neste sistema, as sementes s&o colocadas diretamente
no solo nao revolvido, em um pequeno sulco de profundidade e largura suficientes para
garantir boa cobertura e contato das sementes com o solo, de forma que a mobilizagdo do
solo seja a minima possivel, o que auxiliara na eficiéncia do controle quimico de plantas
daninhas, que é feito antes e depois da semeadura direta. Adotado esse sistema, deve-se
proceder de forma semelhante ao sistema de cultivo minimo, como por exemplo, a constru-
¢ao de taipas de forma antecipada a semeadura.

Entretanto, o sistema plantio direto de arroz irrigado pode ser de dificil implemen-
tagao, devido ao fato de que a colheita mecanizada da lavoura frequentemente ocorre com
o solo ainda inundado ou encharcado, havendo desestruturagéo superficial e a necessidade
de se fazer novo preparo da area. O que pode ser feito, com sucesso, &€ a semeadura direta
do arroz sobre a resteva de outra cultura de verdo, mais comumente soja, sorgo ou milho, ja
que a colheita dessas culturas pode ser feita com menor grau de umidade e menor deses-
truturagéo da superficie do solo.

5.2.4 - Sistema pré-germinado

Este sistema caracteriza-se pela implantagéo da cultura com sementes pré-ger-
minadas, distribuidas a lango, em solo previamente inundado com lamina da agua de apro-
ximadamente 5 cm. A pré-germinagao das sementes consiste na sua hidratacdo em sacos
porosos ou em tanques, pela imersdo em agua durante 24 a 36 horas. Apos esse periodo,
as sementes sao retiradas da agua e deixadas a sombra por igual periodo (24 a 36 horas),
fase esta também conhecida como incubagao. Durante esse periodo, ocorre a emissao do
coleoptilo e da radicula que caracterizam o processo de pré-germinagao. 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 duragdo dos periodos de hidratagédo e de
incubagdo de sementes é variavel em funcdo da cultivar e da temperatura.

A semeadura pode ser feita tanto manual como de forma mecanizada com uso de
trator ou de avido nos quadros inundados previamente com agua, preferencialmente limpa.

Nas condigbes de cultivo de Santa Catarina, onde se cultiva arroz predominante-
mente no sistema pré-germinado, as operagdes de preparo do solo normalmente compre-
endem trés etapas:

a) Incorporacgao da resteva de arroz e plantas daninhas. Estas operagdes sao feitas
preferencialmente em solo seco para evitar a proliferagao de plantas daninhas aqua-
ticas, especialmente de grama-boiadeira. O preparo do solo ndo deve ser feito muito
proximo da época de semeadura porque a incorporagdo de plantas e outras fontes
de matéria organica ao solo sob inundagdo produz compostos que podem intoxicar
as plantulas de arroz (para maiores detalhes consultar item 4.4.2. Toxidez por acidos
organicos), imobilizagdo de N mineral, além de metano, que € um gas causador de
efeito estufa. Nesta etapa, as operagdes de preparo do solo séo realizadas com arados,
grades ou enxadas rotativas. Em areas infestadas com arroz-vermelho, deve-se evitar
a aragao ou a gradagem profunda do solo apés a colheita, considerando que o enterrio
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das sementes de arroz-vermelho no solo aumenta a sua longevidade. Sementes de
arroz-vermelho mantidas préximas da superficie do solo germinarao e perderao a viabi-
lidade mais rapidamente do que aquelas enterradas e estardo mais sujeitas a predagao
por passaros, insetos e microorganismos.

b) Formacgao da lama. Tem por objetivo preparar o solo para ser nivelado e alisado. Re-
alizada em solo alagado, com o auxilio de grade, enxada rotativa ou roda de ferro tipo
“gaiola”.

c) Renivelamento e alisamento do solo. Apés a formagéo da lama, utilizam-se pran-
choes de madeira para tornar a superficie lisa e nivelada, propria para receber a semen-
te pré-germinada.

Na zona sul do estado do Rio Grande do Sul, em fungdo das areas serem mais
extensas, vem-se buscando um sistema proprio de preparo do solo, que compreende basi-
camente as seguintes operagdes: a) uma ou duas aragdes em solo seco; b) uma ou duas
gradagens para destorroar o solo, tendo-se o cuidado de ndo pulveriza-lo, para que peque-
nos torrdes impecam o arraste de sementes pelo vento; c) aplainamento e entaipamento
da area; d) inundagao da area com uma ladmina de agua de no maximo, 10cm, mantendo-a
por, no minimo, 15 dias antes da semeadura, para diminuir a infestagdo de arroz-vermelho,
e) alisamento com pranchdes de madeira e f) semeadura das sementes pré-germinadas.

Esse sistema de semeadura apresenta diferengas significativas em relagao aos
demais, notadamente no que se refere ao uso de sementes pré-germinadas e a semeadura
a lango sobre uma lamina de agua. Essas caracteristicas conferem a este sistema alguns
aspectos que merecem destaque, entre os quais a semeadura da lavoura, em época ade-
quada, pois independe das condigdes climaticas. Além disso, proporciona bom controle de
plantas daninhas, especialmente do arroz-vermelho. Para maior eficiéncia do sistema pré-
-germinado, é necessario um perfeito controle da agua na lavoura, que permita manejar a
lamina de acordo as necessidades. Assim, esse sistema praticamente exige a regularizagao
da superficie do solo em nivel, o qual proporciona altura uniforme da lamina, e uma estrutu-
racdo que permita o 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 no aspecto microrrelevo ocorrem significativas ondulagées.
Essas, associadas aos solos normalmente rasos, fazem com que os quadros da lavoura em
nivel sejam relativamente pequenos, ao redor de 1 a 2 ha, o que torna este sistema apro-
priado para pequenas propriedades. Em areas naturalmente planas, observam-se quadros
com areas maiores do que as citadas.

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

Com as operagbes mecanizadas de preparo antecipado do solo, estimula-se a
germinacédo de sementes de plantas daninhas. A dessecacéo da area deve ser realizada
cerca de 15 a 20 dias antes da semeadura, com posterior inundag¢ao do solo. Um dos pontos
importantes a ser observado neste sistema é a quantidade de residuos da cobertura vegetal;
deve ser a minima possivel, pois 0o excesso ndo permite que as sementes pré-germinadas
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atinjam o solo. Além disso, a decomposi¢cao de grande quantidade de residuos dentro da
agua gera a producao de acidos organicos, que podem prejudicar o desenvolvimento inicial
das plantas. Além da dificuldade de estabelecimento de plantulas neste sistema, ocorre
também a proliferacdo de grama-boiadeira, de dificil controle na dessecacéao.

5.2.5 - Sistema por transplante

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

As mudas sado produzidas em caixas, com fundo perfurado, com as seguintes di-
mensdes: 60 cm de comprimento x 30 cm de largura x 5 cm de altura (as medidas de largura
e de comprimento das caixas poderao variar de acordo com o tipo de transplantadeira). O
solo a ser utilizado deve apresentar, preferencialmente, textura franco arenosa, baixo teor
de matéria organica e ser livre de plantas daninhas. Apds passar por peneiras com abertura
de malha de 5 mm, o solo é colocado nas caixas numa camada de 2,5 cm. Sdo semeadas
em torno de 300 g de sementes por caixa e cobertas com uma camada de solo com 1 cm
de espessura. Apos a semeadura, as caixas sao irrigadas abundantemente, empilhadas e
cobertas com lona plastica por dois a quatro dias, até a emergéncia das plantulas. A duragao
do subperiodo semeadura-emergéncia varia em fungao da temperatura.

Quando as plantulas iniciam a emergéncia, as caixas sao espalhadas em um
viveiro com proteg@o para passaros e ratos e irrigadas diariamente, até a fase em que as
plantas estdo com 10 a 12 cm de estatura, correspondendo ao estadio V, (12 a 18 dias apés
a semeadura). Para controle de doengas nas plantulas, devem ser aplicados fungicidas es-
pecificos. O transplante é feito quando as mudas atingem 10 a 12 cm de estatura, realizado
em area com solo saturado.

O sistema de regulagem das maquinas transplantadeiras 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 transplantadeira com seis linhas é em torno de
3.000 m? por hora, sendo necessarias 110 a 130 caixas de mudas por hectare (30 a 40 kg/
ha de sementes). A inundagao permanente da area deve ser evitada por uns dois a trés dias
até a fixagdo das mudas ao solo.

O preparo do solo, 0 manejo da irrigagéo 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, baixa produtividade e
ciclo vegetativo 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 “patna” ou americanas; b) de
porte baixo, modernas ou filipinas.

As cultivares americanas, também pertencentes a subespécie japbnica, foram in-
troduzidas dos Estados Unidos e caracterizam-se por possuirem plantas de porte interme-
diario, folhas lisas, estreitas e semieretas e graos do tipo longo-fino de excelente qualidade
quanto ao rendimento industrial e cocgdo. A qualidade superior dos grédos desse grupo de
cultivares em relagédo aos das tradicionais foi determinante para a substituicdo das cultiva-
res tradicionais pelas 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 10 anos apds, com o langamento de gendétipos que combinam
alto potencial produtivo e boa qualidade dos grédos, passaram a ocupar areas expressivas.
Diferentemente das anteriores, essas cultivares pertencem a subespécie indica. Apresen-
tam porte baixo, folhas eretas, alta capacidade de perfilhamento, alto potencial produtivo e
graos longo-finos, com qualidade industrial e culinaria semelhante a das cultivares ameri-
canas.

Como decorréncia do potencial produtivo superior, as cultivares modernas substi-
tuiram as dos outros grupos agrondémicos e atualmente s&o 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 foi a do arroz hibrido, sendo
que os primeiros hibridos comerciais foram langados pela RiceTec, como o Avaxi em 2003
e o0 Tuno CL em 2004, e pela Bayer o Arize QM1003 em 2006. O objetivo dessa tecnologia
é explorar a heterose ou o vigor hibrido.

Nesse capitulo, sdo abordados os principais critérios para a escolha de cultivares
de arroz irrigado, destacando-se caracteristicas agrondmicas importantes relacionadas ao
ciclo, potencial produtivo, resisténcia a estresses bioticos e abidticos, qualidade dos graos
e adaptacao aos diferentes sistemas de cultivo. A seguir é apresentada uma chave de es-
colha de cultivares com base no tipo (convencional ou hibrido), resisténcia a herbicida, ciclo
biolégico e adaptacédo 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 sdo descritos os resumos
informativos das principais caracteristicas de cada cultivar ou hibrido. Os dados quantita-
tivos, apresentados nas Tabelas 6.2 (a, b, ¢, d) e 6.3 (a, b, c, d), séo importantes para co-
nhecimento e comparagéo entre as mesmas. Para mais informagdes sobre as cultivares e
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os hibridos, recomenda-se fazer contato com os detentores listados na ultima pagina desse
capitulo.

6.1 - Caracteristicas agronomicas importantes para a escolha e o manejo de cultiva-
res e hibridos

6.1.1 - Ciclo e potencial produtivo

As cultivares de ciclo médio apresentam, de um modo geral no Rio Grande do
Sul, melhor produtividade do que as muito precoces ou muito tardias, mas esse comporta-
mento pode variar com o local e 0 manejo utilizado na lavoura. As cultivares precoces re-
querem melhor manejo durante todo o ciclo bioldgico e as mais tardias sdo mais exigentes
quanto a época de semeadura, que deve ser no inicio do periodo recomendado.
Especificamente para o Estado do Rio Grande do Sul, as cultivares de ciclo mé-
dio sdo as que apresentam maior potencial produtivo, desde que sejam adotadas integral-
mente 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 daninhas, pragas e doencas e inicio precoce da irrigagao. As cultivares de ciclo
precoce, mesmo com menor potencial, sdo muito importantes para a economia de uso de
agua, maior flexibilidade 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:
a) areas com maior risco de enchentes no final do verao;
b) necessidade de redugdo do uso de agua em fungdo de menor duragao do periodo de
irrigacao;
c) interesse de colheita antecipada na busca de melhores pregos ou para retorno mais
rapido do capital investido;
d) escalonamento da época de colheita;
e) auxilio no controle de arroz daninho, pela realizagdo da colheita antes que essa espécie
de planta daninha complete o ciclo.

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
regido do Litoral Norte desse Estado, ha também a indicagdo daquelas que apresentem
alta capacidade de rebrote por permitirem a realizagéo de duas colheitas com apenas uma
semeadura (cultivo da soca).

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 integracé@o de esforcos entre todos os elos da cadeia
produtiva do arroz: produtores, pesquisadores, extensionistas, produtores de semente, in-
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dustrialistas e consumidores. A introdugéo desse sistema como alternativa adequada ao
cultivo em solos pantanosos, comuns nas regides do médio vale do Rio Itajai-Agu, deveu-se
aos imigrantes italianos vindos da regido do Rio P9, localizada no norte da Italia.

As cultivares desenvolvidas pela Epagri séo todas adaptadas ao sistema de culti-
vo pré-germinado (Tabela 6.1).

No Estado do RS, as cultivares BRS Firmeza, IRGA 425 e IRGA 429 sao adap-
tadas ao sistema de cultivo pré-germinado. Para as regides mais quentes do RS, portanto
com estagao de crescimento mais longa, como as areas situadas mais ao norte das Regides
das Planicies Costeiras Interna e Externa, parte da Depressao Central e da Fronteira Oeste,
recomenda-se também as cultivares desenvolvidas pela Epagri (Epagri 108, Epagri 109,
SCS 112, SCSBRS Tio Taka, SCS 114 Andosan e SCS 116 Satoru), todas de ciclo tardio.

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 desta planta daninha
é o controle quimico. Atualmente existem cultivares geneticamente resistentes a herbicidas
do grupo quimico das Imidazolinonas, adaptadas ao cultivo de arroz irrigado.

A primeira cultivar langada no Brasil com esta caracteristica foi a IRGA 422CL,
no ano de 2002, para ser utilizada no sistema de produgdo CLEARFIELD®. Este sistema foi
introduzido pela BASF, que formalizou parcerias com as instituigbes/empresas envolvidas
com o melhoramento genético de arroz.

As cultivares resistentespodem ser identificadas com o sufixo “CL" (CLEAR-
FIELD®), ou com outros sufixos (RI, por exemplo) aceitos no RNC/MAPA e/ou SNPC/MAPA.

O uso de herbicidas néo seletivos associado a cultivares 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 aplicagdo do herbicida
recomendado, para evitar problemas de toxicidade as plantas de arroz e de resisténcia do
arroz daninho.

Além do uso de cultivares apropriadas recomenda-se ao produtor adotar as prati-
cas de manejo que constam no Capitulo 9.

6.1.4 - Tolerancia a toxidez por excesso de ferro no solo
Para as areas com historico de ocorréncia desse disturbio ou areas novas, onde
ndo se tem certeza quanto a inexisténcia do problema, recomenda-se a escolha de culti-

vares tolerantes, levando em consideragéo as informacdes disponiveis nas Tabelas 6.2 (a,
b, c, d).
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6.1.5 - Resisténcia a brusone

O uso de cultivares resistentes a brusone é a primeira e ecologicamente mais
correta alternativa para o controle da doenga causada pelo fungo Pyriculariagrisea.

Entretanto, a resisténcia as doengas em plantas é dependente da genética da cul-
tivar e do agente patogénico. O surgimento e o predominio de ragas especificas pode variar
de acordo com a area anualmente ocupada pelas diversas cultivares, de uma safra para
outra, quer pela introducdo de nova raga ou por mutagédo na populacédo 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 co-
mum a ocorréncia de temperaturas baixas, que podem aumentar a duragao desses subpe-
riodos e ainda afetar o crescimento e o desenvolvimento inicial das plantas, causando o
amarelecimento das folhas e reduzindo o perfilhamento. Ja no estadio reprodutivo, os ex-
tremos de temperatura podem dificultar a exsergao 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 regies do Litoral-Sul e da Campanha, onde temperaturas
inferiores a 15 C durante a noite s&o frequentes.

Entretanto, dependendo da cultivar, do vigor da semente, do estado nutricional da
cultura, do sistema de cultivo, da intensidade e da duragédo 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 19 C, no caso dos susceptiveis.
Como regra, grande parte dos produtores de arroz irrigado do RS tem adotado a estratégia
de antecipar o maximo possivel a época de semeadura da lavoura. Na maioria dos casos,
a semeadura é realizada observando-se o zoneamento agricola, porém, algumas lavouras
sdo implantadas em datas que precedem aquelas recomendadas pela pesquisa para as
diferentes regides do Estado do RS. Tanto a primeira situagdo como, principalmente a se-
gunda, podem resultar em severos danos devido a deposi¢cao das sementes em solo ainda
frio. Ha reducao na percentagem e na velocidade da germinagéo e aumento na duragéo 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 ocorrénciade pragas e doencgas 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 aplicagdes de herbicidas, o que afeta a renta-
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bilidade da lavoura e a sustentabilidade da atividade em geral. A instabilidade na produtivi-
dade relacionada a ocorréncia de baixas temperaturas é agravada pela utilizagao, na maior
parte da area orizicola do RS, de cultivares semianas, 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
sensiveis 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, no estadio de
germinagao-emergéncia, e IRGA 424.

6.1.7 - Aspecto visual, rendimento industrial e caracteristicas de cocgao

A preferéncia do mercado brasileiro é por arroz de gréo longo-fino, translucido,
com bom aspecto visual (sem defeitos), alta renda do beneficio ( 70%) e alto rendimento
industrial de gréos inteiros (> 60%). Apos a cocgao, os graos de arroz branco polido devem
permanecer secos, macios, soltos e sem o centro mal cozido. O arroz que apds o preparo
ficar com os gréos mais pegajosos nao tem boa aceitagéo pelo consumidor brasileiro. Esse
comportamento na cocgao esta associado, principalmente, ao teor de amilose no amido dos
graos e a temperatura de gelatinizagéo. Cultivares que possuem graos com teores interme-
diario ou alto de amilose ( 23%) e temperatura de gelatinizagao baixa ou intermediaria (63
a 73°C) apresentam melhor desempenho na panela. O processamento industrial por
parboilizacao reduz os defeitos na coccao decorrentes de teores baixos de amilose (<
23%) e de temperatura de gelatinizagéo alta (74 a 80°C).

A maioria das cultivares do grupo agronémico moderno possui gréos longo-finos
e demais parametros dentro das exigéncias do mercado nacional. No entanto, as cultivares
BR-IRGA 409, IRGA 417,Puita INTA-CL e BRS Pampa sdo destaque devido as excelentes
caracteristicas de qualidade de grao. Por consequéncia, os cerealistas normalmente pagam
precos diferenciados aos produtores por essas cultivares no Estado do Rio Grande do Sul.
Novas cultivares estdo sendo lancadas pelos programas de melhoramento das instituicdes
publicas e empresas privadas que atuam no sul do Brasil e todos tém como objetivo desen-
volver melhores produtos para esse mercado.

6.1.8 - Tipos especiais de arroz

Sao classificadas como cultivares de tipo especial dearroz aquelas que apresen-
tam gréos com formato e propriedades organolépticas (cor do pericarpo, sabor, aroma e
textura apds a cocgédo) diferentes doarroz branco longo-fino predominantemente consumido
no pais, e que atendam a outros segmentos de mercado, como a culinaria italiana, japo-
nesa, tailandesa, indiana, espanhola e também as culinarias regionais brasileiras. Também
sdo classificadas desta forma as cultivares cujo consumo ndo se destina a alimentagao
humana, mas para outros fins como a alimentagdo animal, produgéo de biocombustivel ou
produgéo de fibras.
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6.2 - Redugio de custos de produgao 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
utilizadas é um ponto relevante no processo técnico e administrativo do empreendimento
rural, tanto o de grande escala, quanto o das propriedades menores, predominantemente
familiares. Assim, sdo relacionados abaixo alguns pontos importantes a serem considera-
dos no momento da tomada de decisao, considerando os principais fatores restritivos
que podem estar presentes na unidade de produgdo, somado a aspectos ambientais e de
sustentabilidade:

a) pouca disponibilidade de agua para irrigagao: usar cultivares de ciclo muito precoce
ou precoce;

b) média a alta incidéncia de arroz daninho na area: usar cultivares desenvolvidas para
o sistema de produgéo que adota cultivares resistentes a herbicidas do grupo das Imida-
zolinonas ou adaptadas ao sistema de cultivo pré-germinado;

c) ocorréncia de toxidez por excesso de ferro no solo: usar cultivares resistentes ao
distarbio;

d) ambiente muito propicio a ocorréncia de brusone: usar cultivares resistentes a essa
doenga;

e) semeadura no inicio da estagado de crescimento: usar cultivares de ciclo médio ou tardio;

f) semeadura em época tardia: usar cultivares de ciclo muito precoce ou precoce;

g) lavouras com utilizagado de alta tecnologia: usar cultivares ou hibridos, de ciclo médio,
no RS, e de ciclo tardio, em SC, e com alto potencial produtivo;

h) mercado exigente em qualidade de graos: usar cultivares com alta qualidade de gréos.

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 duragao do ciclo e o sistema de cultivo (Tabela 6.1). Assim, o
usuario podera acessar diretamente a lista de cultivares de seu interesse, com base nas in-
formagdes essenciais que definem a(s) cultivar(es) que devera(ao) ser usada(s). Por exem-
plo, se a principal limitagdo da lavoura for a alta infestagdo de arroz daninho, tém-se duas
alternativas de cultivares: a) as resistentes aos herbicidas do grupo das Imidazolinonas; e/
ou; b) as adaptadas ao sistema de cultivo pré-germinado. Em outra situagéo, por exemplo,
no caso em que a semeadura estiver 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 diferencas
nas reagdes a doengas e a estresses ambientais, na resposta a adubagao e na duragéo do
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ciclo, € aconselhavel 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 € semear a mesma cultivar em datas
distintas, desde que obedecida a época de semeadura recomendada.

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

A seguir é apresentado um resumo com as principais caracteristicas das cultiva-
res de arroz irrigado recomendadas para cultivo nos Estados do Rio Grande do Sul e de
Santa Catarina, ordenadas por instituicdo/empresa detentora. Segundo a Lei de Protegao
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 informagbes
apresentadas sdo de responsabilidade dos detentores. Apds os resumos sao apresentadas
as Tabelas 6.2 (a, b, ¢, d) e 6.3 (a, b, c, d), que contém informagdes gerais e quantitativas
tais como: nimero do registro no RNC, ano de langamento, regido de adaptacao, ciclo, re-
acOes a estresses bidticos e abioticos, caracteristicas fisicas, industriais e tecnolégicas de
todas as cultivares listadas abaixo.

6.4.1 - Cultivares desenvolvidas pelas Empresas / Instituicoes Publicas

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

Epagri 106 - Cultivar precoce, medianamente resistente ao acamamento e a toxidez indire-
ta 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 graos 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.

SCS 112 - Cultivar de ciclo tardio e resistente ao acamamento. Nao é aconselhavel o seu
uso em areas com histérico de ocorréncia de toxidez indireta de ferro e de brusone, pois
é medianamente suscetivel a ambos. E mais sensivel a extremos de temperatura, por isso,
recomenda-se especialmente que a semeadura seja feita dentro do periodo preferencial.

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 graos e bom rendimento industrial.
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SCS 114 Andosan - Destaca-se pela estabilidade de produtividade nos diversos ambientes
avaliados em Santa Catarina, pela alta qualidade de grdos tanto beneficiados para arroz
branco como para parboilizado, e alta produtividade. Apresenta ciclo tardio e é mediana-
mente resistente a toxidez indireta por ferro.

SCS 115 CL - Destinada ao sistema de produgdo CLEARFIELD®, possui ciclo médio e bom
desempenho agronémico. No entanto, por apresentar estatura relativamente alta (110 cm),
sugere-se cautela na dose de adubagao nitrogenada. E resistente & toxidez por ferro e os
seus graos sao adequados tanto ao processo de beneficiamento direto (arroz branco polido)
ou arroz parboilizado.

SCS 116 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.

SCS117 CL - E originaria de linhagem “CL” de primeira geragdo destinada ao sistema de
produgdo CLEARFIELD®. Apresenta ciclo tardio, adaptada ao sistema pré-germinado e in-
dicada para todas regides orizicolas de Santa Catarina. E resistente a toxidez por ferro e
medianamente resistente a brusone. Esta cultivar produz graos adequados a parboilizagao
para os padrdes de Santa Catarina.

SCS118 Marques - Esta é a segunda cultivar de arroz irrigado da Epagri, obtida por muta-
¢ao induzida. A cultivar original de SCS118 Marques é a SCSBRS Tio Taka. E uma cultivar
de ciclo tardio, adaptada ao cultivo em sistema pré-germinado e indicada para todo o Estado
de Santa Catarina. Produz gréos de excelente qualidade para arroz parboilizado bem como
para arroz branco.

SCS121 CL - E a primeira cultivar de arroz irrigado da Epagri de segunda geragdo 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 irrigadodo Estado de Santa Catarina tanto no sistema pré-germinado
como em solo seco. Produz grdos adequados ao processamento para parboilizagdo seme-
Ihantes as demais cultivares recomendadas para Santa Catarina.

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

BR-IRGA 409 - Foi a primeira cultivar do tipo agronédmico moderno de planta, langada em
parceria pela Embrapa e IRGA no ano de 1979. Possui ciclo médio e destaca-se pela exce-
lente qualidade de graos e alta produtividade. As principais limitacdes sdo as suscetibilida-
des & brusone e & 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.
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BR-IRGA 410 - Cultivar também do tipo moderno de planta e com ciclo médio. Destaca-se
pelo alto potencial de rendimento de graos e boa adaptacdo a todas as regides orizicolas
do estado do Rio Grande do Sul. As principais limitagdes séo as suscetibilidades a brusone
e a toxidez por excesso de ferro no solo, ao alto indice de centro branco nos graos e ao
baixo rendimento de graos inteiros, notadamente quando a colheita é realizada tardiamente.

c) Embrapa

BRS 6 Chui - Tem boa capacidade produtiva de graos, ciclo precoce e graos do tipo patna
(longo, fino e cilindrico) 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, gréos do
tipo patna, de casca lisa, clara e sem aristas. BRS 7 Taim possui genes da cultivar TE-TEPR,
conferindo reagdo medianamente resistente as ragas de brusone predominantes no Rio
Grande do Sul.

BRS Atalanta - E uma cultivar de ciclo muito precoce, 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 - Tem se adaptado bem a todos os sistemas de cultivo, especialmente ao sis-
tema pré-germinado. Apresenta colmos vigorosos e baixo perfilhamento, necessitando uma
maior densidade de semeadura que as demais cultivares. Seu ciclo biologico é precoce.
O rendimento industrial de grédos pode superar a 65% de graos inteiros e polidos. O baixo
grau de esterilidade indica que a cultivar apresenta alguma tolerancia genética ao frio, na
fase reprodutiva.

BRS Pelota - E uma cultivar de ciclo médio e destaca-se pelo seu alto potencial produ-
tivo. O gréo é do tipo agulhinha, com casca pilosa-clara. Essa cultivar tem alto rendimento
industrial, podendo superar a 65% de graos inteiros e polidos. Em algumas situagbes de
cultivo, pode mostrar-se moderadamente sensivel a toxicidade por ferro, na fase vegetativa,
e a baixas temperaturas na fase reprodutiva.

BRS Queréncia - Cultivar de ciclo precoce, apresenta plantas do tipo agrondmico “moder-
no-americano”, de folhas e graos lisos, com colmos fortes e alta capacidade de perfilha-
mento. Destaca-se pela panicula longa e com grande numero de espiguetas férteis. Seus
graos sao longo-finos, com elevado rendimento industrial, transltcidos e de 6tima qualidade
culinaria. Apresenta moderada resisténcia as doencas.

BRS Fronteira - Cultivar de ciclo médio, com plantas do tipo agronémico “moderno” e folhas
lisas. Apresenta ampla adaptagao no Rio Grande do Sul, com boa tolerancia ao acamamen-
to e as doengas. Seus graos sdo longo-finos, de 6tima qualidade, com baixa incidéncia de
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centro branco e com textura solta e macia apds a cocgéo.

BRS Sinuelo CL - A cultivar BRS SINUELO CL é oriunda do retrocruzamento entre a cul-
tivar comercial BRS 7 Taim e 93AS3510, fonte de tolerancia aos herbicidas do grupo das
imidazolinonas. Avaliagdes moleculares apontam para uma recuperagdo de cerca de 88%
do genoma da BRS 7 Taim. Apresenta ciclo médio, plantas do tipo moderno, com boa tole-
rancia ao acamamento e as doengas, folhas lisas e gréos longo-finos de casca lisa. Cultivar
indicada para o sistema de produgdo CLEARFIELD®, por possuir resisténcia ao herbicida

Only®.

BRS Pampa - Apresenta planta do tipo “moderno”, de folhas pilosas, estatura média, ciclo
precoce e com ampla adaptagdo no Rio Grande do Sul. Possui excelente produtividade,
boa tolerancia ao acamamento e as doengas predominantes. Seus gréos sdo 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 cultiva-
res destacadas pela industria gaticha, com textura solta e macia apds a cocgéo.

BRSCIRAD 302 - Primeiro hibrido da Embrapa desenvolvido em parceria com o CIRAD.
Apresenta ciclo médio e destaca-se pela maior produtividade obtida pela heterose quando
comparada com cultivares convencionais e pelo grdo com alta qualidade industrial e culina-
ria. Apresenta plantas do tipo moderno de folhas lisas, alta capacidade de perfilhamento e
maturagao uniforme. Os graos sao do tipo “agulhinha”, de casca lisa-clara e o rendimento
industrial & superior a 62% de graos inteiros-polidos.

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 japonica. Destaca-se pela precocidade, alta pro-
dutividade, 6tima qualidade de graos, alto vigor inicial de plantulas e boa adaptabilidade a
todas as regides orizicolas do RS. Apresenta reagao de suscetibilidade a toxidez por ferro
e a brusone na panicula.

IRGA 423 - Cultivar de ciclo precoce que se destaca pela excelente qualidade industrial de
graos. Apresenta estatura de planta baixa, folhas pilosas, resisténcia a brusone e tolerancia
A toxidez por ferro. E indicada para cultivo em todas as regides orizicolas do RS, porém
apresenta-se mais adaptada as regides da Depressao Central, Fronteira Oeste e Planicies
Costeiras Interna e Externa.

IRGA 424 - Destaca-se pelo alto potencial produtivo e boa qualidade industrial e de cocgao
dos grdos, 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 re-
sistente a brusone. Essa cultivar é especialmente indicada para cultivo nas regides da Zona
Sul e Campanha, onde apresenta boa adaptagao as condigdes de temperatura média baixa,
porém mostra excelente desempenho também nas demais regiées do Estado do RS. E uma
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cultivar que apresenta alta resposta a adubacgéo.

IRGA 425 - Essa cultivar é adaptada ao sistema de cultivo de arroz pré-germinado e apre-
senta 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 é a primeira cultivar desenvolvida especificamente
para o sistema de cultivo pré-greminado pelo IRGA, podendo ser cultivada nos demais sis-
temas de semeadura em solo seco sem nenhuma restrigao.

IRGA 426 - E adaptada as condigdes de temperatura média mais baixa, apresentando boa
tolerancia ao frio na fase de plantula. Apresenta elevada produtividade e estabilidade pro-
dutiva 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 plantas, a resisténcia a debulha e a brusone da panicula, moderada tolerancia a toxidez
por ferro no solo e o alto potencial de perfilhamento. Além disso, apresenta alta qualidade
industrial e de cocgdo dos graos, apresentando elevado rendimento de inteiros e gréos
longo-finos com aparéncia vitrea.

IRGA 427 - Apresenta alto potencial produtivo e excelente qualidade dos grdos com baixo
indice de centro branco e aspecto visual translucido. 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 € modera-
damente suscetivel & brusone na folha e suscetivel & brusone na panicula. E indicada para
cultivo em todas as regides orizicolas do RS.

IRGA 428 - E essencialmente derivada da cultivar IRGA 420. Apresenta como caracteristica
principal a tolerancia aos herbicidas do grupo quimico das Imidazolinonas recomendados
para a cultura do arroz irrigado. Recomenda-se o uso desta cultivar em areas que apresen-
tem infestacdo com arroz daninho onde o controle por meio de outras técnicas de manejo
nao seja eficiente. Apresenta ciclo médio, alto potencial de produtividade, boa arquitetura
de planta, auséncia de pilosidade nas folhas e graos, tolerancia a toxidez por excesso de
ferro no solo e € moderadamente suscetivel a brusone na folha e suscetivel a brusone na
panicula.

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

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

IRGA 424 RI - Esta cultivar é essencialmente derivada da IRGA 424. Apresenta resisténcia
aos herbicidas do grupo quimico das Imidazolinonas recomendados para a cultura do arroz
irrigado, sendo uma alternativa de manejo para o controle do arroz daninho. E de ciclo
médio com alto potencial de produtividade dos graos, é resistente a brusone na folha e na
panicula, sendouma excelente alternativa de cultivo em areas com histérico de ocorréncia
de arroz daninho e incidéncia de brusone. Além disso, € resistente a toxidez por excesso
de ferro no solo.

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

a) BASF S.A.

PUITA INTA-CL - Cultivar derivada da IRGA 417 por mutagénese. E recomendada exclu-
sivamente para o sistema de produgdo CLEARFIELD®, que tem como principal objetivo o
controle de arroz daninho. Possui tolerancia aos herbicidas Only e Kifix, sendo considerada
de segunda geracgao. Apresenta estatura de planta baixa, folha pilosa e média suscetibili-
dade a toxidez por ferro. Destaca-se pela excelente qualidade e alto rendimento industrial
de graos inteiros. E indicada para cultivo em todas as regides orizicolas do Estado do RS.

GURIINTA 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 geragao. Destaca-se pela qualidade
de graos e produtividade. E indicada para todas as regides orizicolas do Estado do RS.

b) IRGA/Metropolitana/Bayer CropScience

Arize QM1010 - Hibrido de ciclo médio, destacando-se pelo uso de baixa densidade de se-
meadura (40 kg/ha) e alto potencial produtivo, resisténcia ao degrane natural das paniculas,
boa resisténcia a brusone e tolerancia a toxidez por excesso de ferro no solo. Possui graos
longo-finos e caracteristicas industriais e de cocgdo adequadas ao mercado nacional.

IRGAP H7RI (ArizePrime CL) - Hibrido de ciclo precoce resistente aos herbicidas do grupo
das Imidazolinonas utilizados no sistema CLEARFIELD®, destacando-se pelo uso de baixa
densidade de semeadura (40 kg/ha) e alto potencial produtivo, resisténcia ao degrane na-
tural das paniculas, boa resisténcia a brusone e tolerancia a toxidez por excesso de ferro
no solo. Possui gréos longo-finos e caracteristicas industriais e de coc¢do adequadas ao
mercado nacional.
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IRGAP H9RI (ArizeQM1010 CL) - Hibrido de ciclo médio resistente aos herbicidas do grupo
das Imidazolinonas utilizados no sistema CLEARFIELD®, destacando-se pelo uso de baixa
densidade de semeadura (40 kg/ha) e alto potencial produtivo, resisténcia ao degrane na-
tural das paniculas, boa resisténcia a brusone e tolerancia a toxidez por excesso de ferro
no solo. Possui gréos longo-finos e caracteristicas industriais e de cocgdo adequadas ao
mercado nacional.

c) RiceTec Sementes Ltda

Avaxi CL - Hibrido com ciclo precoce e indicado para o sistema de produgdo CLEAR-
FIELD®. Destaca-se pelo seu alto potencial produtivo com ampla adaptabilidade a zonas
temperadas. Possui grande capacidade de emissao de perfilhos, o que permite a utilizagéo
de baixa densidade de semeadura (40 kg/ha). Apresenta alta rusticidade, boa tolerancia
abrusone e manchas foliares, além de alta tolerancia a toxidez por ferro.

Inov CL - Hibrido com ciclo precoce e indicado para o sistema de produgdo CLEARFIELD®.
E adaptado a zonas temperadas e subtropicais, onde se destaca pela alta produtividade,
aliado a alta qualidade industrial e culinaria. Em fungéo de seu potencial de perfilhamento,
indica-se a densidade de semeadura com 45 kg/ha. Apresenta tolerancia a brusone e para
as manchas foliares. E um hibrido altamente responsivo & adubagao.

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 japbdnica. 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
classificada em arroz do tipo “cachinho”. Possui ciclo médio (135 dias) e estatura de 105 cm,
sendo portanto, em determinadas situagdes, sensivel ao acamamento.

BRS Bojuru - E a primeira cultivar de arroz irrigado de gréos curtos, da subespécie japo-
nica, desenvolvida pela Embrapa no Sul do Brasil. A sua liberagao visa atender o mercado
formado pelos consumidores de origem oriental, tendo como caracteristica principal o baixo
teor de amilose. Esta cultivar apresenta uma estatura média de plantas (100 cm) e ciclo mé-
dio de 135 dias.Tem grao curto de casca clara pilosa com semi-arista. Sob certas condigdes
edafo-climaticas, essa cultivar pode apresentar espiguetas semi-aristadas.

BRS 358 - Cultivar de arroz irrigado desenvolvida pela Embrapa para atender o segmento
de mercado de graos para culinaria japonesa, apresentando baixo teor de amilose e tem-
peratura de gelatinagdo intermediaria. 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, tolerancia ao acamamento e boa resisténcia as doengas.

BRS AG - E a primeira cultivar de arroz irrigado, desenvolvida pela Embrapa para uso do
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grédo como matéria prima na produgéo de etanol ou para uso na alimenta¢do animal. Tam-
bém conhecida por arroz “Gigante”, devido ao tamanho avantajado dos gréos, onde o peso
de 1000 graos atinge 52 g.Tem ciclo médio de 126 dias e a estatura média das plantas é 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 merca-
do culinario de graos 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) ebom potencial produtivo. Foi desenvolvida para sistema de produgao pré-
-germinado, onde apresenta tolerancia a toxidez por ferro e abrusone. Seus gréos 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 gréos de pericarpo colorido, apresentando grdos 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 desenvolvida para sistema de produgéo pré-germinado, onde apresenta tolerancia a
toxidez por ferro e a brusone.Sob certas condi¢gdes edafo-climaticas, essa cultivar também
pode apresentar espiguetas semi-aristadas. Seus graos também podem ser considerados
alimentos funcionais por possuir alto teor de compostos fendlicos.
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6.5 - Endereco dos detentores das cultivares de arroz irrigado:
Empresas publicas

Embrapa

BR 392,Km 78

Caixa postal 403

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

Home Page: www.cpact.embrapa.br

Epagri - Estagdo Experimental de Itajai
Rodovia Anténio Heil, 6800

Caixa postal 277

CEP: 88318-112 Itajai- SC

Fone: (047) 3341-5244

Fax: (047) 3341-5255

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

Bayer CropScience

Av. Fernando Osorio, 2158 - Trés Vendas
CEP 96055-000 - Pelotas, RS.

Fone: (053) 3303-5060

Home Page: www.bayercropscience.com.br

BASF S. A.

Avenida das Nagdes Unidas, 14171

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

Fone: (011) 2039-2000

Home Page: www.basf.com.br

RiceTec Sementes Ltda.

Rua 18 de Novembro, 341 - Bairro Navegantes
CEP:90240-040 - Porto Alegre - RS

Fone: (051)3205- 8800

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

A densidade inicial de plantas € um dos pontos mais importantes para garantir o
potencial produtivo do arroz irrigado, pois € um dos principais fatores que afeta o numero
de paniculas por metro quadrado. Entre os principais fatores que influenciam o estabeleci-
mento adequado da cultura, destacam-se: sistema de cultivo, cultivar, época de semeadura,
qualidade de sementes, densidade e profundidade de semeadura e os cuidados na opera-
¢ao de semeadura. A caracterizagao e os critérios para 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 € um dos principais fatores que definem a produtividade
de graos do arroz irrigado. A escolha da época de semeadura é uma decisdo importante
e depende de varios fatores, especialmente, da regido de cultivo, das condigbes meteoro-
légicas, do tipo de solo, do grau de incidéncia de plantas daninhas e da cultivar utilizada.
Esta escolha afetara diversas caracteristicas agrondmicas relevantes da cultura, sem in-
terferir significativamente nos custos de produgéo da lavoura. Em arroz irrigado, a estagéo
de crescimento ¢é limitada ao periodo no qual os fatores temperatura e radiagéo solar estdo
disponiveis em quantidades suficientes para permitir o pleno desenvolvimento da planta.

A época de semeadura deve ser planejada nao somente em fungéo da probabili-
dade de ocorréncia de temperaturas baixas durante a fase reprodutiva da cultura, principal-
mente, como meta para alcangar maior produtividade, fazendo-se coincidir a fase reproduti-
va com os dias de maior radiagéo solar. Além disso, com maior disponibilidade de radiagéo
solar ha maior resposta a adubagéo nitrogenada, resultando em maior eficiéncia de uso do
nitrogénio.

Conforme o zoneamento agroclimatico, pode-se semear arroz nos estados do Rio
Grande do Sul e de Santa Catarina 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 reco-
mendado variam em fungéo do ciclo da cultivar e da regido de cultivo. Por exemplo, para
cultivares precoces recomenda-se o inicio de semeadura dez dias ap6s o recomendado
para as cultivares de ciclo médio. Por outro lado, ao final do periodo recomendado, devem
ser utilizadas cultivares 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 relagdo a regides
mais quentes. O fundamental € que, a medida que se deseja aumentar o potencial e a
estabilidade de produtividade das lavouras, deve-se considerar na escolha da época de se-
meadura prioritariamente os elementos meteoroldgicos temperatura do ar e radiagéo solar.

Na época de semeadura recomendada, ocorre o maximo aproveitamento da tem-
peratura e da radiagao solar pelas plantas, contribuindo para expressao do maximo poten-
cial produtivo da cultivar. Nas semeaduras no inicio do periodo recomendado, as temperatu-
ras mais baixas do solo e do ar diminuem as velocidades de crescimento e desenvolvimento
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das plantas. Em consequéncia, as plantas apresentam menor area foliar e estatura e menor
potencial produtivo em relagdo as semeaduras realizadas ao final do periodo recomen-
dado, sob condi¢des similares de manejo. Além disso, o menor acumulo de unidades de
calor por dia aumenta, principalmente, a duragao dos subperiodos semeadura-emergéncia
e emergéncia-iniciagcdo da panicula (IP) nas semeaduras realizadas no inicio do periodo
recomendado.

Para que a semeadura do arroz possa ocorrer no inicio do periodo recomendado,
€ necessario contornar os problemas da drenagem deficiente dos solos planos, devidos as
precipitagdes 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 dependam
menos das condigées de ambiente para realizagdo da semeadura. Dentre os sistemas mais
utilizados pelos orizicultores, o convencional é o que apresenta mais limitagdes. Os siste-
mas pré-germinado, cultivo minimo e plantio direto, com preparo do solo antecipado, sdo
menos dependentes das condigbes de ambiente e devem ser preferencialmente utilizados
quando o objetivo € obter alta produtividade. Nas semeaduras realizadas no inicio do peri-
odo 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 duragéo
dos subperiodos semeadura-emergéncia e emergéncia-iniciagdo da panicula. No entanto,
durante o subperiodo de formagéo e enchimento de gréos as temperaturas sdo mais baixas,
assim como a disponibilidade de radiagéo solar. Devido a menor disponibilidade de radiagdo
solar, a eficiéncia de uso de nitrogénio pelas plantas € menor. Outro fator responsavel por
perdas adicionais do potencial produtivo com as semeaduras realizadas mais no final do
periodo recomendado € o aumento progressivo de incidéncia de doengas. 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 favoregam epidemias de doengas. Nas semeaduras mais 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 R, (emborrachamento), que aumenta
a esterilidade de espiguetas.

No estado do Rio Grande do Sul, em que se s&o cultivados anualmente mais de
um milhdo de hectares de arroz, a semeadura, dependendo do ciclo da cultivar, deve iniciar
em setembro, tdo logo as condigbes de piso permitem as operagdes de semeadura, mesmo
que as temperaturas do solo ndo sejam as mais adequadas para a germinagdo de se-
mentes. Como na semeadura no inicio do periodo recomendado a duragdo do subperiodo
semeadura-emergéncia € maior, as sementes ficam mais tempo expostas a possiveis ata-
ques de patdgenos. Nesse caso, pode-se indicar a realizagdo de tratamento de sementes
com fungicida, de acordo com orientagdo apresentada no capitulo sobre doencas. Nessa
época de semeadura, também é indicado o uso de menor profundidade de semeadura (2,0
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cm). A ocorréncia de temperaturas baixas durante os meses de setembro e outubro podem
reduzir a populagdo de plantas de arroz. Cultivares com maior capacidade de tolerarem
temperaturas baixas na fase de estabelecimento permitem a realizagdo da semeadura no
inicio do periodo recomendado, possibilitando usufruir dos beneficios de condi¢gdes mais fa-
voraveis de radiagao solar nos meses de novembro, dezembro e janeiro, principalmente em
regides 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 extensdo de area com arroz no periodo recomendado, especialmente
no estado do RS.

Os periodos recomendados de semeadura do arroz irrigado sao definidos de uma
maneira mais detalhada pelo Zoneamento Agricola, de acordo com o ciclo das cultivares,
para cada municipio dos Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina climaticamen-
te apto ao seu cultivo. Recomenda-se que, a cada safra, os produtores, especialmente
aqueles que pretendem contar com as garantias do PROAGRO, verifiquem os periodos
de semeadura indicados para seu municipio nas portarias sobre o Zoneamento Agricola,
publicadas no Diario Oficial da Unido. O acesso a essas portarias é obtido no endereco ele-
tronico: http://www.agricultura.gov.br. Neste site, acessar “Servigos”, “Zoneamento Agricola”
e “Portarias de zoneamento por UF”.

7.2 - Qualidade de sementes

A qualidade da semente de arroz € um dos principais fatores que influenciam a
populagao inicial de plantas. Além de propiciar estabelecimento mais rapido e uniforme da
lavoura, o uso de sementes de alta qualidade, por garantir a populagao de plantas desejada,
aumenta a eficiéncia de uso de fertilizantes e corretivos e reduz os prejuizos causados pela
competicdo com plantas daninhas.

A utilizacdo de sementes de qualidade é pré-requisito fundamental para obten-
¢ao de lavouras com alta produtividade de graos e sustentabilidade, especialmente nas
semeaduras realizadas no inicio do periodo recomendado. No Capitulo 13 estdo descritas
as caracteristicas de cada categoria de sementes e as vantagens do uso de sementes de
alta qualidade.

7.3 - Densidade de semeadura

A obtengéo de adequada populagéo de plantas € um dos principais fatores de defini-
¢ao da produtividade, pela sua importancia na eficiéncia de interceptagao da radiagéo solar
incidente. A populagéo de plantas obtida depende da adogao de outras praticas adequadas
no estabelecimento e no manejo da cultura.

Em todos os sistemas de cultivo, exceto no de transplante de mudas, a populagéo
inicial de plantas ideal para as cultivares convencionais variedades de arroz irrigado é de
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150 a 300 plantas/m?, enquanto para as cultivares hibridas é de 100 a 150 plantas/m?. No
sistema de transplante, a populagdo recomendada é de 80 a 150 plantas/m?2. A utilizagéo
dessas populagdes, associada a adogao de outras praticas culturais recomendadas, como
época de semeadura e adubagéo adequadas, manejo correto da irrigagao e controle eficien-
te de plantas daninhas, pragas e doengas, permite a obtengédo de mais de 600 paniculas/m?,
que sdo necessarias para expressdo do maximo potencial produtivo das cultivares.

Para se obter essas populagdes de plantas, recomenda-se a semeadura de, apro-
ximadamente, 80 a 120 kg/ha de sementes, para as cultivares convencionais , e de 40 a 50
kg/ha, para as cultivares hibridas, independentemente do sistema de cultivo e da época de
semeadura utilizados. Essa quantidade de sementes € bem superior a necessaria para se
alcancar a populagao de plantas desejada. Isto significa que, se na operagao de semeadura
a profundidade de semeadura e o preparo do solo forem adequados, € possivel semear
menor quantidade de sementes (80 kg/ha). Com alta populagéo de plantas ha maior con-
corréncia intraespecifica de plantas por luz e nutrientes, podendo aumentar a incidéncia de
doencas e o acamamento de plantas. O uso de populagdo adequada de plantas possibilita
que se atinja o potencial produtivo da cultivar e reduz custos com aquisicdo de sementes.

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

Nos sistemas cultivo minimo e 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
convencional com semeadura a lango, que representa apenas 4% da area cultivada no
Estado do RS, a profundidade de semeadura é mais desuniforme do que a no sistema em
linha, variando com a forma de cobrir as sementes. Em razédo disso, devem ser tomados
cuidados, especialmente ao se usar grade de disco nesta operagao, para que as sementes
figuem em profundidade inferior a 5,0 cm. No sistema de cultivo pré-germinado, as semen-
tes pré-germinadas séo distribuidas a lango, de maneira uniforme, em quadros nivelados e
totalmente inundados com Iamina de agua de, aproximadamente, 5,0 cm.

7.4 - Profundidade de semeadura

A profundidade de semeadura é um dos principais fatores que afeta a populagao
inicial de plantas, que € o primeiro componente do rendimento a ser definido. A emergéncia
das plantulas ocorre devido a uma combinagao entre as elongagdes do coledptilo e do me-
socotilo (Figura 2.2). A velocidade de crescimento dessas duas estruturas influencia a dura-
¢éo do subperiodo semeadura-emergéncia. Portanto, nas semeaduras realizadas no inicio
do periodo recomendado, deve-se utilizar menor profundidade para assegurar adequada
populagdo de plantas. Para se obter maior uniformidade na profundidade de semeadura,
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especialmente nas semeaduras no inicio do periodo recomendado, indica-se o uso de limi-
tador de profundidade na semeadora.

7.5 - Precisdo na operagao de semeadura

A operacdo de semeadura € um momento importante na definicdo do estabele-
cimento de uma lavoura com elevado potencial produtivo, pois influencia a rapidez e a uni-
formidade de emergéncia e a distribuicdo de plantas na linha. A utilizagdo da semeadora na
velocidade adequada, que é variavel de acordo com as caracteristicas da area, possibilita
a distribuicdo mais uniforme de sementes na linha. O grau de contato entre as sementes
e o solo afeta a absorgao de agua pelas sementes e, em consequéncia, a velocidade e a
uniformidade de emergéncia.

O estabelecimento inicial da lavoura de arroz também depende do modo correto
da colocagédo do adubo em relagdo a posi¢cao das sementes no solo, para que nao haja
efeito salino do adubo sobre as sementes, que reduz a emergéncia de plantas. Como as
quantidades de fertilizantes que estado sendo utilizadas recentemente nas lavouras tém sido
cada vez maiores, € importante se observar esse ponto de regulagem da semeadora.
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8 - MANEJO DA AGUA

O manejo da agua da lavoura de arroz esta relacionado ao sistema de cultivo
utilizado. A adogédo de um ou outro sistema ira determinar diferengas no preparo do solo,
no periodo de irrigagdo e no uso da agua. Por esta razo, o planejamento do sistema de
irrigacao deve ser feito por ocasido da estruturagao e sistematizagéo da lavoura.

O Rio Grande do Sul caracteriza-se pelo cultivo de grandes areas de arroz, onde
predomina o sistema de cultivo com taipas em nivel. A irrigagdo, na grande maioria das
lavouras, é pouco planificada, embora se tenha o dominio da agua. A inundagéo ocorre a
partir de patamares mais altos, sendo a agua conduzida por gravidade, mantendo-se uma
ldmina 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
predomina amplamente o sistema de cultivo de quadros em nivel. Este sistema tem se
mostrado mais eficaz no manejo da agua, tendo em vista a boa distribuicdo da agua e maior
planejamento no sistema de irrigagédo e drenagem.

A seguir serao apresentados aspectos de volume de agua necessario para irriga-
¢ao, periodos criticos, qualidade da agua de irrigacéo, efeito temperatura da agua e manejo
da irrigagéo na lavoura de arroz.

8.1 - Necessidade de agua

O volume de agua requerido pelo arroz irrigado por inundagao do solo é o so-
matoério da agua necessaria para saturar o solo, formar uma lamina, compensar a evapo-
transpiragéo e repor as perdas por percolagao e fluxo lateral. No célculo da necessidade de
agua de uma lavoura, devem-se incluir ainda as perdas nos canais de irrigagao. Assim, a
quantidade depende, principalmente, das condigbes climaticas, do manejo da cultura, das
caracteristicas fisicas do solo, das dimensdes e revestimento dos canais, do ciclo da culti-
var, da localizagdo da fonte e da profundidade do lencol freatico.

No sistema de semeadura com sementes pré-germinadas, além da agua neces-
saria durante o ciclo da cultura, deve-se somar as necessidades para o preparo do solo, que
normalmente é feito sob condi¢gdes de inundagao. A evapotranspiragao, a infiltragéo lateral
e a percolagdo sdo responsaveis pela maior percentagem da demanda hidrica. A evapo-
transpiragdo 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 evaporacgao esta
diretamente relacionada a radiagdo solar e a temperatura e inversamente a umidade do
ar e a cobertura do solo pela cultura. A velocidade dos ventos incrementa a evaporagao. A
transpiragéo varia com o estadio de desenvolvimento das plantas.

A percolagao, por sua vez, consiste nas perdas de agua por infiltragdo profunda,
tendo o lencol freatico como destino final. O fluxo lateral consiste no movimento lateral da
agua subsuperficial, cujo destino final € o dreno. Ambos os processos sao influenciados
por atributos de solo como textura, estrutura, fendimento, densidade, mineralogia e matéria
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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 percolagéo e fluxo lateral.

Para suprir a necessidade de agua do arroz, estima-se que venha sendo utilizado,
atualmente, um volume de agua médio de 8 a 10 mil m*ha (vazéo de 1,0 a 1,4 L/s/ha), para
um periodo médio de irrigacao de 80 a 100 dias. Solos arenosos e com maior declividade
normalmente requerem maior quantidade de agua. Da mesma forma, a demanda hidrica é
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
& 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, mais a lamina necessaria para
saturar o solo, porém pode-se aproveitar a agua de precipitagdes pluviais para esta finalida-
de. A quantidade de &gua para saturar o solo depende da profundidade do lencol freatico e/
ou da camada impermeavel, do teor de umidade e do espago poroso do solo. Normalmente
sdo necessarios de 1.000 a 2.000 m%ha para essa fase.

Outra fase critica de demanda de agua nesse sistema ocorre por ocasido da
reposicao de agua apods a aplicagdo do herbicida pés-semeadura do arroz. Nesta fase, a
reposicao devera ser feita em um ou dois dias, sendo recomendavel uma vazao minima de
2 a 3 L/s/ha, o que sugere um escalonamento na aplicagéo do herbicida, para evitar falta de
agua na reposicao da lamina. Para manutengao da lamina, vazdes em torno de 1 L/s/ha séo
suficientes, tendo em vista a baixa percolagdo da agua no solo, devido a formagéao da lama.

Em sintese, a necessidade de agua do arroz irrigado por inundagao do solo &
alta, variando, porém, com as condig¢des climaticas, atributos e tipo de do solo, manejo da
cultura e a duragéo do ciclo da cultivar. Também as dimensdes e revestimento dos canais,
localizagéo da fonte de captacado e a profundidade do lencol freatico influenciam o volume
de agua requerido pela cultura.

Atualmente, a otimizagdo do uso da agua pela lavoura de arroz constitui-se em
questao prioritaria do setor orizicola, que busca alternativas de manejo técnica, econémica
e ambientalmente sustentaveis. Destaca-se, porém, a forte interagdo 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 bioldgicas. Para irrigacéo, levam-se em consideragao, principalmente, as caracteristicas
quimicas e fisicas. Quando ha suspeitas quanto a qualidade da agua, deve-se coletar amos-
tras para andlise para se estabelecer a concentragao de elementos que podem ser toxicos
a planta ou danosos ao meio ambiente.

Embora ainda nédo se disponham de parametros definitivos para a maioria dos
agroquimicos usados para a lavoura de arroz, recomenda-se evitar a retirada da agua da
lavoura com residuos de agrotéxicos e soélidos em suspensdo. O Conselho Nacional do
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Meio Ambiente (Conama) define alguns parametros sobre a qualidade da agua de diversas
classes, pela resolugéo n° 357, de 17 de margo de 2005. Além disso, também devem ser
atendidas as regulamentag¢des dos 6rgédos estaduais que tratam do assunto. Nesse caso, a
Fundacéo Estadual de Protegdo Ambiental Henrique Luiz Roessler - RS (FEPAM) e a Fun-
dacao do Meio Ambiente - SC (FATMA), possuem legisla¢des especificas sobre a qualidade
e 0 uso da agua para irrigagao de lavouras.

8.2.1 - Salinidade

As caracteristicas da agua de irrigagdo quanto a salinidade s&o: concentragao
total de sais minerais, relagdo sddio em comparagdo com outros cations, concentragéo
de boro e outros elementos e, sob algumas situagdes, concentra¢des de bicarbonato em
relagdo as concentragbes de calcio e magnésio. Somente a determinagéo de todos esses
fatores permitirda melhor avaliagao da qualidade da agua para irrigagéo.

O arroz irrigado é considerado uma cultura moderadamente sensivel a salinidade.
Quando a solugao do solo é afetada por altos niveis de salinidade, ocorrem redugdes na
taxa de crescimento, pois, além da toxicidade pela elevada concentragéo de sais, as plantas
ficam incapacitadas de absorver quantidade suficiente de agua, pelo decréscimo do com-
ponente osmético do solo. As cultivares de arroz com alto potencial produtivo utilizadas no
RS e SC néo toleram irrigagdo com agua cujo teor de NaCl seja igual ou superior a 0,25%.
Aguas com esses teores, aplicadas a partir do inicio da fase reprodutiva, podem determinar
reducdo superior a 50% na produtividade.

Nas regides costeiras do RS e SC, as fontes de agua para irrigagéo conectadas
ao Oceano Atlantico sofrem a sua influéncia, principalmente em épocas de baixa precipi-
tagdo pluvial e elevada demanda, tanto atmosférica quanto das proprias lavouras de arroz
do entorno. Com a diminui¢do do nivel de agua dos rios e lagoas litoraneas, pode ocorrer a
entrada de agua do mar, aumentando a concentragédo de sais a niveis, muitas vezes, preju-
diciais a cultura. Em tais circunstancias, € possivel iniciar-se o processo de salinizagdo em
solos onde n&o havia esse problema. Os meses de novembro, dezembro, janeiro e fevereiro
sd0 os mais quentes do ano e coincidem com o ciclo de irrigagado. 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¢do do perfilhamento,
esterilidade de espiguetas e morte de plantas.

A incidéncia de precipitagdes pluviais, diregao, duracédo e intensidade dos ven-
tos também influem nessa dindmica, sendo que, em condigdes normais de precipitacdo
pluvial, ou acima da média, a tendéncia é que o problema seja minimizado, ou ndo ocorra.
Desse modo, a salinizagdo dos mananciais, em niveis prejudiciais, pode ocorrer por curtos
periodos, ou ndo ser coincidente com os periodos criticos do arroz irrigado a salinidade.
Entretanto, ndo € somente o excesso de sais na agua de irrigagdo que pode causar danos
diretos a cultura. A entrada de agua salina nas lavouras de arroz pode ocasionar o acumulo,
principalmente, de NaCl no solo, prejudicando o estabelecimento posterior de pastagens
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ou do préximo cultivo de arroz. Além disso, a génese de alguns solos, originarios de sedi-
mentos costeiros, favorece a presenca de altos niveis de sodio. Nestas areas, 0 manejo do
solo utilizado durante a entressafra e da adubagédo na semeadura podem afetar o estabele-
cimento da cultura, pelo nivel de sais ja existente na camada aravel. Maiores detalhes sédo
encontrados no item 4.4.3

O monitoramento sistematico da condutividade elétrica da agua de irrigagéo é
fundamental. A irrigagéo deve ser suspensa quando a condutividade elétrica atingir valores
iguais superiores a 2 mS/cm (miliSiemens por centimetro), equivalente a 2 mmho/cm (uni-
dade antiga), no caso de irrigagéo de solos ainda nao afetados por sais.

8.2.2 - Temperatura da agua

O desenvolvimento da cultura do arroz, da fase inicial de irrigagao até o inicio
da formagao da panicula, & afetado mais pela temperatura da agua que do ar, em virtude
de que as gemas responsaveis pelo desenvolvimento de folhas, perfilhos e paniculas per-
manecem sob a agua. Nos estadios seguintes, o desenvolvimento é afetado por ambas as
temperaturas.

A medida que a panicula se desenvolve e se sobressai do nivel da 4gua, aumenta
a influéncia da temperatura do ar sobre a planta do arroz e diminui a influéncia da tempera-
tura da agua. A temperatura da agua de irrigagédo, de um modo geral, ndo apresenta proble-
mas exceto quando sdo excessivamente altas e a agua ndo sofre processo de renovagéao.
Nestes casos, podem causar danos no inicio da formagéo da panicula e determinando a
podriddo de raizes. Em casos de fontes de agua mais fria, € recomendada a utilizagao de
canais de condugao mais largos e rasos.

Temperaturas elevadas causam prejuizos em semeadura com sementes pré-
-germinadas, pois as plantulas ndo completam o processo de germinagéo sob temperaturas
elevadas (>36 C). Neste caso, recomenda-se a aplicacdo de pequenas ldminas d’agua,
com mais frequéncia, para diminuir a temperatura do solo e da agua estagnada. Tempera-
turas 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 irrigagao
O manejo da agua em arroz irrigado por inundagéo é fundamental para o desem-
penho da cultura. A agua, além de influir no aspecto fisico das plantas de arroz, interfere na

disponibilidade de nutrientes, na populagéo e espécies de plantas daninhas e na incidéncia
de determinadas pragas e doengas.
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8.3.1 - Inicio da irrigagao

No sistema de semeadura em solo seco, a irrigagéo da lavoura por submersao do
solo inicia-se alguns dias apds a emergéncia. A época de inicio da irrigacao esta relacionada
com outras praticas de manejo como, por exemplo, método de controle de plantas daninhas,
herbicida utilizado, aplicagéo de nitrogénio em cobertura e ciclo da cultivar.

Cultivares de ciclo muito precoce e precoce, por serem mais sensiveis a estres-
ses, requerem que a irrigagéo inicie mais cedo, nos estadios de trés a quatro folhas (V,/V,),
enquanto que para cultivares de ciclo médio e tardio, o inicio da submers&o do solo pode
ser postergado para os estadios de quatro a cinco folhas (V,/V,). Destaca-se, porém, que
mesmo para cultivares de ciclos médio e tardio e na auséncia de competicdo com plantas
daninhas, o atraso no inicio da irrigagéo para o estadio de quatro a cinco folhas somente
¢é indicado quando ha precipitagédo suficiente e distribuida regularmente. Sob condi¢bes de
deficiéncia hidrica, o mais indicado € antecipar o inicio da irrigagédo para o estadio de trés
a quatro folhas.

O uso de herbicidas em pré-emergéncia, dependendo do poder residual, da flexi-
bilidade de inicio da irrigagdo dentro do periodo recomendado e proporciona 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 pds-emergéncia, é fundamental que
a aplicacéo de herbicida seja feita precocemente, quando essas tém de uma a trés folhas,
diminuindo a dose requerida e o impacto ambiental e aumentando a eficiéncia de controle.
Para tanto, a irrigagé@o e o estabelecimento da lamina de agua devem ocorrer logo apds a
aplicacéo do herbicida, evitando a reinfestagéo da area.

A irrigacdo logo ap6s a primeira adubagao nitrogenada em cobertura proporciona
maior aproveitamento de nitrogénio aplicado. Desta forma, a aplicagéo de herbicida em pos-
-emergéncia, a adubagéo nitrogenada e o estabelecimento da Idmina de agua estao estrei-
tamente relacionadas no tempo e, por isso, deve-se planejar estas operagdes em conjunto,
entre todos os envolvidos no processo de produgéo.

No sistema de cultivo de arroz pré-germinado, tradicionalmente o inicio da sub-
mersao do solo ocorre mais cedo, 20 a 30 dias antes da semeadura, por ocasidao do pre-
paro do solo. Mais recentemente no RS, por questdes associadas a qualidade ambiental e
técnica, foram introduzidas alteragbes no manejo da agua para o sistema, de forma que o
preparo do solo passou a ser feito em solo seco. Neste caso, o alagamento do solo é feito
por ocasido do renivelamento da area, utilizando-se a agua como referéncia para a ope-
racao. Apos, procede-se a semeadura do arroz pré-germinado sobre uma lamina de agua
permanente (sem drenagem). Assim, a semeadura do arroz ¢é 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 cultura. Essa técnica nao altera a produtividade de arroz ou a ocorréncia de acamamento
de plantas, proporcionando, ainda, 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.
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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 ela interfere, entre outros fatores, no volume de agua utilizado e, em
consequéncia, do custo da irrigagdo. Laminas de agua com altura em torno de 2,5 cm
viabilizam 6timos rendimentos de gréos de arroz. Contudo, embora propiciem economia
de agua, requerem criterioso nivelamento superficial do solo, para corrigir o microrrelevo,
além de cuidados especiais com plantas daninhas e escolha do herbicida. Por outro lado,
laminas de agua com alturas superiores a 2,5 cm, variando até 7,5 cm, embora aumentem
0 uso de agua, sdo menos exigentes quanto ao nivelamento superficial do solo. Laminas
maiores (superiores a 10 cm) reduzem o numero de perfilhos e promovem maior cresci-
mento das plantas de arroz, favorecendo o acamamento. Também aumentam as perdas de
agua por infiltracao lateral e percolagéo e provocam maior evaporagao durante a noite, em
consequéncia do maior armazenamento de energia térmica. Em fungdo desses aspectos, e
da topografia da area, requerem maior quantidade de agua, podendo atingir 15 mil m®ha ou
mais, para um periodo médio de irrigacdo de 85 a 100 dias. Ressalte-se, no entanto, que a
uniformidade da altura da lamina de agua é fator decisivo para a expressao do potencial de
tecnologias utilizadas em arroz irrigado e por isso merece atengéo especial.

Outro aspecto relevante no manejo da dgua para o arroz diz respeito a considera-
¢ao da agua aportada ao sistema pela precipitagao pluvial. Partindo da consideragao de que
a demanda média de agua do arroz é de cerca de 12 mm/dia (evapotranspiragéo = 7,2 mm/
dia e perdas = 4,8 mm/dia), uma chuva de igual intensidade poderia, se considerada, levar
a suspensédo temporaria da irrigagdo com desligamento das bombas. Este procedimento,
algumas vezes ndo observado pelo produtor, poderia contribuir para redugdo dos gastos
com energia e aumento da eficiéncia do uso da agua.

A altura da lamina de agua pode ser alterada, ainda, em fungao da fase de desen-
volvimento das plantas de arroz. Na fase vegetativa, a altura da [amina pode ser mantida
tdo 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 agua deve ser gradativamente
aumentado até 10 cm, mantendo-o assim durante todo o ciclo das plantas. Nao ha necessi-
dade de circulagdo da agua nos quadros, desde que esteja na temperatura adequada. Nas
regides onde ha possibilidade 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, afim de que a agua exerga maior efeito termorregulador, reduzindo a esterilidade de
espiguetas. Este procedimento tem maior aplicagao pratica no sistema pré-germinado, em
funcao da maior altura das taipas.

8.3.3 - Supressao da irrigagao
A supresséo da irrigagao, como regra geral, somente deve ser iniciada quando a

maioria dos graos tiver alcangado o estado pastoso. Porém, na pratica, a época de supres-

93



sdo da irrigagéo para o arroz pode variar bastante, em fungéo principalmente da textura do
solo. Em solos argilosos, de dificil drenagem, é possivel suspender a irrigagéo entre 10 e
15 dias apds a floragao plena, mas em solos bem drenados (arenosos) indica-se postergar
a supressao da irrigagao.

8.4 - A 4gua de irrigagao e o ambiente

Os cuidados com a agua utilizada para irrigagéo sdo fundamentais para a susten-
tabilidade do processo produtivo da lavoura de arroz irrigado por inundagao. A localizagéo
geografica das lavouras de arroz, préximas a rios e outras fontes de agua, exige a adogao
de praticas de manejo que evitem ao maximo a saida da agua das lavouras. Os agroqui-
micos utilizados na lavoura podem ter na agua de irrigagdo o meio mais rapido de atingir
mananciais hidricos e afetar organismos nao-alvo, proporcionando contaminagéo ambiental
com impactos negativos. Além de agrotdxicos, a agua de drenagem da lavoura pode conter
nutrientes e sélidos em suspensao, quando o manejo da agua for inadequado.

O manejo de manter a agua de irrigagdo na lavoura inicia no estabelecimento
da irrigagao definitiva da lavoura e continua até o final do ciclo. No inicio, o potencial de
contaminagdo esta mais relacionado a herbicidas, inseticidas, nutrientes e sélidos em sus-
penséo, dependendo do sistema de cultivo adotado. Ao final do ciclo tem maior relagdo 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 de arroz e, se for necessario retirar a agua,
nao fazé-lo antes de completar 30 dias da aplicagéo de agrotoxicos, efetuando-se apenas a
reposicao para manutengao da lamina.
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9 - PLANTAS DANINHAS

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

A diversidade de espécies infestantes, aliada ao elevado indice de ocorréncia das
mesmas, dificulta seu controle, com consequéncias negativas de variada importancia sobre
a produtividade e qualidade da producgao.

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 a 9.20.

9.2 - Métodos de manejo e controle

As plantas daninhas podem ser manejadas e/ou controladas pela prevencao, ma-
nejo cultural, controle bioldgico, controle mecanico e controle quimico. A estratégia mais
adequada de manejo das mesmas € a integracdo das medidas de prevengdo com os mé-
todos de controle.

9.2.1 - Prevencao

A prevencgao objetiva evitar ou reduzir a infestagao de espécies de plantas dani-
nhas que sejam economicamente indesejaveis e se baseia no conhecimento dos processos
de reproducdo e de disseminagao dessas espécies, para evitar sua introdugdo na lavoura
e interromper seus ciclos de multiplicacdo e de disseminagdo. O monitoramento constante
por parte do agricultor e seus colaboradores sobre o que ocorre relativo as plantas daninhas
na propriedade é o ponto chave para o sucesso com a prevengao.

Nesse sentido, o 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
contaminadas com sementes de plantas daninhas é o principal meio de disseminagao de
plantas daninhas em lavouras.

Outras medidas preventivas que também devem ser consideradas so: limpe-
za de calgados, veiculos de passeio, tratores e equipamentos de uso agricola, cuidados
na movimentagdo e no manejo de animais de pastoreio, limpeza de canais de irrigacéo e
drenagem, de linhas de cercas e de beiras de estradas, rotagdo de culturas e sistemas de
cultivo, pousio de areas de cultivo, e rotagdo de herbicidas.

Uma das medidas preventivas mais eficientes no manejo de plantas daninhas
é impedir a produgdo 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.

95



9.2.2 - Manejo cultural

Engloba qualquer procedimento ou pratica agricola que favorega maior competi-
tividade da cultura com as plantas daninhas, principalmente na fase inicial de seu estabe-
lecimento.

No contexto dos procedimentos adotados no controle cultural, a rotagéo e a su-
cessado de culturas assumem papel de grande destaque, principalmente na recuperagao de
areas altamente infestadas por arroz daninho. Para isso, pode-se utilizar culturas alterna-
tivas como milho, sorgo, soja ou forrageiras, desde que sejam satisfeitas suas exigéncias
culturais. Para maiores informagdes, consultar o Capitulo 15.

No caso de rotagdo envolvendo soja, milho ou sorgo, deve-se associar a esses
cultivos o emprego de herbicidas que proporcionem um controle eficiente de arroz dani-
nho e de mecanismos de acao diferentes daqueles usados normalmente em arroz irrigado,
promovendo assim a rotagdo de modos de acgdo visando o manejo de plantas daninhas
resistentes a herbicidas.

Além desta, outras praticas de manejo a utilizar sdo: selegédo de cultivares adap-
tadas a regido de cultivo, semeadura na época recomendada, emprego da sistematizagéo
do solo, preparo adequado do solo, espagamento entre linhas e densidade de semeadura
recomendados para cada cultivar e sistema de semeadura. Estes procedimentos sdo es-
pecialmente 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
alternativa 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 populagéo de plantas dani-
nhas, especialmente 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, tais como sagitaria, principalmente se as mesmas forem
resistentes a maioria dos herbicidas utilizados no sistema.

9.2.3 - Controle biolégico

O uso de marrecos-de-pequim no periodo de entressafra do arroz e de rizipisci-
cultura na safra e entressafra pode ser caracterizado como métodos de controle biologico.
As aves e os peixes alimentam-se de sementes de arroz daninho e de outras espécies
existentes no solo, reduzindo significativamente sua infestagdo. Constitui-se, assim, num
método bioldgico 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
é mais adequado ao sistema de cultivo pré-germinado devido ao alagamento do solo, facili-
tando assim a semeadura em lamina de agua. O controle biolégico 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 elimina-
¢éo das plantas daninhas. Contudo, seu uso é pouco viavel apés a implantagédo da cultura
do arroz, devido as peculiaridades dos sistemas de semeadura e de irrigagéo por inunda-
¢ao, do tamanho das areas cultivadas e dos elevados niveis de infestacdo e de diversida-
de 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 inundagao
definitiva da cultura.

O preparo do solo com diferentes equipamentos antes da semeadura ou na en-
tressafra constitui-se em alternativa eficiente para controlar mecanicamente as plantas da-
ninhas estabelecidas 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 fungdo da sua praticidade, eficiéncia e rapidez. Por se tratar de
método que envolve o uso de produtos quimicos, subentende-se como pré-condigao conhe-
cimentos técnicos sobre a agdo de herbicidas, principalmente para atender trés requisitos
fundamentais: alcangar maxima eficiéncia biolégica, causar o minimo impacto ambiental e
reduzir a ocorréncia de plantas resistentes a herbicidas. Por isto, a opgédo por este método
depende da participagdo de um técnico capacitado tanto para recomendagao como para
acompanhamento da aplicagédo de herbicidas.

a) Utilizagao de herbicidas

O uso de herbicidas, como outros métodos de controle, apresenta vantagens e
desvantagens. 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 desvantagens, 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 sdo empregados corretamente, os herbicidas respondem com eficiéncia e seguran-
¢a aos objetivos pretendidos.

b) Epocas e métodos de aplicagdo de herbicidas

Uma das primeiras etapas a ser obedecida no emprego desta tecnologia diz res-
peito a época de utilizacdo de herbicidas, levando-se sempre em conta que sua aplicagdo
deve possibilitar alta eficiéncia, maxima praticidade, menor custo e minimo impacto no am-
biente. Assim, com relagdo a época de aplicagdo, os herbicidas podem ser utilizados em
arroz irrigado pelos seguintes métodos:
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b.1)

b.2)

b.3)

b.4)

Pré-semeadura. Esta aplicacdo é realizada antes da semeadura. Refere-se, comu-
mente, as aplicagdes 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 nao-seletivo (dessecante) é aplicado sobre a cobertura
vegetal, a qual ira constituir 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 dani-
nhas 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;

Pré-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, € condigdo fundamental a presenga de umidade
suficiente no solo;

Pré-emergéncia em “ponto de agulha”. Consiste na aplicagéo de herbicida de agéo
total (glifosato) ap6s a semeadura da cultura. A aplicagao deve ser realizada no mo-
mento que antecede as primeiras emissdes do coledptilo das plantas de arroz na
superficie do solo. Desta forma, objetiva-se controlar o maior numero possivel das
plantulas de arroz-daninho e de outras plantas daninhas ja emergidas e/ou que se
encontram no inicio do processo de emergéncia;

Pés-emergéncia. Refere-se a aplicagao realizada apés a emergéncia do arroz e das
plantas daninhas, tanto em pulverizagdo com o solo drenado, como aplicagao dos her-
bicidas diretamente na agua de irrigagéo (benzedura). Quando executada na fase em
que as plantas daninhas apresentam duas a trés folhas, chama-se pds-emergéncia
precoce ou inicial, e quando realizada mais tarde, com plantas daninhas apresen-
tando seis a oito folhas, ou mesmo ja perfilhadas, denomina-se de pds-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 desen-
volvimento, a interferéncia exercida pelas plantas daninhas ainda é baixa e estas sao
mais sensiveis a agédo de herbicidas. As aplicagdes em pds-emergéncia tardia, além
de permitirem a interferéncia de plantas daninhas com o desenvolvimento da cultura,
também estéo sujeitas a ndo apresentarem resultados satisfatérios de controle e/ou
necessitarem doses de herbicidas mais elevadas, aumentando o custo do tratamento.

A aplicagao de herbicidas diretamente na agua de irrigagado (benzedura) € uma

alternativa utilizada principalmente por pequenos produtores, pela facilidade na aplicagdo
(dispensa os equipamentos de pulverizagéo tracionados) e pela possibilidade de aplicacdo
em qualquer horario do dia e em condi¢bes climaticas desfavoraveis para outros métodos.
Além disso, ndo ha necessidade de drenagem dos quadros, o que por si sO traz inUmeras

98



vantagens. Para que a aplicagao na forma de benzedura seja possivel, os herbicidas devem
apresentar boa dispersdo na lamina de agua. Nem todos os herbicidas formulados para
aplicagéo por asperséo em arroz irrigado sdo adequados para aplicagdo em lamina de agua,
devido as diferengas no modo de agéo e na formulagédo dos produtos. Os herbicidas reco-
mendados para esta modalidade de aplicagédo estao relacionados na Tabela 9.4.

c) Fatores do ambiente que afetam a eficiéncia dos herbicidas

Varios fatores edafico-climaticos podem influenciar a eficiéncia dos herbicidas,

podendo reduzir a eficacia no controle de plantas daninhas ou a seletividade para a cultura:

c.1)

c.2)

c.3)

c.4)

Caracteristicas de solo. Os herbicidas aplicados ao solo, em especial os pré-emer-
gentes, podem sofrer diversos processos, sendo transportado para fora do local de
aplicagéo, podendo ser degradado por diversos mecanismos ou ainda podem ser li-
gado a fase ao solo e ficar indisponivel para a absor¢do pelas plantas daninhas e
cultivadas. O balango desses processosdetermina tanto sua eficiéncia no controle de
plantas daninhas, como sua seletividade para as plantas de arroz. Um dos principais
fatores que controlam os processos de degradagao e transporte dos herbicidas para
longe do local de aplicagédo € o processo de retengéo aos coldides do solo. Ao serem
retidos nos coléides do solo, os herbicidas ficam menos disponiveis na solugdo do
solo e consequentemente para a absorgdo pelas sementes e/ou plantulas. Caracte-
risticas do herbicida e também as caracteristicas do solo como teor de argila, matéria
orgéanica e pH do solo controlam a intensidade do processo de retengéo. Dessa forma,
€ importante considerar no momento de definir dose de aplicagéo 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
produto sera eficiente se for aplicado em condi¢des de solo seco.

Umidade relativa do ar. E um dos fatores que mais influencia a eficiéncia de herbi-
cidas. Niveis de umidade relativa do ar (UR) inferiores a 55% determinam que estes
produtos tenham menor eficiéncia, sendo que todos os herbicidas mostram maior efi-
ciéncia de agdo 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 volatilizagdo para diversos herbicidas, espe-
cialmente para os que apresentam alta pressao de vapor.

Temperatura do ar. Este fator, quando em condigdes extremas, pode afetar a efici-
éncia tanto dos herbicidas aplicados ao solo como daqueles aplicados a folhagem.
Devido a influéncia da temperatura do ar sobre o comportamento dos herbicidas, reco-
menda-se evitar aplicagdes destes produtos nos horarios mais quentes do dia (tempe-
raturas >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
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folhas. Deve-se considerar ainda que, geralmente, altas temperaturas estdo associa-
das a altas intensidades luminosas, uma vez que a radiagdo solar pode causar redu-
¢ao do depdsito 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 condigdes de estresse ao desenvolvimento
vegetal da planta, causando sérios problemas a agédo de herbicidas pelas redugdes
em sua absorgao, translocagao e atuagao nas plantas.

c.5) Ocorréncia de ventos. A ocorréncia de vento forte durante a aplicagado 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 aplicagdes
aéreas. Para evitar o risco de deriva de herbicidas, é recomendado néo realizar apli-
cagao 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 sensivel sem receber aplicacado, procedendo-se o tratamento dessa faixa
por via terrestre quando as condigbes meteoroldgicas forem favoraveis.

d) Herbicidas recomendados

Nas Tabelas 9.2,9.3 e 9.4 estdo relacionados os herbicidas recomendados para a
cultura do arroz irrigado, levando-se em consideragéo os produtos disponiveis no mercado
e a suscetibilidade das diferentes espécies daninhas aos diversos ingredientes ativos. Em
muitos casos os herbicidas recomendados para outras culturas ndo sao seletivos para o
arroz. Assim, cuidados especiais devem ser tomados quando da aplicagédo desses produtos
nao-seletivos (dessecantes).

9.3 - Resisténcia de plantas daninhas a herbicidas

Varias espécies de plantas daninhas tém sido identificadas com resisténcia a her-
bicidas comumente utilizados na cultura do arroz irrigado (Tabela 9.5). Entre as espécies
com ocorréncia de resisténcia incluem-se o capim-arroz (Echinochloa spp.), sagitaria (Sa-
gittaria montevidensis), cuminho (Fimbristylis miliacea) e junquinho (Cyperus difformis). Em
Santa Catarina foi constatada a ocorréncia de sagitaria com resisténcia multipla aos herbi-
cidas inibidores da ALS (bispiribaque-sodico, etoxissulfurom, imazetapir, metsulfuron-meti-
lico, penoxsulam, and pirazosulfurom-etilico)e ao herbicida bentazona, inibidor do fotossis-
tema Il (Tabela 9.5). Em SC e no RS também foi constatada a ocorréncia de capim-arroz
com resisténcia multipla aos herbicidas inibidores da ALS (bispiribaque-sddico, penoxsulam
e imidazolinonas) e mimetizadores das auxinas (quincloraque). No RS e SC foi constatada
ainda a ocorréncia de arroz daninho (Oryza sativa) com resisténcia a herbicidas imidazoli-
nonas (inibidores da ALS).

O potencial de desenvolvimento de casos de resisténcia acentua-se com o uso
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prolongado 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 desenvolvimen-
to de resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas sao:

a) acompanhar com atengédo quaisquer mudangas nas populagdes de plantas daninhas
presentes na lavoura, com énfase especial ao surgimento de manchas de infestagao;

b) praticar rotagéo 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 rotagdo no uso de herbicidas, evitando utilizar, por mais de duas aplicagdes con-
secutivas, produtos que apresentem o mesmo mecanismo de agao (vide Tabela 9.6);

e) associar herbicidas com diferentes mecanismos de agéo, ou fazer aplicagdes sequen-
ciais dos mesmos;

f) manejar de forma integrada o controle de plantas daninhas mesmo antes de haver a
constatagdo de escapes no controle quimico de determinada espécie.

Uma vez constatado algum problema de resisténcia, realizar a semeadura, a
aplicagéo de tratos culturais e a colheita da area-problema por ultimo, praticando comple-
ta limpeza dos equipamentos utilizados na mesma para evitar disseminagdo 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 sao indicadas para manejo de infestagdes de ar-
roz 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 solugdes representadas pelas
praticas descritas a seguir sdo todas de eficiéncia relativa e alcangam resultados apenas
a médio e longo prazo. O uso de sementes comerciais com apenas uma semente de arroz
daninho em cada amostra de 500 g em uma area até entao livre desta invasora, representa
um potencial de infestac@o de pelo menos 60 sementes de arroz daninho por metro quadra-
do ap6s a segunda safra, considerando neste céalculo a densidade de semeadura 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 o0 método que n&o recebe nenhum preparo do solo e a semeadura da cultura é
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realizada diretamente na resteva da cultura anterior ou da vegetagdo presente em area de
pousio. O surgimento de arroz daninho nesse caso é reduzido simplesmente porque o solo
néo é revolvido, ndo se trazendo sementes vidveis para a camada superficial. Nao se cons-
titui propriamente num método de controle do arroz daninho, mas ele evita a emergéncia ao
ndo desenterrar as sementes contidas nas camadas mais profundas do solo.

9.4.3 - Semeadura direta apés cultivo minimo

Esse é um sistema alternativo ao de plantio direto. Nesse caso, pelas operagdes
mecanicas de preparo antecipado do solo, que pode ocorrer no outono ou na primavera,
estimula-se a germinagao 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-pe-
cuaria. Isso pode ser feito cultivando-se forrageiras durante o periodo outono-inverno, as
quais irdo 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 constituir a cobertura morta para implantagdo da semeadura direta do arroz.

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
transplante de mudas em areas sistematizadas sdo duas alternativas eficientes para a su-
presséao e controle de arroz daninho em arroz irrigado. Geralmente, o preparo € iniciado com
gradagens ou pela passagem de enxadas rotativas, sendo o solo mantido em condi¢des de
umidade (n&o saturado) adequada para a germinagao das sementes existentes no solo. As
plantas emergidas podem ser controladas com novas gradagens, pois, em cada operagéo,
mais sementes serao expostas para germinagao. Esta operagéo pode ser repetida diversas
vezes antes da semeadura. Apds a inundagdo do solo e a formagéo da lama, € importante
que o solo seja bem nivelado, facilitando desta maneira a manutencéo de uma lamina de
agua uniforme. Apos a semeadura ou transplante das mudas, € fundamental a manutengéo
continua do solo saturado ou com Iamina de agua, o que impede a germinagao das semen-
tes localizadas sob a superficie do solo.

9.4.5 - Uso de cultivares resistentes a herbicidas

O uso de cultivares resistentes ao grupo quimico das imidazolino-
nas envolve o sistema CLEARFIELD® (CL) e cultivares denominadas resis-
tentes a imidazolinonas (RI).

A tecnologia consiste no uso de cultivares de arroz portadoras de
genes que conferem resisténcia aos herbicidas do grupo quimico das imida-
zolinonas. Esta caracteristica foi obtida, inicialmente, por mutagao induzida
e transferida para cultivares convencionais e hibridos pelo melhoramento
genético convencional. Esta tecnologia constitui-se em uma das principais
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alternativas para o controle de arroz daninho.

As cultivares registradas no sistema CLEARFIELD® sdo: SCS 115
CL, SCS117 CL, Puitd INTA-CL, BRS Sinuelo CL, Guri INTA CL, Avaxi CL,
Inov CL, Arize Prime CL, Arize QM 1010 CL e SCS121 CL. As cultivares IRGA
428 e IRGA 424 RI também sao resistentes aos herbicidas do grupo quimico
das imidazolinonas.

Os herbicidas recomendados para o sistema CLEARFIELD®séo o
Only e Kifix, que apresentam elevada eficiéncia no controle seletivo de arroz-
-daninho em lavoura 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 pdés-emergéncia, quando as plantas de arroz-
-daninho encontrarem-se no estadio de trés a quatro folhas (estadios V,-V,).
Para o herbicida Kifix, recomenda-sea aplicacdo sequencial de140 g/ha em
pré-emergéncia, ou pés-emergéncia precoce, e a segunda aplicagado de 140
g/ha em pos-emergéncia, quando as plantas de arroz daninho encontrarem-
-se 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. Destaca-se
que o herbicida Kifix somente pode ser aplicado no sistema CL, com a cultivar
Puita INTA-CL, Guri INTA CL, SCS121 CL e os hibridos Avaxi CL, Inov CL,
Arize Prime CL, Arize QM 1010 CL.

No sistema pré-germinado, os herbicidas devem ser aplicadosde
acordo com a cultivar, sequencialmente e em pds-emergéncia. A primeira apli-
cacgao deve ser realizada com plantulas de arroz-daninho com duas a quatro
folhas (V,-V,) e a segunda aos oito a dez dias apds a primeira, ambas com
a auséncia de lamina de agua nos quadros. A irrigacéo da area com a intro-
dugdo de lamina permanente de dgua deve ocorrer até o terceiro dia apos a
segunda aplicagéo do herbicida.

Inicialmente, apds a pulverizagéo do herbicida Only nas cultivares
de primeira geragao (SCS 115 CL, SCS117 CL, BRS Sinuelo CL), podem ser
observados sintomas de toxicidade nas plantas de arroz, variaveis de mo-
derados a relativamente elevados. Nas aplicagdes realizadas em condigbes
de baixas temperaturas ocorre aumento na intensidade da fitotoxicidade no
arroz. No entanto, o dano do herbicida as plantas de arroz diminui com o
passar do tempo, ndo sendo mais detectado visualmente por ocasiao do flo-
rescimento das plantas.

O uso combinado do sistema de semeadura direta apds o cultivo
minimo do solo 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
conjunto dos dois sistemas diminui o risco de surgimento de plantas de arroz
daninho resistentes aos herbicidas imidazolinonas, uma vez que se estara uti-
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lizando dois produtos com diferentes mecanismos de agéo (inibidor da enzima
EPSPs e inibidor da enzima ALS).

O uso de cultivares resistentes ndo se constitui em uma solugao
Unica para eliminar totalmente as infestagdes de arroz daninho. Ele se cons-
titui em ferramenta adicional que esta a disposicdo dos agricultores para ser
complementado com outras técnicas de manejo. O sucesso dessa tecnolo-
gia depende de trés condi¢des basicas: utilizacdo de sementes de arroz de
qualidade, uso do herbicida recomendado e adogao de um programa de mo-
nitoramento de infestagdes de arroz daninho nas lavouras. Dentre os procedi-
mentos a serem adotados recomenda-se nao 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 ou
Kifix; ndo usar sementes de arroz contendo sementes de arroz daninho e ndo
permitir que plantas de arroz daninho néo controladas pelo herbicida venham
a produzir sementes. Nesta situacéo, sugere-se o arranquio das plantas ou a
utilizagao de herbicida ndo-seletivo, com auxilio da barra quimica. Além disto,
é imprescindivel usar outras medidas preventivas, como manter canais, dre-
nos, estradas e bordas da lavoura livres de arroz daninho, destruindo a “soca’
de plantas apos a colheita do arroz.

Os herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas podem persistir no solo, vindo
afetar culturas sensiveis, semeadas em sucessdo ou rotagao, inclusive as cultivares de
arroz nao resistentes a estes herbicidas. Os danos, em sua maioria, podem ser observa-
dos visualmente e, dependendo de seu grau, podem causar até a morte de plantas. Como
consequéncia, podem ocorrer redugées significativas na produtividade das culturas néo
tolerantes. Alguns estudos e observagdes de campo sugerem que os principais fatores de-
terminantes da persisténcia das imidazolinonas no ambiente estdo diretamente associados
as condigdes 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 praticas de manejo podem ser adotadas para minimizar ou mesmo evitar
a ocorréncia de danos pelo herbicida em culturas nao tolerantes semeadas em sucesséo e
rotagdo as cultivaresresistentes a imidazolinonas: a) seguir rigorosamente as recomenda-
¢Oes para uso do sistema; b) empregar cultivares resistentes a imidazolinonas no maximo
por duas safras consecutivas, deixando entdo a area em pousio ou adotando um sistema
de sucessao ou de rotagdo de culturas, incluindo preferencialmente espécies leguminosas
(por exemplo, trevo no inverno e soja no verao); c) realizar preparo antecipado do solo apds
a colheita do arroz irrigado, o que facilita a degradagéo 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 rotacgao, 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 potencializam a atividade herbicida de compostos
do grupo das imidazolinonas.
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9.4.6 - Pratica de pousio da area

Esse procedimento contribui relativamente pouco para o manejo do arroz dani-
nho, visto que na realidade apenas faz com que durante determinado periodo ndo surjam
plantas na superficie do solo, mas o banco de sementes sofre redugdo muito lenta com a
utilizagéo dessa pratica. O manejo de areas em pousio & importante para impedir a produ-
¢ao 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 adogao desse procedimento, recomendam-se as culturas como soja, milho
€ sorgo, as quais, se atendidas as exigéncias de drenagem e irrigagdo, mostram comporta-
mento 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 condigdes de solo inundado por solo seco durante a estagdo e; b) efeito de
herbicidas alternativos utilizados nas culturas de soja, milho e sorgo, reduzindo o banco de
sementes de arroz-daninho no solo.

9.4.8 - Manejo da area na entressafra

Em areas infestadas por arroz daninho, especialmente aquelas que sao utilizadas
de forma intensiva com cultivo anual de arroz na mesma area, a melhor alternativa de ma-
nejo na entressafra é evitar a aragdo ou gradagem profunda do solo logo apds a colheita.
Neste caso, a melhor alternativa seria o preparo do solo de forma superficial, evitando o
enterramento profundo das sementes. O emprego da gradagem ou da aragdo profunda ira
promover o enterramento das sementes de arroz daninho no solo, promovendo aumento
de sua longevidade. Sementes de arroz daninho mantidas préximo da superficie do solo,
mesmo que durante o inverno, germinardo 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 localizadas na camada superficial do
solo (até 5 cm) mantém-se viavel por mais de 12 meses.

9.4.9 - Uso da barra-quimica

O método é recomendado para complementar o controle de arroz daninho, ob-
jetivando-se reduzir a produgdo de sementes da planta daninha em areas infestadas. O
método consiste na passagem de uma barra que libera herbicida nas plantas de arroz dani-
nho, utilizando-se produto ndo seletivo de acao 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 estatura entre arroz cultivado e arroz daninho. Além disto, a aplicagdo nao
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pode ser atrasada para depois do florescimento do arroz-daninho, para ndo ocorrer forma-
¢ao de sementes viaveis. Aplica-se a solugao herbicida contendo glifosato na concentragcéao
de 30 a 50% vi/v.

9.4.10 - Uso de marrecos-de-pequim

Os marrecos-de-pequim alimentam-se de sementes de arroz daninho localizadas
proximo a superficie do solo. Neste sentido, &€ fundamental que os marrecos sejam colo-
cados na area logo apés a colheita do arroz e antes do revolvimento do solo. A densidade
de marrecos varia em funcédo da infestacdo de arroz daninho e do tempo de permanéncia
das aves no local. Como referéncia, utiliza-se 30 a 50 marrecos por hectare, mantendo-
-0s em um mesmo local enquanto eles permanecerem ativos na captura de sementes. A
manutencao dos marrecos em determinado quadro é 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 irrigagéo sao fundamentais para a susten-
tabilidade do processo produtivo da lavoura de arroz irrigado. A localizagdo geografica das
lavouras de arroz, préximas a rios e outras fontes de agua, exige a adogao 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 nao-alvo e contaminagdo ambiental com impactos negativos. Reco-
menda-se, em qualquer sistema de cultivo, a retengdo da agua na lavoura por um periodo
minimo de 30 dias apos a aplicagéo de qualquer agrotoxico. Durante este periodo, deve-se
apenas efetuar a reposigcao para manutengéo da lamina.
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Tabela 9.5 - Relagdo das plantas daninhas com ocorréncia de populagdes resistentes a
herbicidas em lavouras de arroz irrigado, em determinados locais, no RS e em

SC

Planta daninha

Mecanismo de acao

Ingredientes ativos'

Arroz-daninho

Inibidores da ALS

imazapique, imazapir, e imazetapir

Capim-arroz

Mimetizador de auxinas

quincloraque

bispiribaque-sdédico, imazapique,

Inibidores da ALS . o ;
imazapir, imazetapir e penoxsulam
bispiribaque-sédico, imazapique,
Cuminho Inibidores da ALS imazapir, imazetapir,etoxissulfurom,
penoxsulam e pirazossulfurom-etilico
bispiribaque-sdédico, imazapique,
Junquinho Inibidores da ALS imazapir, imazetapir, etoxissulfurom,
penoxsulam e pirazossulfurom-etilico
Inibidores da ALS bispiribague-sodico, imazapique,
imazapir, imazetapir,etoxissulfurom,
Sagitaria penoxsulam e pirazossulfurom-etilico
Inibidores do

fotossistema Il

bentazona

" Consultar os nomes comerciais na Tabela 9.2.
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Tabela 9.6 -

recomendados para arroz irrigado

Mecanismos de agéo, grupos quimicos e nomes comerciais de herbicidas

Mecanismos de agao

Grupos quimicos

Herbicidas

a) Auxinas sintéticas

- Acidos fenoxicarboxilicos

- 2,4-D (varias marcas)

- Acidos quinolinocarboxilicos - Facet
b) Inibidores da - Ariloxifenoxipropionatos -Starice, Clincher
ACCase - Ciclohexanodionas - Aura

c) Inibidores do
fotossistema Il

- Amidas
- Benzotiadiazinonas

- Propanil (varias marcas)
- Basagran

d) Inibidores da ALS

- Imidazolinonas

- Sulfoniluréias

- Pirimidilbenzoatos
-Triazolopirimidina
- Sulfonanilidas

- Only, Kifix

- Ally, Gladium, Gulliver, Sirius
- Nominee

- Ricer

e) Inibidores da EPSPS

- Derivados da glicina

- Glifosato (varias marcas)

f) Inibidores de - Difeniléteres - Goal
PROTOX - Oxadiazolina - Ronstar
9) Inlbldore’s. da sintese - Isoxazolidinonas - Gamit

de carotendides

h) Inibidores do

crescimento da parte - Tiocarbamatos - Saturn
aérea

i) Inibidores da diviséo

celular (formagéo de - Dinitroanilinas - Herbadox

microtubulos)
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Figura 9.1. Infestagdo em lavoura, paniculas e graos de arroz daninho (Oryza sativa L.).
(Fotos: J.A. Noldin).

F " ¢ 7 TR ]
Figura 9.2. Infestagé@o 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)

Figura 9.3. Lavoura infestada e inflores- Figura 9.4. Plantas e inflorescéncia de gra-
-céncia de capim-macho (/schaemum ma-boiadeira (Luziola peruviana). (Fotos:
rugosum). (Fotos: J.A. Noldin e D.S. J.A. Noldin e D.S Eberhardt).

Eberhardt).
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Figura 9.5. Infestagcdo 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. Nol-
planta (Fotos: J.A. Noldin). din e D.S. Eberhardt)

= A\ "

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

Figura 9.9. Infestagdo em lavoura e in- Figura 9.10. Infestagdo em lavoura e inflo-

florescéncia de junquinho (Cyperus di- rescéncia de cuminho (Fimbristylis miliacea).
fformis) (Fotos: J.A. Noldin). (Foto: J.A. Noldin)
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Figura 9.11. Inflorescéncia e plétula de Figura 9.12. Inflorescéncia e tubérculos de
papua (Brachiaria plantaginea). (Fotos: tiririca-amarela (Cyperus esculentus) (Fotos:
V.G. Menezes). V.G. Menezes).

Figura 9.13. Infestagcdo em lavoura € in- Figura 9.14. Infestagdo em lavoura por milha
florescéncia de junquinho (Cyperus iria).  (Digitaria sp). (Foto: V.G. Menezes).
(Fotos: V.G. Menezes).

Figura 9.15. Plantula e infestagéo em la- Figura 9.16. Infestacdo em lavoura por ca-
voura de capim pé-de-galinha (Eleusine pim-de-varzea (Eriochloa punctata) (Foto:
indica) (Fotos: V.G. Menezes). V.G. Menezes).
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/ \ o3 SRR
Figura 9.17. Planta de capim-capivara Figura 9.18. Infestagcdo em lavoura e inflores-
(Hymenachne amplexicaulis) (Foto: V.G.  céncia de grama-boiadeira (Leersia hexandra)
Menezes). (Fotos:D.S. Eberhardt e V.G. Menezes)

s S

Figura 9.20. Infestagdo em lavoura e inflo-

-rescéncia de lombo-branco (Paspalum mo-
destum) (Foto: V.G. Menezes).

Figura 9.19. Inflorescéncia e planta de
capim-do-banhado (Panicum dichotomi-
florum) (Foto: V.G. 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
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, por passaros e caramujos;

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

c) graos — sdo atacados por um conjunto de insetos sugadores que afetam diretamente a
quantidade e a qualidade do arroz, e por passaros.

Atualmente, o controle de insetos é feito, predominantemente, por meio de inseti-
cidas quimicos, porém, também podem ser utilizados métodos culturais, mecanicos, fisicos
e bioldgicos. 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 recomendagdes técnicas para o controle de insetos e outros fitéfagos na cul-
tura 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, sao classificados como de importancia
primaria, 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
medidas de controle

10.1.1 - Pulgao-da-raiz (Rhopalosiphum rufiabdominale)

O pulgédo-da-raiz (Figura 10.1-1) € um inseto de ocorréncia esporadica, que pre-
domina em arrozais implantados no inicio da estagédo de cultivo (até a 22 quinzena de se-
tembro), 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 deste inseto foram detectados na Zona Sul do Estado do RS. Suga raizes
e colmos de plantas novas de arroz, proximo ao nivel do solo, principalmente no periodo
que antecede a inundagéo da lavoura. As plantas atacadas amarelecem, murcham e mor-
rem. Dependendo do nivel de infestagdo ocorre redugdo drastica da populagédo de plantas,
comprometendo o estabelecimento da cultura. Apds a inundagao o inseto pode manter-se
em locais secos, como no topo das taipas e “coroas” (Figura 10.1-2). Solos mais arenosos
ou indevidamente preparados, com muitos torroes, sdo favoraveis a infestagéo do inseto.

a) Controle cultural: havendo disponibilidade de agua, torna-se viavel uma inundagéo
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temporaria do arrozal para reduzir a populagao do inseto.
10.1.2 - Lagarta-da-folha (Spodoptera frugiperda)

A lagarta-da-folha ou lagarta-militar (Figura 10.1-3) atinge, em determinados
anos, niveis populacionais elevados, caracterizando-se como uma praga de ocorréncia es-
poradica, em todas as regides orizicolas do Rio Grande do Sul. Apesar de o ataque iniciar
por ocasido da emergéncia das plantas, pode estender-se a fase de emissédo das paniculas.
Quando ocorre antes da inundagdo da lavoura, além de alimentar-se de folhas, a lagarta
corta os colmos novos rente ao solo, podendo destruir grande parte ou totalmente o arro-
zal. Quando a lavoura ja esta inundada, corta os colmos e folhas no nivel da superficie da
ldmina de agua. Ha maior risco de ocorréncia do inseto em arrozais situados préximos a
lavouras de milho e sorgo.

a) Controle cultural: havendo disponibilidade de agua, a inundagéo da lavoura, na fase
inicial de crescimento das plantas, reduz drasticamente a populagao do inseto.

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, durante o
periodo pré-inundagao, 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 €, 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.

10.1.3 - Gorgulho-aquatico / Bicheira-da-raiz (Oryzophagus oryzae)

E um dos mais importantes insetos-pragas da cultura do arroz irrigado, de ocor-
réncia cronica em todas as regides orizicolas dos estados do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina. Gorgulho-aquatico é a denominagao atribuida ao inseto adulto (Figura 10.1-4) e
bicheira-da-raiz as suas larvas (Figura 10.1-5).

a) Gorgulho-aquatico

Os gorgulhos sdo encontrados logo apds a entrada de agua (de precipitagbes

' O NDE é o nivel populacional de uma determinada espécie de inseto, o qual, ao ser atingido, provoca
uma perda de producgdo cujo valor econdmico se equivale ao custo do controle (custo de inseticidas,
equipamentos, médo 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 proibigdo ha, no
minimo, trés aspectos basicos inerentes ao Manejo Integrado de Pragas (MIP): desconhecimento da
eficacia de controle do inseto, seguranga do alimento e seguranga ambiental.
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pluviais ou de irrigagdo) nas lavouras, alimentando-se das folhas e produzindo faixas lon-
gitudinais descoloridas de aproximadamente 1,5 mm de largura. Ao mesmo tempo, ovipo-
sitam em partes submersas da bainha foliar. No sistema pré-germinado, os adultos podem
danificar, na semente, o mesocétilo e a radicula, impedindo a emergéncia da plantula de
arroz. As primeiras lavouras instaladas dentro do periodo recomendado para o cultivo geral-
mente sdo 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 captu-
ra de gorgulhos-aquaticos, em grande quantidade. Nas armadilhas devem ser utiliza-
das 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.
N&o sendo as sementes tratadas, o controle quimico do gorgulho-aquatico pode ser
ainda efetuado por meio da pulverizagao foliar de inseticidas, pés-inundagao da la-
voura, porém, desde que seguido o principio dos NCE e NDE. Os inseticidas (Tabela
10.1) devem ser pulverizados, no maximo, cinco dias apds a inundagéo, quando gran-
de quantidade de gorgulhos ja migrou as margens do arrozal. O objetivo & interromper
os processos de acasalamento e oviposigao. Esta pulverizagdo para controle de adul-
tos somente € indicada para arrozais implantados em solo seco. O monitoramento da
populagdo de gorgulhos deve ser realizado entre 0 2 e o 3 dia ap6s a inundagéo,
averiguando-se a presenca do inseto em, no minimo, dez locais do arrozal mais pro-
pensos as infestagbes. Para tal, deve ser observada a folha mais nova de vinte plan-
tas, quanto & presencga de lesdes causadas pela alimentag&o do inseto. E importante
considerar que, inicialmente, sempre ha maior concentragdo de gorgulhos, ao longo
das margens ou nas primeiras partes inundadas da lavoura, onde se mantém em
alimentacgado nas folhas mais novas de arroz. Se mais de 50% das plantas contiverem
folhas lesionadas, a pulverizagdo é necessaria. Para evitar a progresséo das infes-
tagdes do inseto, das bordas para uma area maior de lavoura, podem ser aplicadas
pulverizagdes foliares nas margens dos quadros, perfazendo, no maximo, 30% da
area total.

b) Bicheira-da-raiz

As larvas podem ser constatadas cortando as raizes de arroz a partir de dez dias
apos a inundagao da lavoura, quando causam os principais prejuizos. As plantas atacadas
apresentam tamanho reduzido, coloragdo amarelada e folhas eretas e secas na extremida-
de. 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 recuperagdo do sistema radicular
cortado pelas larvas, a fase vegetativa, € menor nessas cultivares. Maior intensidade da
infestagdo larval é constatada em pontos da lavoura onde a lamina d’agua é mais espessa.
Em algumas lavouras, porém, as infestagdes sdo generalizadas, independentemente da
espessura da lamina de agua.
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b.1) Controle cultural: algumas medidas praticas contribuem para a redugdo dos danos
causados pela bicheira-da-raiz, tais como: sistematizacao (“aplainamento”) do solo;
limpeza dos canais de irrigagdo e adubagdo nitrogenada suplementar (até 50% da
dose recomendada de N/ha no sistema pré-germinado) somente até o IDP A utiliza-
¢ao de cultivares resistentes a bicheira-da-raiz, como a BRS Atalanta, contribui para a
redugdo dos danos causados pelo inseto a cultura.

b.2) Controle quimico: no caso de nao ter sido efetuado o tratamento de sementes ou
o controle de adultos, seguindo o principio dos NCE e NDE, o controle quimico da
bicheira-da-raiz pode ser efetuado por meio de inseticidas (Tabela 10.1) aplicados
diretamente na agua de irrigagdo. As aplicagdes, baseadas em monitoramentos da
populagao larval devem ocorrer, no maximo, 20 dias apds a inundagédo. O monitora-
mento deve ser realizado a partir de dez dias apds a emergéncia das plantulas, em
arroz pré-germinado ou da inundagédo em cultivos oriundos de semeadura em solo
seco (semeadura direta, cultivo minimo e convencional). A presenca de insetos deve
ser averiguada, no minimo, em dez locais definidos ao acaso na lavoura. E impor-
tante considerar que maior densidade larval tende a ocorrer em locais onde a lamina
da agua de irrigagdo é mais espessa. Em cada local, retirar quatro amostras de solo
e raizes, usando uma secgéo de cano de PVC com 10 cm de didametro e 20 cm de
altura, aprofundando-a 8 cm no solo. Agitar as amostras sob agua, em uma peneira,
para liberagéo e contagem das larvas. A cada larva/amostra, em média, a partir de
uma infestacédo base de 5 larvas/amostra’, € esperada uma redugao de 1,1% e 1,5%
na produtividade de cultivares de ciclo médio e precoce, respectivamente. O controle
tardio de larvas, ap6s a diferenciagéo da panicula (R;), ndo evita perdas de produtivi-
dade.

10.1.4 - Percevejo-do-colmo (Tibraca limbativentris)

O percevejo-do-colmo (Figura 10.1-6), também de ocorréncia crdnica, € o se-
gundo inseto de importancia econdmica da cultura do arroz irrigado no Sul do Brasil. Em
Santa Catarina, ja ocorre por todas as regides produtoras do Estado. No Rio Grande do Sul,
apesar das infestagdes ainda predominarem na “Fronteira Oeste” e na “Depressao Central”,
estdo em plena expansao as demais regides orizicolas do Estado. O percevejo-do-colmo
pode ser encontrado nas fases vegetativa e reprodutiva da cultura, provocando os sintomas
conhecidos por “coragao-morto” e “panicula-branca”, respectivamente.

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

a) Controle cultural: a eliminagéo de restos culturais, em pos-colheita, é eficiente na re-

1 A bicheira-da-raiz somente causa danos econémicos as cultivares de arroz atualmente utilizadas, se
a infestagdo média for superior a 5 larvas/amostra.
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ducdo da infestagdo remanescente em areas anteriormente infestadas pelo perceve-
jo-do-colmo. Pode ser implementada por meio de pastoreio, destruicao de taipas e,
fundamentalmente, pelo preparo antecipado do solo. Sitios de hibernagéo do percevejo-
-do-colmo e plantas hospedeiras intermediarias, no entorno das lavouras, devem ser
destruidos logo apds a colheita e se estender a entressafra. Em lavouras sistematiza-
das, procurar manter, ou mesmo elevar, a lamina d’agua durante a fase de perfilhamen-
to do arroz.

b) Controle biolégico: em pequenas lavouras a introdugdo de marrecos-de-pequim com
idade aproximada de 20 dias, associada a elevagdo da lamina de agua, contribui para a
reducéo da populagdo do percevejo-do-colmo.

c) Controle quimico: seguindo o principio dos NCE e NDE, o controle quimico do perce-
vejo-do-colmo pode ser efetuado com os inseticidas indicados na Tabela 10.1. Para tal,
monitorar a populagao do inseto a partir do inicio do perfilhamento das plantas, em inter-
valos semanais, a fase de floragao. Como no inicio do perfilhamento grande numero de
percevejos hibernantes permanece na base das plantas, é recomendada a contagem
desses entre os colmos, em no minimo 30 pontos de amostragem equidistantes. Na
fase de floragao, é recomendado usar rede de varredura (aro de 38 cm de diametro),
executando, em horarios de maior insolagdo, no minimo, 30 golpes pendulares/area de
amostragem. A cada inseto adulto/m?, em média, é esperada uma redugao de 1,2% na
produtividade.

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

O percevejo-de-grao (Figura 10.2-1) € um inseto de ocorréncia esporadica em
todas as regibes orizicolas do Rio Grande do Sul. Em Santa Catarina, estas espécies tém
ocorréncia cronica nas lavouras. Ambas podem prejudicar a cultura do arroz, desde o ini-
cio da formagéo (“enchimento”) ao amadurecimento dos graos. Plantas daninhas, como o
arroz daninho e o capim-arroz, podem atrair o inseto a lavoura ainda em épocas de inicio
do desenvolvimento das plantas de arroz. A natureza e a extensdo do dano dependem do
estagio de desenvolvimento do grédo. Espiguetas com endosperma leitoso atacadas pelo
inseto podem tornar-se totalmente vazias, sendo conhecidas por “graos chochos”, enquanto
que espiguetas com endosperma pastoso, quando atacadas, originam grédos “gessados”,
com manchas escuras, o que diminui ainda mais o rendimento de engenho. Estes danos de
graos manchados se acentuam no processo de parboilizagdo do arroz.

a) 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 cultivo
de arroz, criar condigbes favoraveis a concentragao do inseto, em faixas marginais nos
arrozais, quer por meio da adubagdo nitrogenada mais elevada nestas faixas, ou pela
manutengdo de plantas nativas hospedeiras ou pela semeadura de cultivares precoces
ou superprecoces de arroz, visando ao controle localizado (principio da “cultura armadi-
Iha”).

b) Controle fisico: em pequenas lavouras, catagdo manual de massas de ovos nos focos
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de infestagdo e destruigdo por métodos fisicos, geralmente queima.

c) Controle bioldgico: proporcionar condigbes favoraveis ao controle bioldgico 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 catacdo manual podem ser depositadas em gaiolas teladas para a criagédo dos pa-
rasitoides de ovos.

d) Controle quimico: de acordo com o principio dos NCE e NDE, o controle quimico do
percevejo do gréo 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 ho-
rarios com temperaturas mais amenas, identificar provaveis focos de infestacéo inicial
do inseto (locais com plantas de arroz vigorosas e com plantas daninhas hospedeiras,
como capim-arroz e arroz daninho). Monitorar a populagdo do inseto nesses locais e
no entorno, usando rede de varredura, com aro de 38 cm de didametro, executando, no
minimo, 30 golpes pendulares/area de amostragem. Ha indicativos de que cedo, pela
manha, e no final da tarde é que ocorrem as melhores condi¢des a captura do perceve-
jo. Para cada inseto adulto capturado/m?, em média, € esperada uma redugéo de 1% na
produgéo de graos, sem considerar ainda possiveis perdas qualitativas.

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

Lagartas das espécies Pseudaletia adultera e Pseudaletia sequax (Figura 10.2-2)
ao destruirem paniculas de arroz, provocam perdas de produtividade no Rio Grande do Sul.
A partir da safra 2013/14, estas lagartas foram detectadas em Santa Catarina, na Regido
Sul e no Vale do Rio Itajai. Durante o dia, as lagartas se mantém protegidas na parte baixa
do dossel, sob torrdes 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 visualiza-
¢ao das lagartas nas lavouras, sua constatagdo pode feita por meio dos sinais de ataque,
que sdo partes de paniculas caidas ao solo. O atague normalmente inicia nas bordaduras,
taipas e partes mais secas das lavouras, podendo expandir-se as demais areas.

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

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

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 € a denominagéo atribuida ao inseto adulto (Figura 10.2-3) en-
quanto as larvas sdo conhecidas por “pdo-de-galinha” ou “cord” (Figura 10.2-4). O cascudo-
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-preto € 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, no periodo que ante-
cede a inundagédo da lavoura. As larvas ocorrem no mesmo periodo, de forma concentrada,
podendo manter-se apds a inundagdo em pontos mais elevados da lavoura (“coroas”), po-
rém, sem causar danos expressivos as plantas. Excepcionalmente, o cascudo-preto pode
ocorrer ao final do ciclo da cultura, apds a retirada da agua de irrigagéo (drenagem) da
lavoura, cortando a base de quantidade expressiva de plantas de arroz, causando aca-
mamento e, portanto, dificultando a colheita mecanizada. Este inseto ndo é problema no
sistema de cultivo de arroz pré-germinado, uma vez que causa danos as plantas apenas em
condi¢des de solo seco.

A pulga-do-arroz (Figura 10.2-5) também de ocorréncia esporadica, principalmen-
te, 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 inundagao da lavou-
ra. Raspa o limbo foliar, o que, especialmente, em condigdes de muito vento, pode rasgar a
ponta das folhas, atrasando o desenvolvimento ou mesmo a morte de quantidade significa-
tiva de plantas, comprometendo o estabelecimento da cultura (Figura 10.2-6).

a) Controle cultural: havendo disponibilidade de agua, torna-se viavel a inundagao do ar-
rozal para reduzir a populagédo 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 estabelecimento nesse tipo de lavoura.

b) Controle fisico: armadilhas luminosas sao relativamente eficientes para a coleta mas-
sal do cascudo-preto, quando instaladas proximo a canais de irrigacao e acudes. Nas
armadilhas podem ser utilizados varios tipos de fontes de luz, como a chama de lampiao
e, sobretudo, lampadas fluorescentes tipo luz negra ou tipo luz do dia.

c) Controle quimico: ndo existem inseticidas registrados no MAPA para controle do cas-
cudo-preto ou da pulga-do-arroz.

10.2.2 - Lagarta-boiadeira (Nymphula spp.) e Brocas-do-colmo (Ochetina uniformis;
Diatraea saccharalis; Rupela albinella)

A lagarta-boiadeira (Figuras 10.3-1 e 10.3-2) é mais frequente no cultivo de arroz
pré-germinado, com ocorréncia cronica no estado de Santa Catarina. Corta as folhas de
plantas novas, por ocasido do inicio da inundagéo. Inicialmente, se alimenta do tecido das
folhas, causando lesdes somente na epiderme inferior, dando um aspecto esbranquicado
a lavoura.

Posteriormente, as lagartas se protegem em cartuchos confeccionados com fo-
Ihas cortadas, os quais flutuam na agua, podendo espalhar-se pela lavoura, concentrando-
-se em pontos onde a lamina de 4gua é mais espessa. A noite e nas horas de temperatura
amena do dia, as lagartas sobem nas plantas de arroz para se alimentar.

Ochetina uniformis (Figura 10.3-3), um gorgulho conhecido por nova broca-do-
-colmo, ocorre esporadicamente, na fase vegetativa da cultura, a partir do inicio da inunda-
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¢ao, tanto no Rio Grande do Sul como em Santa Catarina. Apresenta distribuicdo agregada

e causa danos mais intensos as margens dos arrozais. As larvas (Figura 10.3-4), ao perfura-

rem a base dos colmos em formacgao e alimentarem-se do seu interior, provocam o sintoma

de “coragé@o-morto” e a morte de perfilhos, o que resulta em menor quantidade de paniculas.
As outras duas espécies de brocas-do-colmo séo Diatraea saccharalis (Figuras

10.3-5 e 10.3-6) e Rupela albinella (Figura 10.4-1), ambas de ocorréncia esporadica. Suas

lagartas, além de provocarem 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 submetidas 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 populagéo 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 populagao 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 biolégico: proporcionar condi¢gdes favoraveis ao controle biolégico natural
das brocas-do-colmo, adotando procedimentos compativeis com a preservagdo do
complexo de parasitoides e predadores que atuam sobre esse inseto.

c) Controle quimico: ndo existem inseticidas registrados no MAPA para o controle da
lagarta-boiadeira e brocas-do-colmo.

10.3 - Outros fit6fagos, épocas de ocorréncia, tipo de dano e medidas de controle

Dentre os outros fitdfagos prejudiciais a cultura do arroz irrigado por inundagéo
destacam-se o passsaro-preto e caramujos.

10.3.1 - Passaro-preto (Agelaius ruficapillus)

O passaro-preto (Figura 10.4-2) danifica a cultura do arroz em duas fases dis-
tintas. Na fase inicial alimentando-se de sementes e plantulas, e na fase reprodutiva das
plantas, quando se alimenta de grédos em formagéo.

As estratégias para manejo do passaro-preto no ecossistema de arroz irrigado
consideram as causas do aumento populacional e agdes para reduzir seus danos nos peri-
odos de semeadura e de maturagao do arroz.

a) Acoes para reduzir danos na fase inicial da cultura: buscar a sincronia da época de
semeadura de lavouras de uma mesma regido; estabelecer uma adequada populacao
de plantas na lavoura, aumentando a densidade de semeadura em areas préximas até
200 m de banhados e matos; ndo remover totalmente a agua de irrigagdo dos quadros
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b)

c)

de arroz pré-germinado apos a semeadura; manter os arrozais e suas bordas livres de
plantas daninhas.

Acao para reduzir danos na fase de colheita: redugédo do periodo de exposigédo do
arroz maduro ao ataque do passaro-preto.

Acoes 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 ocasiao do transporte a
industrias; exterminio de passaros por meios autorizados (captura em armadilhas ou
caga); manter nas propriedades, distantes das lavouras de arroz, areas com alimentos
alternativos, se possivel, que facilitem a aplicagé@o da tatica da cultura armadilha.

10.3.2 - Caramujos

Os caramujos (Figura 10.4-3) 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 Physella acuta, Biomphalaria peregrina e Biom-
phalaria tenagophila, predominando a primeira. No Médio e Baixo Vale do Itajai e no Sul do
Estado tem ocorrido a espécie Pomacea canaliculata.

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

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

a)

b)

c)

Controle cultural: no manejo das populagdes de caramujos é fundamental manter a
area de lavoura completamente drenada na entressafra; os seguintes procedimentos
sdo indicados: drenagem e limpeza dos canais de irrigagdo e drenagem, eliminando
substratos para fixagéo, postura e alimentagéo da praga; preparo do solo com enxada
rotativa, para eliminar a populacdo de moluscos residentes; aplicar cal virgem (1 kg/m
de agua) em canais onde houver agua represada.

Controle fisico: instalagédo de telas nos canais de irrigagdo, buscando evitar a entrada
de caramujos na lavoura por meio da dgua de irrigagao; coleta e destruicdo de posturas
e caramujos nos pontos de entrada de agua e em canais.

Controle biolégico: o ataque aos caramujos, por fungos patogénicos e por predado-
res, como passaros, principalmente o gavido-caramujeiro, intensifica-se em quadros
bem drenados; implantacédo de poleiros na area, facilitando a captura de caramujos pelo
gaviao-caramujeiro; introdugdo de marrecos-de-pequim em pés-colheita.

d) Controle quimico: nao existem produtos registrados no MAPA para o controle quimico

de caramujos em lavouras de arroz irrigado por inundagéo.
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Figura 10.1. (1) Raizes infestadas com pulgdo-da-raiz (Rhopalosiphum rufiabdominale).
Foto: TES. de Freitas; (2) Taipa com plantas atacadas por pulgdo-da-raiz. Foto: J.V. de
Oliveira; (3) Infestacdo de lagarta-da-folha em lavoura irrigada. Foto: TES. de Freitas; (4)
Gorgulho-aquatico (Oryzophagus oryzae). Foto: E.R. Hickel; (5) Bicheira-da-raiz (larvas de
Oryzophagus oryzae). Foto: H.F. Prando; (6) Percevejo-do-colmo (Tibraca limbariventris).
Foto: TF.S. de Freitas.
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Figura 10.2. (1) Percevejos-do-grao Oebalus poecilus (esquerda) e Oebalus ypsilongriseus
(direita). Foto: J.A. Barrigossi; (2) Lagarta-da-panicula Pseudaletia sp. Foto: TF.S. de Frei-
tas; (3) Cascudo-preto (Euetheola humilis). Foto: J. F. da S. Martins; (4) Coré (larva de Eu-
etheola humilis). Foto: TF.S. de Freitas; (5) Pulga-da-folha (Chaetocnema sp). Foto: J.F. da
S. Martins; (6) Plantas atacadas pela pulga-da-folha. Foto: J.F. da S. Martins.
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e BRSNS,

Figura 10.3. (1) Adulto de Nymphula sp. Foto: E.R. Hickel; (2) Lagarta-boiadeira (Nymphula
sp.). Foto: H.F. Prando; (3) Adulto (gorgulho) de Ochetina uniformis. Foto: J.V. de Oliveira;
(4) Broca-do-colmo (larva de Ochetina uniformis). Foto: J.V. de Oliveira; (5) Mariposa de
Diatraea saccharalis. Foto: J.F. da S. Martins; (6) Larva de Diatraea saccharalis. Foto: J.F.
da S. Martins.
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Figura 10.4. (1) Mariposa de Rupella albinela. Foto: J.F. da S. Martins; (2) Passaro preto
(Agelaius ruficapillus). Foto: J.J.C. da Silva; (3) Caramujo (Pomacea canaliculata). Foto:
E.R. Hickel.
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11 - DOENCAS

Dentre os fatores limitantes da expressédo do potencial produtivo na cultura do
arroz irrigado do Rio Grande do Sul, estdo as doengas causadas por diversos fitopatdgenos
incluindo fungos, virus, bactérias e nematoides. A incidéncia e a severidade das doengas
dependem da ocorréncia de patégeno virulento, de ambiente favoravel e da suscetibilidade
das cultivares.

O objetivo deste capitulo é apresentar as principais doengas, seus agentes cau-
sais, os danos provocados, as condi¢cdes edafoclimaticas favoraveis a sua ocorréncia, assim
como algumas figuras ilustrativas dos sintomas caracteristicos. Também serao relatadas as
principais formas para obtencdo de éxito no controle destas doencas, incluindo controle
genético, controle cultural (manejo da cultura), controle quimico e o controle biologico.

11.1 - Principais doengas, sua ocorréncia e danos

Na Regido Sul do Brasil, a cultura do arroz irrigado é atacada por varias doengas,
as quais podem prejudicar a produtividade e a qualidade dos grdos colhidos. Entre elas,
destaca-se como principal a brusone (Pyricularia oryzae (Cavara); Magnaporthe oryzae B.
Couch — forma perfeita), cujos danos podem comprometer até 100% da produgao da lavou-
ra,em anos em que as condi¢cdes se mostram favoraveis a doenga. Em locais sem histérico
da doenga e em anos com condigdes ambientais desfavoraveis a sua ocorréncia, os seus
efeitos sdo menores, podendo até passarem despercebidos ao produtor.

Outras doengas com baixo potencial de danos econémicos, com ocorréncias co-
muns nas folhas e frequentes nos ultimos anos nas regides produtoras no RS e SC s3o: a
mancha parda (Bipolaris oryzae), a mancha estreita (Cercospora janseana = C. oryzae) e a
escaldadura ou queima da folha (Gerlachia oryzae = Rhynchosporium oryzae). As maiores
severidades das duas primeiras doengas s&o observadas em solo sistematizado e/ou de
baixa fertilidade, principalmente em potassio. A Ultima é mais favorecida quando as plantas
apresentam maior desenvolvimento da parte aérea, muitas vezes em fungdo do excesso de
adubacao nitrogenada, em ambiente assemelhado as condigdes de ocorréncia de brusone.

As doengas incidentes sobre colmos e bainhas (conhecidas como podriddes e
queimas) tém aparecido com relativa frequéncia nos ultimos anos. Ainda nao existem estu-
dos conclusivos que quantifiquem, de maneira precisa, suas perdas sobre a produtividade.
Apenas sabe-se que, em geral, a incidéncia é baixa, ndo ocasionando danos econdémicos.
Porém, em situagdes extremas, as doengas de colmos podem aumentar a ocorréncia de
acamamento em pontos isolados da lavoura, pois enfraquecem a por¢éo basal das plan-
tas, 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 ocor-
réncia € a mancha das glumas, causada pela associagéo de varios fungos e bactérias. Sua
maior incidéncia esta associada a danos de baixas e/ou altas temperaturas e com maior
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agressividade dos fungos, principalmente Bipolaris sp. e Phoma sp., depreciando a quali-
dade de sementes. Ja a carie ou carvao preto do grao (Tilletia barclayana) e o falso carvao
(Ustilaginoidea virens), de maneira geral, ocorrem esporadicamente nas lavouras, incidindo
sobre poucos graos nas paniculas, resultando em perdas inexpressivas da produtividade,
na maioria das situagdes. Porém, apds 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 séo aquelas ocasionadas pelo
virus do enrolamento do arroz (RSNV) e pelos nematoides Aphelenchoides besseyi e Meloi-
dogyne graminicola, agente causal da ponta branca e da galha de raizes.

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 fungdo das
variagdes naturais das condi¢des ecoldgicas, meteoroldgicas, prevaléncia de ragas dos pa-
tdégenos, suscetibilidade de cultivares e manejo das praticas culturais. Como regra geral,
o numero de ocorréncia e a severidade das doengas tendem a aumentar gradativamente
a medida que se atrasa a época de semeadura, especialmente de cultivares suscetiveis.

11.2 - Condigdes edafo-climaticas que favorecem as doengas

As condigbes ambientais para favorecimento de doencgas sdo determinadas pela
interacdo entre variaveis meteorolégicas (especialmente, temperatura, umidade do ar e ra-
diagao solar), relevo e fertilidade de solo. Estas caracteristicas determinam que algumas
doencas sejam mais agressivas em determinadas regides do que em outras.

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

No Rio Grande do Sul, as regides orizicolas possuem caracteristicas climaticas
distintas. A regido do Litoral Norte, por apresentar maior precipitacdo pluvial, umidade re-
lativa do ar, periodo de molhamento foliar e solos mais arenosos com baixa fertilidade,
apresenta maior probabilidade de que ocorra alta severidade de brusone do que nas demais
regides. Ja na regido da Fronteira Oeste, onde ha maior radiagéo solar e menor precipita-
¢ao, as doengas mais comuns sao causadas por patdgenos de solo, como a Rhizoctonia
spp. Em fungdo desses aspectos, o uso de medidas de controle integrado € mais eficiente
do que a adogao de um meétodo isolado de controle, como por exemplo, a simples aplicagéo
de fungicidas.

11.3 - Identificagao das doencgas
Deve-se estar sempre atento ao surgimento das doengas na lavoura. Para isto,

& necessario identificar corretamente a doenga durante o monitoramento, principalmente
no estadio reprodutivo, para uma tomada de decisdo quanto ao uso ou nado do controle
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quimico.

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

11.4 - Controle integrado de doencgas

O manejo racional e sustentavel das doencgas deve-se a integragcao entre os méto-
dos genético, cultural e quimico. O produtor devera focar seus recursos na escolha correta
da cultivar e das praticas de manejo, utilizando o controle quimico em ultimo recurso. Assim,
busca-se, em longo prazo, redugéo de custos de producdo e menor impacto ambiental.

11.4.1 - Controle genético

O método mais pratico, eficiente, econdmico e ambientalmente sustentavel para o
controle das doengas das plantas, consiste na semeadura de cultivares mais resistentes ou
tolerantes. Entretanto, na pratica, a resisténcia em niveis elevados geralmente ndo ocorre
numa unica cultivar para todas as doengas ou ndo é duravel por varios anos. Por esses
motivos, sempre € necessario escolher as cultivares de arroz mais tolerantes as principais
doencgas ocorrentes numa dada regido e adotar outras medidas preventivas de controle inte-
grado. Desta forma, os danos serdo economicamente menores e o nivel de controle obtido
sera mais eficiente e duradouro quando houver necessidade de uso do controle quimico.

As reagdes médias as principais doengas incidentes para as cultivares recomen-
dadas nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina encontram-se na Tabela 6.2. No
entanto, as reagoes podem variar ao longo dos anos e, em casos particulares, dependem
do manejo do cultivo e de situagdes climaticas especificas durante o ciclo de desenvolvi-
mento da cultura. Portanto, especialmente no caso da brusone, recomenda-se, quando ha
disponibilidade, trocar as cultivares com reagéo de resisténcia a cada trés a quatro anos,
pois o0 uso continuado de uma mesma cultivar aumenta a pressédo de selegdo de ragas
virulentas especificas. Algumas cultivares suscetiveis, que apresentam alta produtividade e
boas caracteristicas de gréos, podem ser cultivadas sem grandes riscos, desde que sejam
manejadas de acordo com as recomendacdes referentes ao controle cultural apresentadas
a seguir, e que influenciam a expressao da resisténcia de campo.

11.4.2 - Manejo da cultura
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Figura 11.1. Sintomas das principais doencas do arroz irrigado: (1) Mancha circular; (2)
Mancha estreita; (3) Escaldadura da folha; (4) Mancha parda; (5) Brusone (“foliar”); (6) Po-
dridao do colmo; (7) Mal do pé; (8) Podriddo da bainha; (9) Mancha das bainhas.
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Figura 11.2. Sintomas das principais doengas do arroz irrigado: (1 e 2) Falso carvao; (3)
Carie dos graos; (4) Enrolamento do arroz; (5) Galha das raizes; (6) Brusone (“pescogo da
panicula”); (7) Mancha das glumas; (8) Ponta branca.
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O emprego correto do conjunto de praticas recomendadas para cultivo do arroz
normalmente é suficiente para evitar ataques severos de doengas, ao mesmo tempo em
que mantém o potencial produtivo da lavoura. Entre as medidas de manejo recomendadas,
destacam-se as seguintes, cronologicamente:

a) Pos-colheita

a.1) Drenagem das areas baixas e alagadicas, favorecendo o preparo antecipado do solo,
a decomposicao da resteva e a consequente redugao dos fungos de solo — Rhizocto-
nia e Sclerotium e do dano fisiolégico denominado “bico de papagaio”.

a.2) Dimensionamento adequado dos sistemas de irrigagéo e drenagem, que facilita a en-
trada e a retirada de agua de forma correta e em tempo habil. O estresse por falta de
agua no manejo da irrigagdo aumenta a suscetibilidade das plantas, principalmente a
brusone.

b) Pré-semeadura da cultura

b.1) Preparo antecipado do solo, eliminando restos das plantas que atuam como fontes de
multiplicagédo e disseminagao de patégenos. Recomenda-se fazer o preparo de solo
no verao para eliminar os residuos da safra anterior (“soca”) e viabilizar a semeadura
na época preferencial, cujas vantagens estdo descritas no Capitulo 7.

b.2) Aplainamento ou sistematizagdo do solo. Em locais com formagao de “coroas”, as
plantas tornam-se mais vulneraveis a incidéncia de doengas, especialmente na for-
magcao de focos de brusone. Desta forma, a adequada sistematizagéo do solo, além
de facilitar o manejo da agua, aumenta a rapidez e a economia na irrigagéo e viabiliza
a drenagem das areas durante o periodo de inverno.

c) Por ocasido da semeadura

c.1) Uso de sementes de boa qualidade fisiolégica e sanitaria. Sementes s&o veiculos de
disseminagdo de diversos patégenos para outras areas de cultivo, perpetuando-se
nelas. Como consequéncia, a introdugdo de sementes procedentes de areas conta-
minadas podera causar problemas no estabelecimento inicial da cultura. Desta forma,
deve-se sempre priorizar o uso de sementes certificadas, pois sdo oriundas de cam-
pos de produgao onde é feito um controle rigoroso das doengas.

c.2) Semeadura em época preferencial. As semeaduras realizadas até o inicio de novem-
bro representam os menores riscos de ocorréncia de brusone e de doengas necro-
ticas foliares, as quais, quando ocorrem, incidem em baixa severidade, causando
perdas baixas ou insignificantes na produtividade.
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c.3) Populacgdo 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 doengas. Des-
ta forma, deve-se utilizar a quantidade de sementes e espagamento recomendados,
conforme preconizados no Capitulo 7. Em cultivares com boa capacidade de perfi-
Ihamento, deve-se utilizar de 400 a 500 sementes aptas por metro quadrado, para
garantir uma populagao de 150 a 300 plantas/m?.

c.4) Quando disponiveis, trocar as cultivares com reagéo de resisténcia a brusone a cada
trés a quatro anos, pois o uso continuado de uma mesma cultivar aumenta a pressao
de selegdo das ragas virulentas especificas.

c.5) Escalonamento da época de semeadura dentro da época preferencial, evitando que
eventuais condigdes de ambiente favoraveis a doengas atinjam todo o cultivo.

c.6) Adubacéo equilibrada. O desbalango nutricional favorece a ocorréncia de doengas. A
adubacao equilibrada evita especialmente o crescimento vegetativo exagerado das
plantas, principalmente pelo uso excessivo de nitrogénio. Por outro lado, a deficiéncia
de potassio e o excesso de nitrogénio nos tecidos das plantas aumentam a predispo-
sicdo a doengas, devido a redugéo do teor de compostos fendlicos e lignina, espessu-
ra de cuticula e da parede celular. Desta forma, deve-se buscar o equilibrio nutricional
da cultura, conforme recomendado no Capitulo 4.

c.7) Controle eficiente de plantas daninhas. As plantas daninhas podem ser hospedeiras
de diversos fitopatégenos e/ou propiciarem condi¢des de ambiente favoraveis ao seu
desenvolvimento, como sombreamento, temperatura e umidade do ar. Desta forma,
recomenda-se o eficiente controle de plantas daninhas na lavoura, conforme descrito
no Capitulo 9.

d) Durante o ciclo da cultura

Deve ser feito o monitoramento permanente das doencgas, com a identificagdo
dos primeiros “focos” dentro da lavoura e nas areas circunvizinhas. No periodo reprodutivo
esse monitoramento é ainda mais importante, devido a maior probabilidade de danos cau-
sados pela ocorréncia de doengas. 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”) e/ou 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, o que
aumenta a predisposi¢édo das plantas a ocorréncia de algumas doengas como a brusone, e
a incidéncia ou aumento dos danos causados pelo nematdide das galhas.

11.4.3 - Controle quimico
A aplicagao de fungicidas podera ser um método complementar eficiente no con-

trole de doengas, principalmente em lavouras com histérico de danos frequentes e em anos
em que ocorrerem condigdes climaticas favoraveis ao aparecimento de brusone. Entretanto,
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esse controle sera mais eficiente e econdmico 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 doengas nas lavouras de arroz irrigado devera basear-se
nos seguintes aspectos:

a.1) Estimativa da necessidade de uso de fungicida

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

a.1.1) Histérico da doenca: verificar se em todos os anos ocorrem na lavoura danos
econdmicos causados pela doenga.

a.1.2) Cultivar utilizada: a probabilidade de aplicar fungicida aumenta com a utilizagéo de
cultivares suscetiveis (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 aplicagao de fungicidas sdo espe-
radas em areas com histérico de ocorréncia frequente de brusone ao se utilizar cultivares
suscetiveis em semeaduras tardias. Nestes casos, a probabilidade de retorno econémico da
aplicagéo do fungicida sera muito maior. Para as demais doencas, sdo esperadas respostas
nulas ou baixas a aplicagéo de fungicida ao longo dos anos normais, quando as cultivares
sdo semeadas dentro da época preferencial. Nestes casos, recomenda-se a avaliagdo da
relagéo custo/beneficio da aplicacéo, para verificar a real vantagem de uso de fungicida.

a.2) Epoca e nimero de aplicagoes

A aplicacédo de fungicidas, em doses recomendadas € no momento certo, pos-
sibilita maiores chances de sucesso do controle. Normalmente, os produtos pulverizaveis
devem ser aplicados de uma a duas vezes, dependendo da observacao de sintomas de
doencas foliares. Em areas com histérico de brusone, e sob condicbes ambientais favo-
raveis, recomenda-se a aplicagdo preventiva de uma a duas aplicagdes, sendo a primeira
no emborrachamento tardio (até 5% de emissao de paniculas) e, a segunda, 10 a 15 dias
apds, de acordo com o poder residual de cada fungicida. Uma ressalva é feita para a época
de aplicagao para controle de carie, que devera ser realizada preventivamente por ocasido
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do final do emborrachamento, antes da emiss&o das paniculas, em virtude da incidéncia do
patégeno dar-se preferencialmente por ocasido da emissédo das anteras.

Por outro lado, mediante o uso de um sistema de previsdo empirica, baseado na
existéncia de sintomas da brusone no limbo e na ligula das folhas, antes do emborracha-
mento tardio e na ocorréncia de condigdes climaticas favoraveis a doenga (temperatura e
umidade elevadas, baixa nebulosidade e ocorréncia de chuvas ou orvalho frequentes), po-
dera ser feita apenas uma pulverizagédo ou até mesmo nenhuma, com eficiéncia de controle
semelhante a obtida por aplicagdes por calendario fixo, preestabelecido.

Para avaliagdo dos sintomas iniciais de brusone sdo necessarias observagoes
frequentes em varios locais criticos da lavoura. A presenga de sintomas nesses locais indica
a necessidade de uso de fungicidas, principalmente se houver condicbes ambientais favo-
raveis, lavouras semeadas no tarde ou naquelas em que ocorrerem problemas de manejo
da irrigacao.

No caso de aplicagdo sequencial (duas ou mais), devera inicialmente ser conside-
rada a viabilidade econdmica dessas novas aplicagdes. Em geral, a eficiéncia de controle da
aplicagdo sequencial é superior a singular (uma aplicagéo). Ressalta-se que nem sempre a
resposta da produtividade a esta segunda aplicagao justificara o seu investimento. Porém,
também podera ser usado o esquema misto, realizando-se a primeira pelo calendario fixo
(no final do emborrachamento) e a segunda, por previsdo empirica. Este sistema tem de-
terminado o melhor retorno do custo beneficio quando se objetiva o controle de brusone.

Quanto ao controle das doengas consideradas de importancia econémica secun-
daria, o uso de fungicidas podera mostrar efeitos positivos apenas em casos de ataques
muito intensos, motivo pelo qual deve ser feito de forma restrita € com bom acompanha-
mento de custo/beneficio.

a.3) A escolha do produto

A Tabela 11.1 relaciona os fungicidas recomendados para controle de doengas
do arroz. Alguns desses fungicidas sdo especificos para controle de brusone, enquanto
outros possuem espectro de agédo para outras doencgas. Muitas vezes, o uso de um produto
protetor, de agdo ampla e de contato, ou a sua associagdo com outro produto sistémico
de maior especificidade, podera conferir controle satisfatério e com melhor relagao custo/
beneficio. Normalmente, isto ocorre em casos de ataques ndo muito intensos de brusone
em associagdo com outras doengas (mancha parda, mancha estreita, escaldadura, “rizoc-
tonioses” e manchas de glumas). Sob condi¢bes favoraveis ao ataque severo de brusone,
recomenda-se usar produtos mais especificos, sistémicos ou protetores, com enfoque emi-
nentemente protetor.

b) Tratamento quimico de sementes
Justifica-se o tratamento quimico de sementes de arroz quando utilizadas cultivares

introduzidas de outros locais ou nos lotes infestados por patdbgenos em niveis elevados.
Neste caso, o foco do tratamento de sementes é erradicar os patdgenos da superficie das
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sementes e protegé-las durante a germinacéao, principalmente, nas areas em que ocorrem
doengas causadas por patogenos de solo.

Ressalta-se que, nas semeaduras sob condi¢des de solo mal drenado e com baixa
temperatura, ha o risco de baixo estabelecimento inicial das plantas. Desta forma, o trata-
mento de sementes podera favorecer a formagédo 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 em Santa Catarina, ndo se recomen-
da o uso do tratamento de sementes.

11.4.4 - Controle biolégico

Embora existam alguns resultados experimentais promissores no controle de bru-
sone e de outras doengas na parte aérea das plantas de arroz irrigado por micro-organismos
antagonistas, ainda ndo se podem fazer recomendagdes seguras, devido a irregularidade
desses resultados através dos anos. Entretanto, esses conhecimentos podem ser usados
em um sistema de controle integrado, com presenga natural de Trichoderma e de outros
organismos no controle de doengas como “queima das bainhas” e podriddes de bainhas e
colmos, evitando-se a agado de agrotdxicos sobre os mesmos.

Em muitos casos, a combinagao de praticas culturais que dificultem o desen-
volvimento de doengas e preservem os inimigos naturais € uma medida preventiva tdo ou
mais eficiente que os beneficios trazidos pelo uso de agrotoxicos em virtude dos residuos
deixados que, em muitos casos, s80 mais perigosos.
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12 - TECNOLOGIA DE APLICAGAO DE AGROTOXICOS

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

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

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

12.1 - Seguranga operacional

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

A protecao dos trabalhadores envolvidos nas aplicagdes de agrotoxicos deve ser
alvo de atengdo dos empregadores e dos responsaveis técnicos nas propriedades rurais,
ndo so6 pelo fornecimento de equipamentos de protegéo individual (EPI), mas, principal-
mente, pela correta orientacdo no manuseio dos produtos. O treinamento dos aplicadores
& obrigatdrio, de acordo com a Norma Regulamentadora 31, do Ministério do Trabalho e
Emprego. Os encarregados do preparo de caldas devem trabalhar sempre de costas para
o vento, para que eventuais particulas de p9, goticulas ou vapores nao sejam dirigidos para
0 seu corpo.

A definicao de cada carga de pulverizagéo, do volume a ser aplicado por hectare,
da largura de faixa e das doses dos agrotdxicos devem atender aos critérios de seguranca
e do receituario agronémico.

Nas pulverizagbes aéreas, aspectos relacionados a seguranga de voo, conser-
vacdo da pista de pouso e presenca de obstaculos perigosos a aeronave precisam estar
devidamente mapeados e identificados pelos operadores nos trabalhos de aplicagdo. Con-
forme Instrugdo Normativa N° 2 do Ministério da Agricultura, de 3 de janeiro de 2008, estas
pulverizagdes ndo podem ser efetuadas a menos de 500 m de cidades e 250 m de moradias
isoladas, agrupamentos de animais, mananciais de agua e em areas perigosas ao Vvoo.
Nestes casos, € necessaria a utilizagdo de equipamentos terrestres.

Nas pulverizagbes terrestres, a manutengao do trator e do pulverizador deve ser
realizada periodicamente para evitar acidentes e vazamentos. A calibragéo deve ser reali-
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zada a cada aplicagédo, no local onde se efetuara a pulverizagéo. O transito de tratores fica
por vezes limitado pelo excesso de umidade no solo e pelo sistema de irrigagéo do arroz por
inundagao, 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 aplicagbes de agrotoxicos, os equipamentos devem ser descontami-
nados em locais apropriados e os efluentes tratados adequadamente, para evitar contami-
nagdes no ambiente, de acordo com a legislagdo ambiental vigente.

12.2 - Aplicagdes simultaneas de agrotoxicos

A legislagdo ndo autoriza as aplicagdes simultaneas (misturas em tanques) de
mais de um agrotoxico. O uso de algumas misturas, além das questdes legais passiveis de
processo judicial, pode ocasionar danos diretos sobre a produtividade da cultura, especial-
mente devido a efeitos de fitotoxicidade ou antagonismo entre produtos. A fitotoxicidade,
quando em estadios sensiveis da cultura (como florescimento), pode determinar danos ir-
reversiveis por abortamento de flores e/ou fecundagao. Ja misturas de produtos incompa-
tiveis quimicamente levam a redugéo da eficiéncia de um ou ambos os produtos utilizados,
resultando na perda de controle sobre o alvo bioldgico visado.

Por ocasido do preparo da calda, o produtor devera utilizar o adjuvante/espalhan-
te estabelecido no registro do produto a ser aplicado, ndo o substituindo por outros produtos
que nao apresentem validagao cientifica.

12.3 - Condigbes ambientais

O éxito das pulverizagbes € muito dependente das condicdes ambientais. Tem-
peratura e umidade relativa do ar afetam a evaporagao das gotas, recomendando-se evitar
operagdes com temperaturas superiores a 30° C e umidade inferior a 55%.

A velocidade do vento influi diretamente sobre a deriva de gotas, que é o arraste
lateral, e que pode causar grandes prejuizos se atingirem areas indesejadas, contaminando
mananciais hidricos, solo, pessoas e causando fitotoxidade em espécies de plantas sensi-
veis. O ideal é que as aplicacdes sejam realizadas com ventos entre 3 e 10 km/h, pois a
auséncia de vento favorece a formagao de correntes ascendentes e velocidades superiores
a 10 km/h oferecem maior risco de deriva. Porém, em regides litoraneas, &€ muito frequente
a necessidade de operar com ventos mais intensos, limitando-se a recomendagéao na ve-
locidade de 15 km/h e ajustando-se os bicos para gerarem gotas maiores. Operagdes de
pulverizagédo sdo altamente condenaveis em condigées de ventos com rajada.

A programagéo das pulverizagdes baseadas apenas em “horarios ideais” néo é
recomendada. O procedimento correto € o monitoramento das condigdes ambientais pelos
operadores durante as aplicagbes, com anemometros e termo-higrometros portateis, re-
alizando os ajustes necessarios no equipamento de aplicagéo e interrompendo o servigco
quando as condi¢des tornarem-se limitantes.
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12.4 - Equipamentos de pulverizagao

Ajustes nos equipamentos sao procedidos antes e durante as aplicagdes para as-
segurar que o produto quimico seja depositado em quantidade apropriada no alvo bioldgico,
evitando-se as sub ou sobredoses e os acumulos de agrotoxicos sobre as plantas e solo.

De um modo geral, as aplicagbes de agrotoxicos sao efetuadas por via liquida,
pelo processo de pulverizagao, que é a transformacgéo da calda do agrotdxico em minuscu-
las gotas a serem distribuidas na lavoura. A tendéncia de se trabalhar com baixos volumes
de agua é cada vez maior, pois a obtengao de agua de boa qualidade e o seu transporte sdo
aspectos que oneram muito o custo das aplicagoes.

A cobertura das plantas pela pulverizagdo deve ser uniforme, com uma quanti-
dade de gotas que propicie uma distribui¢do uniforme em todo o alvo visado, atendendo a
necessidade de cobertura preconizada pelo fabricante de cada agrotéxico. Por sua vez, a
distribuicdo das gotas esta relacionada com o espagamento dos bicos na barra e sua altura
em relagao ao alvo, bem como da estabilidade vertical e horizontal quando o equipamento
esta em operagao. O tamanho de gotas requerido para promover a cobertura necessaria
para cada situagdo também pode ser obtido pelo ajuste dos bicos de pulverizagédo. Assim,
para um mesmo tipo de bico, volume de aplicagdo e pressdo de trabalho, pode-se obter
densidades diferentes e, inclusive, altera-las ao longo do trabalho para atender o compor-
tamento das condigbes climaticas, garantindo a adequada deposi¢ao do agrotdxico sobre
o alvo bioldgico.

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 natureza do insumo aplicado. Para aplicagbes 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 finas, com grande facilidade de penetragao no dossel foliar. Com bicos hidrau-
licos, tanto de jato cdénico quanto de jato plano, o didmetro de gota gerado é inferior a 300
pm, ou seja 0,3 mm, o que propicia que se depositem densidades entre 20 e 60 gotas/cm?,
empregando-se volumes de calda inferiores a 30 L/ha.

O sistema de pulverizagao eletrostatica aérea utiliza bicos hidraulicos que geram
gotas de pequeno didmetro (150 ym), 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 deposi¢cdo em am-
bas 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
superiores a 50 gotas/cm?.

No caso de atomizadores rotativos, as gotas costumam apresentar didametro ndo
superior a 150um, e os volumes de calda situam-se abaixo de 10 L/ha. A tecnologia de bai-
xo volume oleoso emprega atomizadores rotativos especialmente projetados e a calda dos
agrotoxicos é feita com diluicdo em 6leo. As gotas geradas sdo muito pequenas, mas néo
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sofrem evaporagao tao rapida quanto as de agua, sendo ideais para situa¢des de baixa umi-
dade relativa do ar. O sistema tem sido utilizado na cultura do arroz, obtendo-se densidades
de gota superiores a 50 gotas/cm?.

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 pul-
verizagdes terrestres sdo maiores que as geradas por aeronaves agricolas, sendo menos
sujeitas a deriva, porém com menor potencial de penetragao no dossel foliar.

O volume de calda a ser aplicado por hectare ¢é definido pela velocidade de des-
locamento do pulverizador, pela pressao de servico e, principalmente, pelo bico de pulveri-
zagao. Para a pulverizagao terrestre podem ser empregados bicos cdnicos, leques, duplo
leques com ou sem injegao de ar.

Para pulverizagbes em lavouras cultivadas no sistema pré-germinado, pode-se
utilizar pulverizadores acoplados em tratores articulados (popularmente chamados de “chu-
pa-cabras”), tendo como caracteristica basica o uso de rodas de ferro tipo “lentilha” ou em
“V”. Nesta situagdo, em que ha baixa sustentagao fisica do solo, as rodas com reduzida
base de apoio causam pouco amassamento da cultura. Estes tratores promoveram melho-
rias importantes nas operagdes de pulverizagdo em lavouras inundadas, permitindo estabe-
lecer velocidade constante de 4 a 7 km/h, com regulagem de altura e estabilidade de barra.

Aplicagdes em benzedura, no sistema de cultivo pré-germinado, caracterizam-se
pela aplicagao dos produtos diretamente na lamina de agua de irrigagcao, 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 modalida-
de de aplicagdo estdo no baixo custo do equipamento e na possibilidade de emprego em
condig¢des climaticas mais adversas do que as exigidas em pulverizagdes aéreas ou tratori-
zadas. As aplicagdes em benzedura requerem a presenca de uma lamina de agua uniforme
na superficie do solo, condigéo esta obtida pela sistematizagao do solo. Atualmente, as apli-
cacdes em benzedura estao restritas aos herbicidas recomendados para esta modalidade
de aplicagéo, listados na Tabela 9.4.

12.5 - Uniformidade de aplicagao

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

O tipo de aeronave e o equipamento pulverizador instalado definem a altura de

148



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 bioldgico, ocorrendo perda de gotas. O voo muito baixo é extre-
mamente desaconselhavel, porque impede que as gotas distribuam-se na forma de uma
esteira uniforme apds a passagem da aeronave pela area visada, causando concentragéo
de produto no centro da faixa e o movimento ascendente de gotas, que ficam entéo sujeitas
a evaporagao e deriva. A altura média recomendada € 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 pulverizagbes terrestres também pode ser utilizado o balizamento por GPS,
porém outros métodos como marcadores de espuma e marcagao prévia com estacas na
lavoura sdao mais rotineiros. Além disso, contribui para uma boa uniformidade de aplicagéo a
altura da barra de pulverizagdo em relagéo ao alvo bioldgico (solo ou planta), a qual corres-
pondera ao distanciamento entre bicos na barra. De maneira geral, adota-se o espagcamento
de 50 cm entre 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 relagéo ao alvo, propiciando aumento na deriva de gotas.

12.6 - Destino das embalagens vazias de agrotéxicos

A Lei 9.974 de 06/06/2000 e o Decreto 3.550 de 27/07/2000 disciplinam o recolhi-
mento e a destinagéao final das embalagens vazias de agrotdxicos, determinando responsa-
bilidades para o agricultor, o revendedor e para o fabricante.

12.6.1 - Obrigagoes dos usuarios (agricultores)

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

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, metdlicas e de vidro) que acondi-
cionam formulagdes liquidas de agrotéxicos para serem diluidas em agua. Estas embala-
gens podem ser lavadas sob presséo ou triplice lavadas.

As embalagens nao lavaveis podem ser:

a) Nao contaminadas: sdo as embalagens que ndo entram em contato direto com o agro-
téxico. Exemplo: caixas secundarias de papeldo, que sao usadas para transportar ou-
tras embalagens ja lavadas.

b) Flexiveis contaminadas: sdo sacos ou saquinhos plasticos, de papel, metalizadas,
mistas ou de outro material flexivel.
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c) Rigidas contaminadas: S30 as embalagens de produtos com formulagéo de pronto
uso, ultrabaixo volume, tratamento de sementes.

As embalagens ndo lavaveis contaminadas deverao 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 nao lava-
veis contaminadas devem ser guardadas no saco plastico.

12.6.2 - Lavagem sob pressao

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

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 ndo devera ser feita com a
calda de pulverizagéao;

c) Direcione o jato de agua 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 plastica ou metalica, perfurando o fundo.

12.6.3 - Triplice lavagem
A triplice 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 conteudo 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;

d) Despejar a agua de lavagem no tanque do pulverizador;

d) Fazer esta operagéao trés (3) vezes;

e) 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 pressiao

ApOs esvazia-las, as embalagens rigidas retém quantidades variaveis de produ-
tos no seu interior, permanecendo em torno de 0,3% do volume da embalagem. Produtos
formulados em suspensdo concentrada, normalmente, retém maiores quantidades. Com
a realizagdo desta operacéo, a quantidade de residuos no interior das embalagens fica
reduzida a aproximadamente 1,2% na primeira lavagem e 0,0144% e 0,0001728%, respec-
tivamente, na segunda e terceira lavagens.
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A lavagem da embalagem, além do aproveitamento total do conteudo, reduz os
riscos de contaminagéo de pessoas pelo contato com as embalagens, protege o ambiente
de riscos de contaminagao pelos residuos contidos nas embalagens e viabiliza a coleta e
reciclagem do material.

Recomendagbes importantes a serem observadas durante a manipulagdo das
embalagens: a) utilizar equipamento de protegéo individual (EPI); b) manter rétulos nas
embalagens; c) armazenagem temporaria em local seguro (maximo um ano); d) as emba-
lagens vazias podem ser guardadas no mesmo deposito das embalagens cheias; €) nao
transportar as embalagens junto com pessoas, animais, alimento, medicamentos ou ragao.

12.7 - Recomendag6es 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 atengéo especial para incre-
mentar a penetragdo de gotas no dossel foliar, especialmente por meio do emprego de
gotas finas.

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

Recomenda-se, em qualquer sistema de cultivo, a retengcdo da agua na lavoura
por um periodo minimo de 30 dias apds a aplicagdo de qualquer agrotoxico. Durante o
periodo pos-aplicagdo dos agrotoxicos, deve-se apenas efetuar a reposicdo de agua para
manutencao da lamina. A supresséo da irrigagdo deve ser realizada entre dez a 15 dias
apos a floragdo 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 INDUSTRIALIZAGAO DE GRAOS
E SEMENTES

As recomendacgdes técnicas para colheita, pos-colheita e industrializagdo de
gréos e sementes visam a orientar o uso adequado de tecnologias das fases do processo
produtivo capazes de afetar a quantidade e a qualidade do arroz.

13.1 - Colheita e transporte

Para a colheita deve-se considerar o estagio de desenvolvimento reprodutivo da
planta, sendo o R, (Tabela 2.3) com teor de agua entre 24 e 20%, o que evitara prejuizos
na qualidade de gréos 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 maturagdo deve-se colher em separado o arroz
de marachas ou taipas, ndo misturando os gréos de quadros ou quarteirdes. Da mesma
forma, ndo recomenda-se misturar gréos de cultivares diferentes para nao prejudicar o be-
neficiamento industrial e a qualidade do arroz beneficiado.

No transporte, recomenda-se evitar a exposi¢ao prolongada do arroz recém co-
Ihido ao sol e ao abafamento sob a lona do transportador antes de ser submetido a se-
cagem. Em condi¢des adversas de temperatura e ou de tempo de transporte, monitorar
a temperatura dos gréos e realizar movimentacdo e ou ventilagdo em caso de verificar
aquecimento.

Para impedir proliferagédo de inéculos e perdas no transporte, a limpeza e manu-
tengao periodica do transportador sdo de fundamental importancia. A fim de evitar misturas
varietais, recomenda-se ndo usar o0 mesmo transportador para transporte simultdneo de
graos de diferentes cultivares.

13.2 - Recepgao, pré limpeza e secagem

No recebimento dos gréos, recomenda-se amostrar adequadamente a carga ou
o lote, mantendo separados os graos e sementes por cultivares, avaliando 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 06, publicada em 16
de fevereiro de 2009 e alterada pela Instru¢do Normativa 02 de 06 de fevereiro de 2012, e
a Instrugdo Normativa 12, publicada em 29 de marco de 2010 que Aprova o Regulamento
Técnico do Arroz, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e do Abastecimento-MAPA).

Se possivel, aerar o arroz imediatamente apds a recepgao para resfria-lo e manté-
-lo, preferencialmente, em temperaturas ndo superiores a 18°C, secando os graos até o
periodo maximo de 12 horas apds a colheita.
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Para a pré limpeza, escolher criteriosamente o jogo de peneiras, ajustando os
fluxos de ar de graos, inspecionando periodicamente o equipamento e observando graos e
impurezas descartadas para verificar a eficiéncia da operagao. Para grdos armazenados na
propriedade a pré-limpeza deve ser mais seletiva, resultando em teores de impurezas e/ou
matérias estranhas até 2%.

Para agilizar o processo de colheita e recepgao, a pré-limpeza pode resultar em
até 3 a 4% de impurezas e/ou matérias estranhas. No entanto, para armazenamento e
comercializagdo havera necessidade de nova secagem e limpeza, a qual deve reduzir im-
purezas e matérias estranhas até 2%.

Respeitando os parametros técnicos e operacionais, a secagem pode ser re-
alizada 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 (denominados de secagem artificial ou forgada).

Quando utilizado ar ndo aquecido, o fluxo deve ser superdimensionado em rela-
¢ao ao fluxo de ar usado em silos-secadores que usam ar aquecido, a fim de evitar que a
lentiddo do processo provoque deterioragado dos graos durante a propria operagao.

Naqueles que utilizam ar aquecido, os danos e os choques térmicos (gradientes
superior a 12°C) devem ser evitados, pois o arroz é termicamente sensivel. Se utilizar quei-
ma de combustiveis sdlidos (lenhas, cascas, restos de cultura) para aquecimento do ar de
secagem, & recomendavel evitar o contato direto do ar da fornalha com os gréos e devem
ser tomados mais cuidados com o controle térmico da operagao, pois os combustiveis soli-
dos, em consequéncia da inércia térmica caracteristica de seu processo de queima, produ-
zem maior desuniformidade no aquecimento do ar. Se este aquecimento for obtido com a
queima de gas liquefeito de petréleo (GLP) ou outro combustivel fluido, a operagao deve ser
monitorada por sistemas automatizados de controle da temperatura e/ou da umidade rela-
tiva do ar, para aproveitar o melhor potencial de eficiéncia técnica do sistema e aumentar a
economicidade da operagdo. Em secagem estacionaria em silo secador, é preferivel fazer
o monitoramento do condicionamento 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 m¥min/t (m® de ar por minuto por tonelada de gréos).

Na secagem em silos, € recomendavel ir enchendo, espalhando a superficie e
fazendo a secagem em camadas. No silo-secador o fluxo do ar deve ser por insuflagéo, de-
vido ao longo tempo que o processo leva para concluir a secagem. A temperatura da massa
ndo deve ser superior a 5°C em relagao a do ar ambiente.

Durante o processo de secagem dos graos, deve haver mais rigor no controle da
uniformidade da taxa de secagem e da temperatura (observar os valores da Tabela 13.1)
para evitar, ou pelo menos reduzir, os choques térmicos que provocam maior incidéncia de
graos quebrados predispondo-os a ocorréncia de danos metabdlicos durante o armazena-
mento, aumentando a incidéncia de defeitos e reduzindo sua conservabilidade.
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Tabela 13.1 — Limites de temperatura do ar de secagem ( C) na entrada do secador para
diferentes sistemas de secagem

Estacionario Intermitente Continuo
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 espes-
sura 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, & possivel
utiliza-la em duas circunsténcias: mediante adaptagao funcional do secador (sem camara
utilizagdo de camara de resfriamento) ou quando o arroz se destinar a parboilizagao e for ar-
mazenado por periodo nao superior a 30 dias em locais com temperatura ambiental superior
a 20°C, ou a 60 dias em locais com temperatura ambiental inferior a 20°C.- Se as camaras
receberem ar de secagem com temperaturas diferenciadas, a temperatura mais baixa deve
ser utilizada na camada superior, visando evitar choques térmicos. Para a secagem de se-
mentes ndo é recomendavel a secagem pelo método continuo.

No sistema combinado ou misto de secagem pelo método de seca-aeragao, os
graos inicialmente passam por secagem preliminar convencional, em secador continuo ou
intermitente adaptados, seguido de repouso de 8 a 12 horas e de secagem estacionaria,
com insuflagéo de fluxo de ar de até 1,5 m3/min/t, sem aquecimento.

Na primeira etapa convencional, 80°C deve ser a temperatura maxima do ar na
camara de secagem, e 16% a umidade maxima de saida dos gréos ao sairem do secador
convencional 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 realizada
em secador intermitente adaptado, desde que ndo ocorra choque térmico com gradiente su-
perior a 12°C. Para sementes, é recomendavel que a temperatura da massa nao ultrapasse
38 C, independentemente do secador utilizado.

E importante ndo confundir seca-aeragdo com secagem estacionaria com ar am-
biente, pois a seca-aeracdo é realizada em duas etapas bastante distintas (ar aquecido
na primeira etapa, e ar sem aquecimento na segunda etapa, apos o periodo de repouso),
enquanto a secagem estacionaria em silo-secador com ar ndo aquecido é realizada toda no
silo-secador e ndo utiliza calor.

Tanto para sementes como para graos, é preferivel utilizar secagem gradual, com
ar em temperaturas crescentes, desde que sem choque térmico e sem superaquecimento
do produtoPelas caracteristicas técnicas, operacionais e econdémicas, o processo intermi-
tente € o mais recomendavel para arroz (observar os limites na Tabela 13.2).

Em qualquer processo, deve ser evitada a remocgao brusca do teor de dgua dos graos,
devendo ser observada a taxa de 1 a 2 pontos percentuais por hora.
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Tabela 13.2 - Controles operacionais e limites de temperaturas do ar para secagem intermi-
tente de sementes e graos de arroz

Etapa Procedimento operacional Sementes Graos

Durante a 12 hora Etlgvar gradualmente a temperatura do ar 40 + 5°C 70 + 5°C
Entre a 12 & a 22 hora Etlgvar gradualmente a temperatura do ar 50 + 5°C 90 + 5°C
Entre a 2% e a 37 hora Etlgvar gradualmente a temperatura do ar 60 + 5°C 110 + 5°C
Entre a 3% a Manter constante a temperatura do ar em 60 + 5°C 110 £ 5°C

penultima hora

Reduzir a temperatura do ar, para
aproxima-la da do arroz, e ir diminuindo
gradualmente até que a temperatura se
aproxime de

Durante a ultima hora 37°C 40°C

13.3 - Armazenamento e beneficiamento industrial de graos

O armazenamento pode ser feito por dois principais sistemas: em condigbes am-
bientais sem alteragdo 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 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 o armazenamento de graos parcialmente secos (periodo de colheita), havendo
a secagem posterior em caso de comercializagdo ou industrializagéo pelo processo con-
vencional (arroz branco ou integral, sem tratamento hidrotérmico). Se o processo de indus-
trializagéo for a parboilizagéo, ndo 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 é preferivel carregar o silo com graos ja resfriados, mas como na
safra isso é operacionalmente dificil, pode-se carregar com graos parcialmente resfriados
pelo menos a temperatura ambiente. Nesse caso, deve-se ligar o ventilador e a partir desse
momento colocar os gréos diretamente no silo, sem resfriamento prévio, cuidando-se para
que ndo sejam 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, a
mesma hora. Se os graos comegarem a aquecer, ligar o ventilador quando o aumento se
situar entre 3 e 5°C, desligando-o quando resfriar (geralmente um dia é suficiente).

Além de realizar previamente limpeza e secagem uniformes nos graos, os mes-
mos devem ser mantidos nos silos equipados preferencialmente com sistema de exaustao,
com as temperaturas mais baixas possiveis, por aeragdo ou resfriamento; a fim de disper-
sar, remover ou distribuir a umidade e o calor acumulados.

Se o armazenamento nao for pelo sistema de resfriamento devem ser feitas aera-
¢ao, transilagem ou intrasilagem a cada 30 a 60 dias independentemente de aquecimento,
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para eliminar focos de anaerobiose e reduzir os efeitos da compactagao.

Para armazenamento em sacaria de gréos, reduzir em um ponto percentual o teor
de agua referencial de armazenamento no silo-aerado, se nas mesmas condi¢des climati-
cas. Manter boa ventilagdo nas pilhas, utilizar estrados com altura minima de 12 cm para
permitir boa circulagdo do ar também por baixo das pilhas. Evitar alturas superiores a 6 m
de pé direito dos armazéns e limitar a altura das pilhas em 4,5 m.

As boas condic¢des de higiene e sanidade nos silos e nos armazéns séo funda-
mentais para a conservabilidade de graos. Para isto, recomenda-se a adogdao do Manejo
Integrado de Pragas dos Graos Armazenados - MIP-Gréos (Lorini, 2008). Nos armazéns
graneleiros e nos convencionais de sacaria o 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 recepgao e as destinadas as operagdes de pré-armazenamento
deverdo ser rigorosamente limpas, incluindo as moegas, com auxilio de aspiradores. Os
residuos de elevadores, calhas, roscas-sem-fim, maquinas de limpeza, secadores e demais
equipamentos deverdo ser eliminados. A limpeza e a lavagem dos estrados também sao
importantes, os quais depois de secos deverdo ser expurgados com fumigantes e depois,
também pulverizados com inseticidas residuais.

Em gréos armazenados que se destinem a alimentagdo 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. Aparecen-
do pragas, qualquer que seja a populagao, realizar expurgos de acordo com o Receituario
Agrondmico e sob a orientagao, supervisao e responsabilidade técnica de um Engenheiro
Agrénomo. O controle feito por meio de fumigagdo ou expurgo & de carater corretivo, mas
ndo é preventivo, podendo ocorrer novas infestagdes.

As caracteristicas das principais formula¢des de fumigantes e suas capacidades
de liberagdo de ingrediente ativo estdo apresentadas nas Tabelas 13.3. O controle de pra-
gas pode ser complementado com inseticidas ndo fumigantes (Tabela 13.4). Esses produtos
sdo utilizados nas formulagdes em pé ou liquidas e devem ser aplicados em conformidade
com o receituario agronémico.

Nao menos importante é o controle de ratos. Os buracos entre telhas e paredes
devem ser fechados com argamassa. Aberturas de aeragao, entrada de condutores de ele-
tricidade 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 telhado. 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 comunicagdo com a rede de esgoto cloacal ou pluvial.
Ja no lado externo do armazém ¢ importante manter uma faixa de 5 a 10 m livre de qualquer
vegetacao para dificultar o acesso dos roedores. Para maiores informagdes sobre o controle
de ratos, consulte um profissional abilitado.
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No beneficiamento industrial de graos, a higiene, a manutengéo e a regulagem
de equipamentos sdo fundamentais na industrializacéo, pois o arroz trata-se de alimento
humano nobre, de consumo direto. Para produgdo de arroz integral (apenas descascado
e classificado), de arroz natural polido pelo processo convencional ou de arroz parboiliza-
do polido e outros é fundamental atender as normas legais que estdo em vigor como as
Instru¢cdes Normativas 06, publicada em 16 de fevereiro de 2009, alterada pela Instrugéo
Normativa 02 de 06 de fevereiro de 2012 e a Instru¢do Normativa 12, publicada em 29 de
marco de 2010 (Aprova o Regulamento Técnico do Arroz, definindo o seu padréo oficial de
classificagao, com os requisitos de identidade e qualidade, a amostragem, o modo de apre-
sentagdo e a marcagao ou rotulagem).

13.4 - Producéo, beneficiamento e legislagdo de sementes

A semente é 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 estabeleci-
mento da lavoura, fornecendo a base para a produgao rentavel. O emprego de sementes
com alta qualidade e de procedéncia conhecida e confiavel € um dos pré-requisitos basicos
para estratégias de manejo visando o aumento de produtividade, de competitividade e de
sustentabilidade da atividade orizicola.

Varios fatores devem ser considerados na produg¢éao de sementes de qualidade,
destacando-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 condigdes climaticas sdo
importantes, pois afetam diretamente a qualidade e a produtividade. Baixa luminosidade,
variagdes bruscas de temperatura, excessiva precipitagéo e elevada umidade do ar sédo
condigdes desfavoraveis a alta produtividade e a qualidade fisiolégica de sementes e alta-
mente favoraveis a incidéncia de pragas.

A escolha da area é outro fator importante, devendo-se levar em consideragéo o
sistema de cultivo e o seu histérico. Para a maioria dos sistemas de cultivo € essencial que
a area seja de primeiro cultivo com arroz ou tenha sido anteriormente descontaminada com
pousio e rotagao de culturas. Além disso, € 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 Sementes e Mudas e seu regulamento, com objetivo de garantir a identidade e a qua-
lidade do material de multiplicagdo e de reproducdo vegetal produzido, comercializado e
utilizado em todo o territério nacional.

Os procedimentos devem obedecer as normas especificas para Produgao, Co-
mercializagao e Utilizagdo de Sementes (Instru¢do Normativa 09 de 02 de junho de 2005 e
a Instrugdo Normativa 45 de 17 de setembro de 2013), definidas pelo Ministério da Agricul-
tura, Pecudria e Abastecimento (MAPA).

A Unidade de Beneficiamento de Sementes (UBS) deve dispor de instalagdes,
equipamentos e procedimentos operacionais que atendam aos padrdes de qualidade mini-
mos estabelecidos pela Instrugdo Normativa 09 de 02 de maio de 2005, definida pelo MAPA.

As pessoas fisicas e juridicas que exercam atividades de produgédo, beneficia-
mento, embalagem, armazenamento, analise, comércio, importacdo e exportacdo de se-
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mentes e mudas, ficam obrigadas a se inscreverem no Registro Nacional de Sementes e
Mudas (Renasem), conforme o art. 7 e 8 da Lei 10.711. O artigo 10 desta Lei também insti-
tuiu o Registro Nacional de Cultivares - RNC e o Cadastro Nacional de Cultivares Registra-
das — CNCR no RNC e de seus respectivos mantenedores. A produgdo, o beneficiamento e
a comercializagdo de sementes ficam condicionados a prévia inscrigdo 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 mesma Lei define e normatiza a Certificagdo de Sementes como um processo
de produgdo de sementes, executado mediante controle de qualidade em todas as etapas
de sua produgao, incluindo o conhecimento da origem genética e o controle de geragdes.
A partir da Lei 10.711 e do Decreto 5.153 de 24 de julho de 2004 que a regulamentou, o
MAPA editou um conjunto de normativas que regulamentaram todas as etapas de produgéo,
beneficiamento e comercializagdo de sementes de arroz irrigado no Brasil.

A seguir estdo relacionados os principais instrumentos legais e normativos que
definem e regulamentam o Sistema Nacional de Sementes e Mudas - SNSM e o processo
de Certificagdo de Sementes de Arroz Irrigado em todo territério nacional. Estes documen-
tos podem ser obtidos na integra pelo link “legislacdo” do site do MAPA www.agricultura.
gov.br.

- Lei 10.711, de 05 de julho de 2003. Dispde sobre o Sistema Nacional de Sementes e Mu-
das e da outras providéncias.

- Decreto 5.153 de 23 de julho de 2004. Aprova o Regulamento da Lei 10.711, que dispbe
sobre o Sistema Nacional de Sementes e Mudas e da outras providéncias.

- Instrugdo Normativa 09 de 02 de junho de 2005. Aprova as hormas gerais para produgao,
comercializagdo e utilizacdo de sementes e seus respectivos anexos.

- Instrugdo Normativa 45 de 17 de setembro de 2013. Estabelece normas especificas e
padrdes de identidade e qualidade para produgao e comercializagdo de sementes.

- Instrugdo 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.

13.4.1 - Categorias de sementes

As sementes de arroz podem ser produzidas de acordo com as seguintes cate-
gorias:

a) Semente genética: material de reprodugéo obtido a partir de processo de melhora-
mento de plantas, sob responsabilidade e controle direto do seu obtentor ou introdutor,
mantidas as suas caracteristicas de identidade e pureza genéticas;

b) Semente basica: material obtido da reproducdo de semente genética, realizada de
forma a garantir sua identidade genética e sua pureza varietal;

c) Semente certificada de primeira geragao - C1: material de reprodugéo vegetal resul-
tante da reproducédo de semente basica ou de semente genética;

d) semente certificada de segunda geragao - C2: material de reprodugao vegetal resul-
tante da reproducao de semente genética, de semente basica ou de semente certificada
de primeira geragao;

e) semente nao certificada de primeira geragao - S1: material de reproducéo vegetal
resultante da reproducédo de semente genética, basica ou certificada C1 ou C2;
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f) semente nao certificada de segunda geragao - S2: material de reproducéo vegetal
resultante da reprodugéo de semente genética, basica ou certificada C1 ou C2 ou S1;
g) semente para uso proéprio: toda pessoa fisica ou juridica que utilize sementes com
a finalidade de semeadura devera adquiri-las de produtor ou comerciante inscrito no
Registro Nacional de Sementes (Renasem). O usuario podera, a cada safra, reservar
parte da sua produgdo como “semente para uso préprio”, observando o Anexo XXXIII,
da Instrugdo Normativa 09 do MAPA:
g.1) Ser utilizada apenas em sua propriedade ou em propriedade cuja posse detenha
e exclusivamente na safra seguinte;
g.2) 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
g.3) Ser proveniente de areas inscritas no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abas-
tecimento, quando se tratar de cultivar protegida.

13.4.2 - Padroes para producgao e comercializagao de sementes de arroz

Os padrdes para produgéo e comercializagdo de sementes de arroz estdo defi-
nidos segundo o anexo Il da Instrugdo Normativa 45, de 17 de setembro de 2013, editada
pelo MAPA.

Em fung¢do da promulgagéo da Lei Federal de Sementes (Lei 10.711 de 05 de
agosto de 2003 e do Decreto 5.153 de 23 de julho de 2004), as informagdes referentes ao
registro de produtor e as normas de produgéo e certificagdo de sementes de arroz irrigado
deverdo ser obtidas junto as respectivas Delegacias Federais do MAPA, conforme endere-
¢os abaixo.

a) No estado de Santa Catarina

Os interessados em obter o Registro de Produtor de Sementes de Arroz devem se
dirigir & Superintendéncia Federal da Agricultura (SFA/SC), no seguinte enderego:

Rua Jodo 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

gab-sc@agricultura.gov.br

b) No estado do Rio Grande do Sul

O registro de produtor é obtido na Superintendéncia Federal de Agricultura (SFA/
RS), 6rgdo que executa e também credencia para inspecao, fiscalizagéo e certificagdo da
produgdo de sementes fiscalizadas e certificadas, que se encontra no seguinte enderecgo:

Av. Loureiro da Silva, 515, 7° andar, sala 701, 90010-420, Porto Alegre, RS.

Fone: (51) 3284-9588 / 3284-9586

Fax: (51) 3284-9615

gab-rs@agricultura.gov.br
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14 - ROTAGAO E SUCESSAO DE CULTURAS EM AREAS DE ARROZ IRRIGADO

A rotacgao 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. Numa proposta de utilizagdo da area de
forma sustentavel, o planejamento do sistema de rotagdo e de sucessao de culturas deve
considerar, além das exigéncias das culturas, as caracteristicas de clima e de solo e a ade-
quacéo da area para cultivo das varias espécies. Os principais benéficos proporcionados
pela rotagao e sucessao de cultivos, a necessidade de adequagao da area e as alternativas
culturais com potencial de uso em areas de arroz irrigado serao apresentados a seguir.

14.1 - Principais beneficios da adog¢ao da rotacao e sucessao de cultivos

Em éareas de arroz irrigado, a utilizagdo de outros cultivos complementares ao
arroz justifica-se por aspectos econdmicos, técnicos e ambientais.

Quanto ao aspecto econdémico, constata-se que as areas de arroz irrigado apre-
sentam enorme potencial para uso mais intensivo, especialmente no estado do Rio Grande
do Sul, que possui cerca de 5,4 milhdes de hectares de terras baixas. Destes, em torno de
3 milhdes de hectares sao utilizados com arroz irrigado, dos quais anualmente cultiva-se
pouco mais de um milhdo de hectares. Quase todo o restante da area é predominantemente
utilizada com pecuaria de corte extensiva. Outro potencial econémico de uso destas areas
é a infraestrutura de irrigagao, ja disponivel e proporcionada pela cultura do arroz irrigado,
que pode ser utilizada nos periodos de déficit hidrico, comuns durante o desenvolvimento
das culturas de verdo implantadas em rotagéo, o que garantiria maior estabilidade de ren-
dimento.

Quanto ao aspecto técnico, salienta-se que a utilizagcdo intensiva do monocultivo
aumenta a incidéncia de doencas, pragas e plantas daninhas nas culturas. Na cultura do
arroz irrigado, alguns exemplos sdo muito evidentes. Embora a brusone seja considerada a
principal doenca, constata-se cada vez mais a presenga de outras doengas causando preju-
izos a cultura. Da mesma forma, esta se verificando, também, a elevagédo da populagdo de
algumas pragas importantes, como a bicheira-da-raiz do arroz, percevejos e lagartas, entre
outros. O arroz-vermelho, por sua vez, constitui-se na principal espécie de planta daninha
do arroz irrigado. O uso continuado de herbicidas com 0 mesmo mecanismo de agao nessa
cultura tem ocasionado resisténcia em diversas espécies de plantas daninhas e motivado
a busca por sistemas de rotagéo e sucessao de culturas em areas onde se cultiva o arroz
irrigado no estado do Rio Grande do Sul. Uma das estratégias mais eficazes para minimizar
a ocorréncia e o impacto de doengas, pragas e plantas daninhas € a utilizagéo de sistemas
de rotagdo e sucessao de culturas. Em sistemas de rotagdo e sucessao de culturas em
terras altas (trigo-soja-milho, por exemplo), ocorre a diminui¢cdo de inéculo ou de popula-
cao de pragas pela sequéncia de utilizagdo de diferentes espécies vegetais. Resultados
de pesquisa mostram que ocorre alta desinfestagdo de sementes de arroz daninho no solo
(chegando a 80% de reducéo das sementes viaveis em dois anos), quando se utiliza outras
espécies de verdo, como a soja, o milho ou o sorgo, na rotagdo com arroz irrigado. Outro
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aspecto positivo da utilizagdo de sistemas de rotagcéo e sucesséo de culturas em areas de
arroz irrigado relaciona-se a ciclagem de nutrientes, contribuindo para diminuir as perdas de
nutrientes e a contaminagéo de cursos de agua. A adigdo de residuos de culturas constitui-
-se numa forma eficaz de aumentar o teor de matéria organica dos solos, podendo contribuir
para o aumento de seu potencial produtivo.

No aspecto ambiental, ha a necessidade de minimizar o uso de agrotdxicos agri-
colas para controle de pragas, doengas e plantas daninhas, pois além de elevar os custos,
ha o risco de contaminagao dos alimentos e do ambiente.

14.2 - Adequacgao da area para viabilizar o uso de culturas alternativas

A utilizagdo de outras espécies em areas de arroz exige adequacgdo da area de
modos a viabilizar a rapida remogéo da agua da superficie do solo. A falta de oxigénio na
regido do sistema radicular das plantas dificulta o crescimento dos cultivos alternativos ao
arroz. Procedimentos de drenagem da area devem ser executados antes e depois da im-
plantagdo dos cultivos.

14.2.1 - Drenagem

Para a implantagéo de cultivos de terras altas em areas de arroz irrigado, a dre-
nagem eficiente deve ser, necessariamente, a primeira meta a ser atingida. Como a condu-
tividade hidraulica nos solos de arroz irrigado é baixa, a drenagem superficial passa a ser
decisiva para o adequado estabelecimento de cultivos nessas areas. A drenagem superficial
pode ser alcangada por dois procedimentos principais: o estabelecimento de drenos super-
ficiais que devem, de preferéncia, passar exatamente no centro das areas mais baixas (as
conhecidas “lagoas” no meio da lavoura, que sao vistas mais facilmente apos as precipita-
¢oes pluviais), para que a agua superficial escorra rapidamente apés as precipitagdes ou
irrigacdes complementares, e a realizagdo de aplainamento ou nivelamento superficial do
solo que elimina pequenas depressoes e elevagdes da area, visando corrigir o microrrelevo.
Também é conveniente planejar para que a sistematizacdo da area proporcione, além dos
beneficios ao cultivo do arroz, a possibilidade de drenagem dos cultivos de sequeiro. Isto
envolve o estabelecimento adequado de canais de irrigacdo e drenagem e da estrutura
viaria e o nivelamento da superficie do solo.

14.2.2 - Irrigagao

A irrigacéo das culturas aproveitando-se da infraestrutura estabelecida no cultivo
do arroz é um grande potencial das terras baixas, sendo proprio e praticamente exclusivo
deste ambiente. Contudo, salienta-se que a irrigagéo superficial de cultivos de sequeiro em
areas de arroz irrigado requer algumas técnicas especificas, adaptadas a este ambiente.
E muito conveniente, por exemplo, que a superficie do solo tenha alguma declividade (a
drenagem rapida nas areas que apresentam nivelamento da superficie do terreno em nivel
é bastante dificil), que tenham sido feitos drenos superficiais, que o “banho”, quando neces-
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sario, seja muito rapido, e que a irrigagao seja feita por partes da lavoura, para evitar que
algumas areas fiquem encharcadas em periodo de tempo que prejudique as culturas (mais
de um ou dois dias). Para atender este objetivo, a utilizagdo da tecnologia de nivelamento
da superficie do solo com equipamento automatizado (“/aser’) é uma meta que deve ser
buscada. O perfeito nivelamento da superficie do solo auxilia ndo apenas na realizagéo de
uma lavoura de arroz com maior resposta as tecnologias utilizadas, mas também potencia-
liza 0 uso da area para a adogao de outras tecnologias em relagéo a rotagéo e sucessao de
culturas para implantagéo dos cultivos.

14.2.3 - Espécies que podem ser utilizadas

As principais espécies pesquisadas e utilizadas em rotagdo com o arroz no verao
sdo a soja, 0 sorgo, o milho e algumas plantas forrageiras. Ja no inverno, tem se destacado
a utilizagcdo de forrageiras de estagao fria, dentre elas o azevém, algumas cultivares de
trevos e cornichdo. As informagdes de pesquisa hoje disponiveis e o uso por parte de deter-
minados produtores, indicam que as forrageiras durante o periodo de inverno em areas de
arroz irrigado apresentam potencial de uso que ainda deve ser mais bem explorado. Além
do uso mais intensivo das areas de arroz irrigado, a integragéo lavoura-pecuaria proporcio-
na maior sustentabilidade ao processo de produgdo agricola, pois se constitui um sistema
mais conservacionista de utilizagao da area. No entanto, & necessario adequar a fertilidade
da area as espécies a serem utilizadas. A corregao de solo com calcario e fertilizantes séo
investimentos necessarios para retorno econémico da atividade. O nivelamento e a drena-
gem superficial do solo séo etapas indispensaveis para areas com nivelamento da superfice
do terreno em nivel. A época de implantagédo das forrageiras, particularmente do azevém,
definem a duragéo do periodo de pastejo e por consequéncia a economicidade do empre-
endimento. E necessario implanta-lo em época que permita seu estabelecimento inicial com
temperatura e oxigénio adequados.

A utilizacdo de uma ou outra espécie varia conforme a necessidade, a conve-
niéncia da propriedade ou mesmo o interesse do produtor e as relagdes de pregos entre
insumos e produtos agricolas.

Outra alternativa para as areas em que a produgéo pecuaria é relevante, parale-
lamente as areas de pousio do arroz compostas por pastagens nativas ou perenes, pode-se
ter talhdes com cultivos anuais, destacando-se, neste caso, o sorgo, cultura reconhecida
pela adaptagdo as condi¢cdes extremas de falta ou de excesso hidrico, e que tem, ainda,
varios usos. No entanto, na fase inicial de desenvolvimento da planta, o sorgo é bastante
sensivel ao excesso de agua no solo, necessitando de cuidados em relagdo a drenagem
do solo.

Na analise de introdugdo de milho em areas de arroz irrigado, deve-se ter o cui-
dado de semea-lo em areas da propriedade, naturalmente bem drenadas, realizar manu-
tengdo e limpeza da macrodrenagem da area e estabelecer sistema eficiente de drenagem
superficial na lavoura. O cultivo do milho em camalhdes/sulcos é outra possibilidade que
pode ser considerada, pois além da drenagem podera ser utilizado também para a irrigagéo.

Atualmente, a soja é a espécie de sequeiro mais empregada no cultivo em ro-
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tagdo com o arroz irrigado em fungcdo do mercado comprador mais estavel, da sua menor
sensibilidade ao excesso hidrico que outras espécies e pela existéncia dos gendtipos resis-
tentes ao herbicida glifosate. Ha varios casos de rotagdes arroz e soja consolidadas e de
sucesso no RS, atestando um excelente potencial produtivo na auséncia de estresses mais
pronunciados. Embora, ao longo dos anos, as lavouras de soja atinjam graus variados de
sucesso, a cultura vem sendo considerada como uma alternativa de renda e diversificagao
de atividades nas propriedades em que a rotagao ja esta consolidada. Além do controle de
plantas daninhas, a rotagao traz como beneficios adicionais como a garantia de area pronta
para semeadura do arroz na época recomendada e aumento da produtividade do arroz
irrigado, devido ao maior aporte de nitrogénio ao sistema pela fixagdo simbidtica e a maior
ciclagem de nutrientes.

As areas de cultivo de arroz irrigado no RS diferenciam-se em relagao ao risco de
excesso hidrico que oferecem a cultura da soja, podendo ser classificadas em alto, médio e
baixo risco: as areas de cotas mais baixas, sujeitas a enchentes, sdo as de alto risco e ndo
devem ser utilizadas para o cultivo de soja, dada a alta frequéncia de perda da lavoura por
morte das plantas em periodos de excesso hidrico. Por outro lado, areas de cotas mais altas
e com declividade que favorece a drenagem, séo areas de menor risco de excesso hidrico.
Areas de risco intermediario sdo aquelas em que a topografia plana dificulta a drenagem e
em que o sucesso depende da aplicagdo de um cuidadoso sistema de drenagem superficial.
A drenagem eficiente é obtida pelo perfeito nivelamento da superficie da area, associada
com os drenos superficiais, ligando-os aos drenos principais. Se necessario, apos precipita-
¢Oes pluviais, na fase inicial da cultura, a drenagem pode ser complementada manualmente.

A soja é uma espécie sensivel ao excesso hidrico em todos os estadios de desen-
volvimento, porém o periodo compreendido entre a germinagéo das sementes e a emergén-
cia das plantas é o periodo critico para o sucesso da lavoura na rotagdo com o arroz irriga-
do. O excesso hidrico logo apds a semeadura predispde as sementes ao apodrecimento e a
infeccdo de fungos patogénicos, resultando em grandes redugdes de estande. A semeadura
deve ser realizada em condigées adequadas de umidade, de forma a garantir a emergéncia
das plantulas e deve ser programada para periodos em que n&o ha previsdo de chuvas
fortes antes da emergéncia. Chuvas de grande intensidade apés a semeadura, mesmo
sem acarretar saturagédo do solo, também podem dificultar a emergéncia das plantulas em
fungao da formagao de crostas no solo acima das sementes/plantulas.

O aumento da adogao da rotagao soja x arroz irrigado foi impulsionado pela oferta
de cultivares resistentes ao herbicida glifosato (RR), que garantiu o perfeito controle das
plantas daninhas e a almejada area para o arroz com menor grau de infestagdo. Embora a
soja seja uma espécie sensivel ao excesso hidrico durante todo o seu ciclo de crescimento,
ha variabilidade genética na tolerancia a este estresse apds o estabelecimento das plan-
tas. Entre as cultivares de soja RR registradas para o cultivo no RS, os genétipos menos
sensiveis ao excesso hidrico e, portanto, mais indicados ao cultivo nos solos propensos ao
excesso hidrico, sdo: Don Mario 5,8i (ciclo super-precoce), Fundacep 53, CD 226 (ciclo pre-
coce), Monsoy 7908 (ciclo médio), BRS Charrua, Fundacep 59 e CD 219 (ciclo semitardio
e tardio). Presentemente, estdo sendo desenvolvidas pesquisas no sentido de identificar
outras cultivares menos sensiveis ao excesso hidrico.
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14.3 - Consideragoes finais

A escolha da area, associada a selecdo de espécies e/ou cultivares tolerantes a
baixa disponibilidade de oxigénio no solo, deve fazer parte do planejamento da implantagdo
de sistemas de rotagéo e sucessao de culturas em arroz irrigado, para que o empreendi-
mento tenha sucesso. E necessario, também, que o produtor e as pessoas envolvidas no
processo sejam sensibilizados quanto a necessidade de realizar a atividade da forma tecni-
camente recomendavel, sendo decisivo o conhecimento das exigéncias de cada cultura em
suas diferentes fases do desenvolvimento. Para isso, € indispensavel o acompanhamento
técnico em todas as etapas do processo produtivo, de forma que haja a possibilidade de
realizar intervengdes necessarias em tempo habil, pois ha diversidade muito grande das
condic¢des edafo-climaticas no ecossistema arroz irrigado, gerando diferentes respostas das
plantas cultivadas.

Em sintese, a correta implantagéo de cultivos complementares ao arroz irrigado &
possivel, pois aperfeicoa a utilizagdo das areas, melhora diversos atributos fisicos, quimicos
e bioldgicos dos solos, aproveita melhor a mao de obra e o maquinario disponivel, reduz
a incidéncia de pragas, doengas e de plantas daninhas, diminui os custos de produgéo do
arroz e diversifica a renda na propriedade rural. A diversificagdo de cultivos em uma pro-
priedade rural implica em diversificagdo de renda, melhora o fluxo de caixa, reduzindo os
impactos decorrentes de frustragdes de safra por fatores climaticos e de outras ordens, e
reduzindo perdas devido a desvalorizagdo de mercado. Esta € uma alternativa que contribui
para a busca da sustentabilidade do processo produtivo em areas de arroz irrigado.
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15 - GERENCIAMENTO DA ATIVIDADE ORIZICOLA

O sucesso econdmico de uma lavoura de arroz depende do mercado, da obser-
vancia de fungdes basicas de administragao da atividade agricola e principalmente, de um
bom planejamento, organizagéao, direcao e controle na conducado da atividade. A aplicacao
correta das recomendagdes contidas nos capitulos anteriores desta publicacdo faz parte
de uma boa administragdo, 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 é impor-
tante que se conhega o custo e que se tenha uma projegao sobre o prego a ser recebido
pelo produto.

O custo de producao é uma ferramenta de gerenciamento da atividade orizicola.
O custo de produgédo permite avaliar, previamente, se o produtor ira conseguir pagar os
custos especificos da safra, como insumos, mao-de-obra (inclusive a mao-de-obra prépria),
arrendamento (terra, maquinas), manutengédo das maquinas, custos financeiros e se o pro-
dutor conseguira repor o custo de depreciagao da infraestrutura e maquinas.

Os custos de produgdo sdo rotineiramente calculados por diversas instituicdes,
que disponibilizam para uso geral. O uso dos resultados dessas planilhas deve ser feito com
cautela, visto que, geralmente, se referem a uma ampla regido abrangendo varios sistemas
de produgéo, portanto, os dados podem nao ser adequados para o planejamento de uma
determinada 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 produgéao.

O manuseio e utilizagédo da planilha sdo simples, porém o bom resultado depende
de seguir os critérios recomendados para o uso, levantamento correto das informagdes 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.

Quanto ao preco futuro do arroz, este capitulo apresenta subsidios para auxiliar a
dificil tarefa de projeta-lo. Para tanto, efetuou-se uma analise de uma série histérica de 39
anos e com base no comportamento neste periodo descreve-se um cenario para o prego
no futuro. Ressalta-se que os resultados apresentados podem nio se concretizar na sua
plenitude, recomenda-se considera-lo com um indicativo, uma tendéncia.

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. Entdo, do ponto de vista econémico, o desafio
que se apresenta 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 maos e que possua
referéncias de custo de outros produtores da regido para que possa fazer as devidas com-
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paragdes.

Concluindo, a utilizagao da planilha de custo do arroz permite avaliar a sustentabi-
lidade econdmica da atividade orizicola, tanto da safra presente (curto prazo) como das sa-
fras futuras (longo prazo), e as decisdes que precisam ser tomadas pelo produtor para que
isto acontecga. Espera-se que esta ferramenta auxilie o produtor na gestao de seu negécio.

15.2 - Custos variaveis e custos fixos

O custo total esta subdivido em “custos variaveis” e “custos fixos” (Tabela 15.1).
Os custos variaveis sdo os que variam de acordo com o nivel de produgéo. S&o os custos
especificos de cada safra, como os insumos e a méao-de-obra. Os custos fixos sdo os que se
mantém constantes em todos os niveis de produgéo, inclusive quando nao houver produgao
nenhuma. Sdo os custos relativos a infraestrutura, como a terra, os galpdes, as maquinas
€ 0s equipamentos.

Um orizicultor sé permanecera na atividade orizicola por varios anos seguidos se
ele tiver a perspectiva de que, na média destes anos, o valor da produgdo 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 decisdo entre produzir ou ndo
naquela safra devera estar apoiada apenas no custo variavel. Para produzir basta que o va-
lor da produgéo 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 nao havendo
produgéo. Produzindo, o orizicultor tem a chance de reduzir o seu prejuizo com a cobertura
de, pelo menos, uma parte do custo fixo. Nao produzindo, o prejuizo corresponde ao valor
integral do custo fixo. Portanto, a subdivisdo do custo total em custos variaveis e custos
fixos visa facilitar a tomada de decisdo do produtor para estas condigdes.

15.3 - Planilha de custo

Para efeito de calculo de custo, sdo considerados como custos variaveis: insu-
mos, mao de obra, servigos, assisténcia técnica, seguros, custos financeiros e despesas
de comercializagdo e, como custos fixos: manutencédo e depreciagdo de bemfeitorias, re-
muneragao do capital fixo, mdo de obra fixa e remuneragéo da terra (Tabela 15.1). Como
roteiro para calculo do custo partiu-se da planilha de custo utilizada pela Epagri/Cepa, com
algumas alteragdes. O sistema de produgao é o pré-germinado, mas a planilha pode ser
utilizada para outros sistemas de cultivo, bastando, conforme o caso: a) eliminar as opera-
¢bes (manuais ou mecanizadas) e insumos e outros itens que nao se apliquem ao sistema
analisado; b) acrescentar (nas linhas em branco) ou substituir as operagdes e os insumos
especificos que ndo estao contemplados na planilha e c) alterar os coeficientes técnicos,
se necessario.

Para o calculo do custo de produgdo por meio de uma planilha eletrénica, reco-
menda-se baixar o arquivo conforme instrugdes no item 15.5. Para o entendimento deste
texto, um resumo desta planilha é mostrado na Tabela 15.1. Neste arquivo estdo disponiveis
quatro planilhas de custo, que contemplam diferentes situagdes do produtor, se é proprieta-
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rio ou arrendatario da terra, do trator (e outras maquinas e equipamentos) e da automotriz. A
planilha mostrada na Tabela 15.1 trata apenas do caso em que o produtor é proprietario da
terra e do trator (e outras maquinas, mais implementos) e a colheita é arrendada.

Além de poder escolher a planilha (eletrénica) mais apropriada para cada caso, o
usuario podera fazer alteragdes na prépria planilha. Todas as células que estao na cor bran-
ca podem ser alteradas, tanto em relagéo aos itens como em relagao aos valores. Desta for-
ma, € possivel acrescentar itens (insumos, opera¢gdes manuais ou mecanicas, etc) fazendo
uso das linhas em branco ou de linhas cujo item nao for utilizado em razdo do sistema nao
utilizar aquele insumo ou aquela pratica. E, para eliminar algum item, basta preencher com
zero a coluna da quantidade ou a coluna do valor unitario.

Na coluna “especificagao”, estdo relacionados os tipos de insumos e os tipos de
tarefas executadas, além de muitas outras especificagdoes. Também constam informagodes
sobre como sdo automaticamente calculados pela planilha os coeficientes técnicos ou eco-
némicos de uma dada linha e que estdo descritos na coluna “especificagcdo” da respectiva
linha.

Para que o custo possa ser corretamente calculado, deve-se preencher todas as
informacgdes pertinentes a cada caso, inclusive a parte final da planilha, com o titulo “outros
dados”. No preenchimento dos custos variaveis e fixos, deve-se ter cuidado nos campos
“unidade de referéncia”, “quantidade” e “valor unitario” para ndo haver erro no calculo do
“valor total”.

Algumas células da planilha estdo em verde claro e estdo protegidas, por con-
terem férmulas e, por isso, ndo podem ser alteradas. As células onde podem ser feitas
alteragdes, estdo com cor branca.

Devem ser computados os custos oriundos de recursos proprios, como terra, mao
de obra e recursos financeiros aplicados, mesmo que eles nao impliquem em desembolso
para o produtor. E como se fosse um pagamento para si proprio. Se esses custos ndo
forem incluidos, ndo ha forma da atividade (ou empresa) ser economicamente sustentavel
e também crescer ao longo do tempo. Quando isso acontecer, o produtor s6 ira sentir as
consequéncias quando ndo ha mais retorno. Ira perceber, muito tardiamente.

A planilha pressupde uso de terra propria (Tabela 15.1). Por isso, é calculado
0 juro sobre o valor da terra (custo de oportunidade). Neste caso o valor encontrado nédo
sera muito diferente se o cultivo ocorrer em terra arrendada, visto que o valor langado seria
semelhante ao que o dono da terra cobraria a titulo de juros se optasse por arrendar a sua
terra.

A planilha também pressupde que todas as maquinas sejam proprias (trator e
outras maquinas, com os implementos), menos a automotriz. Assim, o custo das operagdes
com maquinas proprias estara distribuido, em diversos itens, uma parte dos custos sera
incluida em custos variaveis e outra em custos fixos. A planilha também os retine por cada
operacéo realizada (gradagem, pulverizagao, etc) por se tratar de informagdes que poderao
ser muito Uteis na elaboragéo de projetos e no planejamento de propriedades orizicolas.
Tais custos sdo apresentados dentro de “outros dados”.

O dleo diesel deve ser incluido no item “insumos” e, portanto, dentro de custos
variaveis, somando-se todas as operagdes (aragao, gradagem, etc) com maquinas proprias.
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Para o exemplo desta planilha, foram 7,5 horas/ha de trator, com um consumo de 9 L/hora
de diesel por hora, totalizando 67,5 L/ha. Foram gastas também 4,5 horas/ha com o TAI
(“chupa-cabra”), com um consumo de 4,5 L/hora, totalizando 20,25 L/ha. Os demais insu-
mos (6leo lubrificante, diversos tipos de filtros, etc) foram estimados, simplificadamente, em
15% do custo com éleo diesel.

O salério (e encargos) do operador ¢ incluido no item “mao-de-obra” e, portanto,
dentro de custos variaveis. Aqui vale a recomendagéao de considerar o custo quando se tra-
tar de mao-de-obra propria. Deve-se somar as horas utilizadas com trator e com TAI. Nesta
planilha foram consideradas 7,5 horas para o trator e 4,5 horas para o TAl. Para o calculo
do custo/hora, considera-se 176 horas por més, 2,0 salarios minimos de remuneracgdo, com
acréscimo de 75% como encargos sociais.

O conserto e manutengdo das maquinas proprias devem ser incluidos em “outros
custos variaveis”. O custo/hora é calculado como 7% ao ano do valor do novo, tanto para
o trator como para o TAl, dividido pelo nimero de horas trabalhadas por ano. No exemplo
desta planilha, considerou-se 1.000 horas trabalhadas por ano (trator e TAl). O usuario deve
entrar com valor mais apropriado para o seu caso.

A depreciagao, o seguro e os juros sobre o capital das maquinas proprias devem
ser incluidos em “outros custos fixos”, somando-se trator e TAl, com seus respectivos imple-
mentos. A depreciagao das maquinas proprias € calculada pela subtragéo do valor do bem
quando novo menos o valor de sucata e dividindo-se pelo nimero de horas trabalhadas em
toda a vida util, considerada como 10.000 (1.000 horas/ano x 10 anos), tanto para o trator
como para o TAI. O seguro é calculado como 1% sobre o valor médio entre o valor do novo
e o valor de sucata e dividido por 1.000 horas anuais trabalhadas.

O uso médio anual do trator e do TAl sdo informag¢des com grande impacto no
custo da hora-méaquina prépria. Quanto maior o uso anual menor sera o custo. Por isso,
é importante estimar esta informacdo com bastante cuidado. No exemplo da planilha, foi
estimado um uso médio de 1.000 horas por ano para o trator. Mas o usuario deve fazer,
cuidadosamente, a estimativa para o seu proprio caso.

Quanto ao custo dos implementos do trator, ja que sdo muitos implementos, su-
gere-se consultar custos da Epagri/Cepa, que sdo atualizados trimestralmente no seguinte
enderego: http://cepa.epagri.sc.gov.br, clicando em “Precos Agricolas” e “Pregos médios de
insumos e fatores de produgao de Santa Catarina”. Multiplique o custo/hora de cada imple-
mento utilizado pelo nimero de horas trabalhadas e faga a soma do custo/hora de todos os
implementos utilizados.

A grande diferencga entre o calculo com maquina alugada ou prépria é que quando
0s recursos sdo proprios os custos fixos sdo mais altos e os variaveis mais baixos, o que
tem uma grande implicagdo no gerenciamento da atividade. Quando a maquina é arrenda-
da, todo o seu custo deve ser coberto com recursos da prépria safra, por se tratar de custo
variavel. J& quando a maquina é prépria, os custos da depreciagao, do seguro e dos juros
sobre o capital ndo precisam ser cobertos na propria safra. Eles podem ser cobertos em
safras futuras. E importante lembrar que se deve ter cuidado para ndo incluir uma mesma
maquina como proépria e, a0 mesmo tempo, como alugada.

Os resultados econdmicos (custo total, custo fixo, custo variavel, receita, margem
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bruta e lucro) sdo apresentados por hectare e também por saco. Também é calculada a
participagado percentual dos principais itens de custo (insumos, mao de obra, mecanizagao,
juros sobre a terra, e custo da colheita) na formagao do custo total.

Por fim, € importante destacar que a planilha mostrada na Tabela 15.1 pode ser
utilizada para qualquer condigédo do produtor, se a terra € propria ou arrendada, se o trator
e a automotriz sdo proprios ou alugados. Mas o usuario deve adapta-la para cada caso.
Assim, se for proprietario ndo preenche a linha “Arrendamento” (ou preenche com zero a
coluna “quantidade”) e preenche a linha de “Remuneracgéo da terra”. Se o trator for alugado
coloca-se o valor do custo/hora na linha dos “Servigos mecanicos alugados” e zera-se a

” o«

coluna “quantidade” nos itens “6leo diesel”, “outros insumos para o trator”, “salarios e en-
cargos com operador do trator”, “consertos e manutengao do trator” e “outros custos fixos”
referentes ao trator (colocando zero na coluna quantidade, ou seja, colocando zero em lugar

do 7,5, no caso desta planilha). O caso da automotriz segue o mesmo roteiro do trator.
15.4 - Interpretagcao econdémica da planilha e seu uso pratico
a) Em uma visado 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 asso-
ciado ao “longo prazo”. E obtido subtraindo-se da receita bruta os custos variaveis e os
custos fixos. A interpretagdo econdmica 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 remuneragéo para os recursos préprios (podendo ser a
terra, o capital e a méo de obra) acima da que foi estimada no custo. A atividade ndo
s6 é economicamente sustentavel no conceito de “longo prazo”, como também tem
condi¢des 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 esta 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 proprios que o produtor empregou. O lucro zero n&o significa que o produtor
trabalhou de graga, como poderia parecer. Um valor nulo (ou positivo) para o lucro in-
dica a possibilidade de crescimento da atividade (ou da empresa), uma vez que esse
valor inclui a remuneragao dos recursos proprios utilizados e é essa remuneragéo que
permite financiar o crescimento.

b) Em uma visao de curto prazo

No conceito de “curto prazo” (uma safra), a margem bruta € o dado que define
pela continuidade ou n&o na atividade. A seguir, informa-se também o custo variavel unitario
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(custo variavel por saco), que indica, ao mesmo tempo, qual o pre¢o 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 prépria safra, sem
considerar os custos relativos a infraestrutura (custos fixos).

Como pode ser observado na planilha, para uma produtividade de 142,00 sc/ha
e um prego de R$/sc 33,00 considerados na planilha, a margem bruta foi positiva (R$/ha
91,15), significando que a curto prazo a atividade € economicamente viavel, pois a margem
bruta for positiva, o que implica em dizer que o prego recebido cobre o custo variavel. No
caso, custo variavel € R$/sc 32,36. Este é o prego necessario para que a atividade continue
no conceito de “curto prazo”, para uma produtividade de 142,00 sc/ha. O lucro é negativo
(R$/sc 829,41) porque o custo fixo fica quase que totalmente descoberto. Mas assim mes-
mo a atividade deve continuar porque se o produtor parar com a produgéo o lucro liquido
fica ainda mais negativo, pois ele sera exatamente igual ao valor do custo fixo, ou seja, de
R$ 920,56.

15.5 - Acesso a planilha e utilizagdo do custo

Para baixar a planilha eletronica automatizada, acesse o link: http://cepa.epagri.
sc.gov.br, clicando em “Custo de produgéo” e “Arroz Irrigado”. Opcionalmente, apresenta-se
tabela para controle de desembolso, desenvolvida pelo IRGA. Essa ferramenta é flexivel,
permitindo ao produtor adapta-la ao seu sistema de cultivo: www.irga.rs.gov.br (buscar con-
trole custo de produgéo que permite fazer download da planilha).

O custo pode ser atualizado trimestralmente, com precos de Santa Catarina,
acessando o seguinte endereco eletronico: http://cepa.epagri.sc.gov.br, clicando em “Pre-
cos Agricolas”e “Pregos médios de insumos e fatores de producdo de Santa Catarina”. A
Epagri/Cepa tem acompanhado, trimestralmente (nos meses de fevereiro, maio, agosto e
novembro), 0s pre¢os pagos pelos principais insumos e servigos da agricultura catarinense.

Tabela 15.1 - Planilha de custo de produgao do arroz irrigado para Santa Catarina, a pregos
de MAIO/2014. Considera-se uma produtividade de 142 sc/ha (7.100 kg/ha), a produtivida-
de estimada para a safra 2013/14) e plantio pré-germinado.

; VALOR VALOR
COMPONENTES ESPECIFICACAO UNID. | QUANT. | UNITARIO | TOTAL
[R$] [RS]
CUSTOS VARIAVEIS (CV) 4.594,85
1 - Insumos 1.378,11
Sementes Certificada kg 125,0 1,79 223,75
Adubo base 00-20-20 kg 250,0 1,13 282,50
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Adubo de cobertura Uréia kg 200,0 1,37 274,00
Herbicida Roundup 480 | 1,5 21,93 32,90
Basagran 600 | 1,80 39,41 70,94
Ricer | 0,06 534,24 32,05
Aurora ml 20,0 0,32 6,40
Inseticida Actara 250 wg kg 0,15 296,80 44,52
Furadan 5 G kg 15,0 8,70 130,50
Fungicida BIM 750 br kg 0,2 141,37 28,27
Oleo diesel para trator Para todas as operacdes kg 67,50 2,50 168,75
7,5 h/ha x 9 litros/h (linhas 154,
155
Outros insumos para trator 0,38 25,31
Oleo diesel para o TAI
(trator para aplicagéo de
insumos) Para todas as operagoes | 20,25 2,50 50,63
7,5 hiha x 9 litros/h (linhas 163,
164
Outros insumos para o TAI 0,38 7,59
Colheita: 1,7 h/ha x 11 litros/h
Oleo diesel para automotriz | (lin. 166, 167 | 18,70 - -
Outros insumos para
automotriz -
QOutros insumos -
2 - Mao-de-obra 726,16
Adubagéo de base dh 0,3 81,38 24,41
Pré-germinacao dh 0,1 81,38 8,14
Semeadura dh 0,1 81,38 8,14
Adubarao de cobertura Duas aplicagdes dh 0,4 81,38 32,55
Manut.canais/taipas/drenos dh 20 8138 162,76
Manejo de agua dh 3,0 81,38 24414
Aplicagéo de herbicida dh 0,3 81,38 24,41
Aplicacdo de inseticida Duas aplicagdes dh 0,3 81,38 24,41
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Colheita e transp. Interno dh 0,3 81,38 24,41
Salério + encargos
Operador Trator Salério (sal) para 176 horas/més h 7,50 14,40 107,98
2,0x1,75xsal/176=12,37 -
Salario + encargos
Operador TAI Salario isali iara 176 horas/més h 4,50 14,40 64,79
Salério + encargos Oper.
Automotriz 2,0x1,75xsal/176=12,37 h - 14,40 -
3 - Servigos Mecanicos
ALUGADOS 534,60
Irrigagao sc/ha 2,0 33,00 66,00
Colheita (aluguel
automotriz) % 10,0 4.686,00 468,60
- Gradagem Trator+grade h 2,00 - -
- Destorroamento
(duas) Trator+rotativa h 4,00 - -
Renivelamento/alisamento | Trator+pranchéo h 1,00 - -
- Transporte interno Trator+ carreta h 0,50 - -
4 - Despesas Gerais % 1,00 2.638,87 26,39
2,0% desembolso (Insumos+Mao
5 - Assisténcia técnica obra+ % 2,00 2.665,26 53,31
Serv.Mec.Alugado + Despesas
Gerais
6 - Seguro da produgao % 1,70 |  2.665,26 45,31
7 - Custos Financeiros 53,70
2% sobre 80% do desembolso
Juro s/ financiamento (VD) % 2,00 80,00 28,43
VD=(1)+(2)+(3)+(4), para 8
meses.
Juro s/ capital giro % 6,00 20,00 25,27
8 - Desp.
Comercializagao 295,22
Transporte 1%(transp.) + 3%(secag.) s/
externo/Secagem receita bruta % 4,00 | 4.686,00 187,44
Previdéncia social % 2,30 4.686,00 107,78
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9 - Outros Custos

Variaveis 1.482,06
Conserto e manutengéo do | 7% s/ Valor Novo/horas-ano
trator h 7,50 7,07 53,00
Conserto e manutengéo do
TAI h 4,50 517 23,26
Arrendamento da terra % 30,0 4.686,00 1.405,80
Conserto € manutengéo
Automotriz h 68,02 -
CUSTOS FIXOS (CF) 920,56
1 - Manutengao de
benfeitorias ialiéo de 50m 2,50
2 - Depreciagéo de
benfeitorias galpdo de 50m 9,00
Valor galpao novo menos valor
sucata/
25 anos/area média.
3 - Impostos e taxas - % 0,50 | 41.000,00 205,00
4 - Remuneragao do
capital fixo
Benfeitorias galpdo de 50m 8,25
6% s/valor médio galpao (valor
novo +
valor sucata/2)/area média
5 - Remuneragao do
administrador Administrador % 8,00 4.594,85 367,59
6 - Remuneragao da terra | terra de varzea sistematizada % - | 41.000,00 -
3% sobre valor terra (linha 170)
7 - Outros custos fixos 328,22
Trator h 7,50 12,32 92,37
Deprecia N-VS/horas-
(Depreciagéo, Seguro e ano/vida h 7,50 8,08 60,57
Juros sobre o capital) h 7,50 0,61 4,54
Juros: 6% sobre VM/horas-
ano/vida util h 7,50 3,63 27,26
Custo-hora dos
implementos (De acordo c/ dados da CEPA)
Grade: 23% do custo/hora do
do trator trator h 2,00 13,72 27,44
h 4,00 19,69 78,75
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Pranchao: 16,6% do custo/hora

do trator h 1,00 9,54 9,54
h 0,50 5,97 2,98
TAI (trator para aplicar
insumos) Valor médio (VM) = (VN +VS)/2 h 9,01 -
(VN = Valor novo; VS = Valor de
(Depreciagao, Seguro e h 4,50 5,91 26,59
% sobre VM/horas-
Juros sobre o capital) ano/vida util h 4,50 0,44 1,99
h 4,50 2,66 11,96
Custo-hora implementos
do TAI (De acordo c/ dados da CEPA)
Pulverizador 600 I: 39% do
custo/hora trator h 1,50 16,19 24,29
h 1,50 17,44 26,15
do trator h 1,50 17,44 26,15
Automotriz h - 124,86 -
(VN = Valor novo; VS = Valor de
sucata)
Depreciagdo: VN-VS/horas-
ano/vida util h 87,45 -
h 5,34 -
Juros: 6% sobre VM/horas-
ano/vida util h 32,06 -
OUTROS DADOS
Trator com pneu - 75 CV | Valor novo (VN) - marcas mais
comuns 100.953,00
Trator com pneu - Valor 20% do valor novo %
sucata 20,00 | 100.953,00 | 20.190,60
Vida dtil do trator (em
anos) Ano 10
Horas/ano trabalhadas h/ano
(trator) 1.000
TAl-55CV Valor novo (VN) - marcas mais
comuns 73.849
TAI- Valor sucata %
20% do valor novo 20,00 | 73.849,00 14.770
Vida util do TAI (anos)
10
Horas/ano (TAl)
1.000
Automotriz Valor novo (VN) - marcas mais
comuns 388.661
Automotriz - Valor sucata %
10% do valor novo 10,00 | 388.661,00 38.866

175




Vida 0til da automotriz (em ano
anos) 10
Horas/ano trabalhadas h/ano
(automotriz) 400
Custo servigos
mecanicos proprios
Trator Trator h 59,66
- Gradagem Trator+grade h 2,00 73,38 146,75
- Destorroamento
(duas) Trator+rotativa h 4,00 79,34 317,37
Renivelamento/alisamento | Trator+pranchéo h 1,00 69,56 69,56
- Transporte interno Trator+ carreta h 0,50 65,62 32,81
Trator + arado h -
Trator + h -
h -
h o
Total trator h 7,50 75,53 566,49
-Consumo diesel para
TRATOR Trator + equipamento Ilh 9,00
TAI TAl h 32,50
-Adubagao (todas
aplicacdes) TAIl + adubadora h 1,50 46,16 69,23
-Semeadura TAI + semeadora h 1,50 46,16 69,23
-Pulverizagdes TAI + pulverizador h 1,50 45,18 67,77
R h -
- h o
R h -
Total TAI 4,50 206,24
-Consumo diesel p/ TAl | TAl + equipamento I/h 4,50
Automotriz Automotriz 18,70 - -
Colheita Automotriz h 1,70 - -
Consumo de diesel
Automotriz I/h 11,00 - -
Galpao rustico valor novo (VN) R$ 5.000,00
Galpéo rustico - Valor
sucata 10% do valor novo % 10,00 5.000,00 500,00
Valor terra - varzea
sistemat. R$ / ha 41.000,00
Valor salario minimo més 724,00
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Produtividade sc 50 kg sc/ha 142,00
Preco Recebido p/ produtor R$/sc 33,00
RESULTADOS
Custo total (CT =CV +
CF) Custo total por ha R$/ha 5.515,41
Receita bruta (RB) Receita bruta por ha R$/ha 4.686,00
Margem bruta (RB - CV) Margem bruta por ha R$/ha 91,15
Lucro (RB -CT) Lucro por ha R$/ha (829,41)
TOMADA DE DECISAQ
Custo variavel unitario Custo variavel por saco R$/sc 32,36
Custo fixo unitario Custo fixo por saco R$/sc 6,48
Custo total unitario Custo total por saco R$/sc 38,84
CV+deprec.+juros e seguro s/
Custo operacional maquinas %;R$/sc 91,83 35,66 5.064,53
(Pago a terceiros)
Pagto. Rec. Préprios (renda
Custo nao operacional dos fatores) %;R$/sc 8,17 3,18 450,88
(Pago a si préprio)
Participagio % no custo
- Insumos % 24,99 1.378,11
- Méo de obra % 13,17 726,16
- Mecanizagéo % 24,73 1.364,14
- Juros s/ terra ou
arrendamento % 25,49 1.405,80
- Colheita % 8,50 468,60
- Outros % 3,13 172,60
- TOTAL % 100,00 5.515,41 5.515,41

Para baixar a planilha automatizada, acesse o link: http://cepa.epagri.sc.gov.br, clicando em “Custo

de producao” e “Arroz Irrigado

15.6 - Prego do arroz

15.6.1 - Comportamento histérico

Para identificar possiveis tendéncias de prego a partir de pregos passados foi
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realizada uma analise da série historica dos pregos do arroz em SC, os quais apresentaram
um comportamento muito semelhante no RS. A analise da série temporal 1972/2014 do
prego do arroz, cujos valores foram corrigidos monetariamente para margo de 2014 (Figura
15.1), baseia-se em algumas das principais técnicas de analise grafica empregadas no mer-
cado de “commodities” e também no mercado de agdes com negociagdo em bolsas. Nelas
procura-se associar a trajetéria do preco a alguma figura geométrica. A figura geométrica
que melhor descreve a tendéncia geral do preco do arroz, que vigorou por todo o periodo,
iniciado ha mais de 40 anos, assume a forma de um canal de baixa (Figura 15.1). Em feve-
reiro de 1975 formou-se o primeiro pico (o maior prego) do periodo, em R$ 204,66. O ultimo
pico ocorreu em outubro de 2008, em R$ 46,14. Houve, portanto, uma queda de 4,5% ao
ano. Quanto aos fundos, o primeiro apareceu em maio de 1977, em R$ 86,37 e o ultimo
fundo apareceu em maio de 2011, em R$ 23,18, numa queda de 3,8% ao ano.

O canal é de baixa para que o prego possa neutralizar, no todo ou em parte, o
aumento da produtividade, sem que haja um excesso de produgdo. Em 1975, a produtivi-
dade nao passava de 2.300 kg/ha em Santa Catarina. Com a produtividade atual e o prego
do ano de 1975, de R$ 204,66 (Figura 15.1), certamente a area cultivada com arroz no pais
atualmente estaria muito acima da necessaria para atender ao consumo do pais, uma vez
que o arroz teria ocupado o lugar de outros cultivos menos competitivos. Para evitar este
desequilibrio, o mercado precisou aprofundar a queda no prego.

A inclinagao do canal de baixa (Figura 15.1) reflete uma queda préxima de 4% ao
ano no prego do arroz. Portanto, & possivel saber por onde passam estas linhas no futuro e
o seu valor correspondente bastando descontar este percentual a partir de um valor conhe-
cido em cima delas. Por exemplo, a partir do pico de Janeiro de 2004, que valeu R$ 65,16
(este valor foi corrigido monetariamente para margo de 2014) foi possivel projetar o valor do
préximo pico, no inicio de 2014, descontando-se 4% ao ano (a partir de 2004) do valor de R$
65,16, 0 que resultou em R$ 44,03, em valores de margo de 2014. Mas este prego deve ser
lido como o maximo que pode ser atingido se o pico conseguir chegar até seu limite grafico
que € a linha superior do canal de baixa.

Além da identificagdo de um canal de baixa, constata-se que, dentro do canal,
ha a formagao de ciclos de pregos. Um ciclo de preco é o intervalo entre um pico (ou um
fundo) e o seu pico (ou fundo) seguinte. Uma observagao importante é que os fundos de
prego sempre ocorreram mais ou menos no meio do intervalo entre dois picos, da mesma
forma que um pico sempre ocorreu no meio do intervalo entre dois fundos. Desta forma,
estabelecendo-se que o ciclo inicia no seu pico, um ciclo de cinco anos (por exemplo), inicia
com uma tendéncia de baixa, que dura em torno de dois anos e meio, seguida de uma ten-
déncia de alta, que dura, também, cerca de dois anos e meio.

No periodo 1975/2014, é possivel identificar a presenga de nove ciclos de preco
bem definidos, sendo trés com duragéo de trés anos (ciclos 2, 3 e 5 da Figura 15.1) e seis
com duragao de cinco anos (ciclos 1,4,6,7,8 e 9). Os ciclos de trés anos estiveram associa-
dos a periodos em que houve o maior crescimento da produtividade e isto, provavelmente,
ja ficou para tras. A partir de 1994, os ciclos foram todos de cinco anos e, portanto, projeta-
-se para os proximos ciclos uma duragédo também de cerca de cinco anos. O ultimo pico foi
no inicio de 2014.
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A explicagao técnica para o comportamento grafico descrito até aqui sobre a exis-
téncia de ciclos de cinco anos é toda baseada na flutuagdo do estoque de arroz (estoque
final das safras) e pode ser resumida como segue: num momento de escassez no mercado
interno brasileiro ha primeiro um aumento na importagao, que é seguido de dois anos de
safras cheias, provocando um excesso de oferta e desencadeando um periodo de queda no
preco para que o estoque excedente seja consumido.

E importante estar sempre atento a qualquer indicio de mudanga neste compor-
tamento histérico do estoque, especialmente quando ha a influéncia de eventos que nao
se fizeram presentes no passado. Por exemplo, em meados de 2014 ha dois indicios de
mudanga no comportamento ciclico do estoque. O primeiro é que o estoque oficial da safra
2013/14 e o previsto para a 2014/15, que é o inicio do ciclo 10 (Figura 15.1) se mostra mais
baixo que os observados no inicio dos ciclos anteriores ao iniciar um novo ciclo. E o estoque
pode diminuir ainda mais se for confirmada a chegada do fendmeno climatico El Nifio, pre-
visto para a safra 2014/15, com efeito negativo sobre a produgao. O segundo é que muitos
produtores, principalmente do Rio Grande do Sul, estao preferindo vender soja e/ou carne
bovina, aproveitando-se dos bons pregos destes produtos, para atender aos compromissos
financeiros mais urgentes e, com isso, estdo conseguindo adiar a venda de arroz.

Entao, se ao baixo estoque atual (meados de 2014) ainda se juntar uma possivel
chegada de um El Nifio de intensidade média ou forte e também um possivel adiamento
de vendas e em quantidade expressiva (acima 10% da produgao, em torno de 1,225 mi-
Ihao de toneladas), entdo, obviamente que o prego subiria, a menos que fatores baixistas
se contraponham. A intensidade da alta variaria de acordo com o volume retido pelos
produtores e com o nivel de prejuizo causado pelo El Nifio. Naturalmente que a decisdo
dos produtores de adiar a venda de uma parte do seu produtor estara intimamente ligada
as estimativas quanto ao nivel de prejuizo previsto para o El Nifio. Quanto maior este
prejuizo, mais vendas serao adiadas.

Assim, a medida que surgirem as primeiras informagdes a respeito da safra
2014/15 pode haver uma alta no prego. Se a alta ultrapassar o prego do inicio de 2014,
entdo este seria o pico final do ciclo 9, que passaria a durar seis anos, quebrando o pa-
drao histérico observado que é de cinco anos (Figura 15.1). Sendo assim, o ano de 2014
ainda faria parte do ciclo 9, que terminaria com este pico e daria inicio ao ciclo 10, pro-
vavelmente no final de 2014 ou inicio de 2015. O periodo critico para isso comegara em
outubro de 2014 em que a CONAB divulgara as primeiras previsdes para a safra 2014/15.

Estas observagdes sobre o estoque devem soar como um alerta para possiveis
alteracdes nos ciclos de pregos que vigorou por um longo tempo. Mas enquanto estas al-
teragbes ndo se concretizarem as projecbes feitas a seguir estdo baseadas somente no
aspecto grafico, onde se pressupde que o comportamento histérico ndo vai se alterar. Além
disso, cabe ressaltar que as proje¢des sdo de médio-longo prazo, servindo, apenas, para
orientar investimentos, ndo para a tomada de deciséo de curto prazo.

179



204,66

i mm s i
]
)
Ny

e T e R ———

e e e

1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Figura 15.1 — Evolugéo do prego do arroz (sc 50 kg) em Santa Catarina, no periodo de

1972 a 2014. Valores em Reais indexados pelo IGP_di. Base: Margo/2014.
Fonte: FGV (2014)/Epagri/Cepa.

Obs.: Os valores foram transformados para uma escala logaritmica e multipli-
cados por uma constante (50).

15.6.2 — Projegoes graficas

Supondo que o comportamento histérico do prego do arroz dos Ultimos 42 anos

se mantenha o mesmo, & possivel estabelecer as seguintes proje¢des para Santa Catarina:

a)

b)

Graficamente, os primeiros meses de 2014 marcam o inicio de um novo ciclo, o ciclo 10
da Figura 15.1. O prego no pico inicial deste novo ciclo (que corresponde ao pico final
do ciclo 9) ficou 19% abaixo do seu maximo possivel do ponto de vista grafico, onde
o limite é a linha superior do canal de baixa. Em grande parte isto se deveu a atuagéo
firme da CONAB neste periodo através da desova de quase meio milhdo de toneladas
do seu estoque.
Apbds este pico do inicio de 2014, o preco deve entrar em queda até meados de 2016.
O prego se igualara ao prego no ultimo fundo, o de meados de 2011, de R$ 23,18, ou,
ent&o, podera cair até a linha inferior do canal de baixa da Figura 15.1, em R$ 19,90.
Como estes valores estdo com precos de margo de 2014 deve-se acrescentar a in-
flagdo que ocorrer entre margo/14 e maio/16 (época estimada para ocorrer o fundo).
Supondo uma inflagédo anual de 6% ao ano para este periodo (totalizando 13,5% no
periodo) isto resultaria num fundo em R$ 22,60 ou em R$ 26,30, respectivamente, com
valores correntes de maio/16.

Como tem acontecido historicamente, ndo se trata de uma queda linear, pois sem-
pre foram duas safras com o preco em queda (geralmente as duas primeiras do ciclo) e
uma safra com relativa estabilidade no prego. Mas como o pico do inicio de 2014 ficou
abaixo do maximo previsto (R$ 42,00) é possivel que baste s6 mais um ano de queda
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c)

para o prego chegar ao fundo. Da mesma forma como aconteceu no ciclo 9 (safras
2009/10 a 2013/14), onde o efeito El Nifio afetou a produgéo do Rio Grande do Sul na
safra 2009/10 e o prego se estabilizou nesta safra, neste ciclo este efeito climatico esta
previsto para novamente se fazer presente e também provocar uma relativa estabilida-
de no prego da safra 2014/15.

Depois que o precgo atingir o fundo (menor prego do ciclo) em meados de 2016 devera
reagir e subir até, no maximo, proximo de R$ 36,00 se conseguir avangar até a linha
superior do canal (da figura), no inicio de 2019.
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