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Apresentacao

Na atualidade, o cultivo de arroz irrigado por aspersao ocupa apenas
uma pequena area no Rio Grande do Sul, concentrada na regiao
Fronteira Oeste. H4, entretanto, perspectiva real de expansao e
consolidacao desse sistema de producéao no estado, em futuro
bastante proximo.

O cultivo do arroz irrigado por aspersao destina-se,
fundamentalmente, as areas de producao de arroz mais onduladas
(maior declividade) e com menor disponibilidade de agua para o
cultivo no sistema inundado, visto que nao requer o uso de taipas e
proporciona economia consideravel de 4gua, em relagao ao método
de irrigacao por inundacao.

O fato de dispensar o uso de taipas para o controle da agua de
irrigacao constitui-se em diferencial importante do cultivo de arroz
irrigado por aspersao, facilitando as operagcoes mecanizadas,
particularmente a semeadura e colheita. O sistema permite, também,
que as aplicacoes de fertilizantes em cobertura e de defensivos
quimicos sejam feitas por via terrestre, com reducao significativa nos
custos de producao. Mais notavel, ainda é o fato de que a produgao
de arroz irrigado por aspersao no ambiente de terras baixas permite
a implementacao do sistema plantio direto, incluindo rotacoes e



sucessoes de culturas. Dessa forma, o arroz irrigado por aspersao
integra-se melhor com as demais culturas e inclusive permite a
implementacao de sistemas de integragcao lavoura-pecuaria.

Esta publicacao reune os principais resultados de pesquisa recentes

e a experiéncia de pesquisadores e colaboradores da Embrapa Clima
Temperado, Embrapa Pecudria Sul e da Universidade Federal de
Pelotas, que nos ultimos anos tém se dedicado ao estudo de sistemas
de producao envolvendo a cultura de arroz irrigado por aspersao no
ambiente de terras baixas no Rio Grande do Sul.Trata-se de uma obra
util para produtores e técnicos interessados em adotar esse novo
sistema de producao envolvendo a cultura de arroz irrigado.

Clenio Nailto Pillon
Chefe-Geral
Embrapa ClimaTemperado
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Importancia Econdmica da
Cultura

José Maria Barbat Parfitt
Walkyria Bueno Scivittaro
Germani Concenco

Relevancia do cultivo de arroz irrigado
por aspersao no Rio Grande do Sul

O arroz esta entre os cereais mais consumidos no mundo e no Brasil,
constituindo-se em alimento basico da populagao. O consumo per
capita é de 25 kg/ano. O pais € o nono maior produtor mundial, tendo
a producgao concentrada na regiao Sul, particularmente no Estado

do Rio Grande do Sul, que responde por cerca de 60% da producao
nacional. As projecoes de producao e de consumo de arroz mostram
que o Brasil vai colher 14,12 milhdes de toneladas de arroz na safra
2019/2020, o que equivale a um aumento anual da producao de 1,15%
(BRASIL, 2013).

No Rio Grande do Sul, o arroz é cultivado em terras baixas, utilizando-
se, em quase a totalidade da area, sistema de irrigacao por inundacao
continua. Os sistemas de implantacao da cultura incluem: sistema
convencional na primavera; cultivo minimo, com preparo antecipado
no outono/inverno e posterior semeadura direta na primavera; e pré-
germinado, restrito as areas planas sistematizadas.



12

Arroz Irrigado por Aspersao no Rio Grande do Sul

As areas de terras baixas do Rio Grande do Sul apresentam relevo
diversificado, variando desde zonas muito planas (declividade menor
de 0,2%) a zonas suavemente onduladas (declividades maiores

de 2%). Estas ultimas ocorrem com maior frequéncia na regiao
denominada de Fronteira Oeste, embora possam ocorrer em todas
as regioes orizicolas do estado. Nas areas mais onduladas, o método
de irrigacao por inundacao continua dificulta o manejo da lavoura,
particularmente as operacoes de semeadura, colheita e irrigacao,

em razao da grande quantidade de taipas necessarias ao controle
adequado da agua. Isso tem levado alguns produtores da Fronteira
Oeste a procurarem métodos alternativos de irrigagao para o arroz,
dentro dos quais se destaca o de aspersao no sistema pivo central.

A produtividade de graos obtida no sistema irrigado por aspersao,
com a utilizacao de cultivares de arroz desenvolvidas para o sistema
irrigado por inundagao, em alguns casos, tem se mostrado comparavel
as de lavouras irrigadas por inundacao, sendo que, em outros casos,

a produtividade varia entre 80% a 90% da obtida sob inundagao
continua. Dados de pesquisas mostram que, mesmo que o manejo da
agua e demais tratos culturais sejam adequados, o tipo de solo pode
promover queda de produtividade do arroz produzido em sistema
irrigado por aspersao, o que esta relacionado de forma direta a fragao
dos microporos do solo (PINTO, 2015).

Racionalizacao dos recursos hidricos

Estima-se que, para cada quilograma de arroz produzido sob irrigacao
por inundacgao continua, sejam necessarios 1.300 L de 4gua, o que
nao é muito, quando comparado a culturas como a soja, por exemplo,
que demanda aproximadamente 2.300 L para produzir 1 quilograma
de graos. Entretanto, a grande diferenca em consumo de agua entre
essas culturas reside no fato de que, no caso do arroz, praticamente
100% dessa agua provém da irrigacao e, na lavoura de soja, a
demanda hidrica é suprida fundamentalmente pela chuva.
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Segundo estudos realizado por Mota et al. (1990), a evapotranspiragcao
da cultura do arroz situa-se em torno de 650 mm. Entretanto, quando
se utiliza sistema de irrigacao por inundacgao, a quantidade total

de dgua necessaria para atender a lavoura de arroz inclui outros
componentes, quais sejam: a 4gua necessaria para a saturagao do
solo, formagao da Iamina de irrigacao, perdas laterais e perdas por
percolacao profunda (FIETZ et al., 1986). Nesse sistema, ha, também,
maior perda evaporativa a partir da superficie livre de dgua na lavoura
na fase inicial de cultivo.

De acordo com registros obtidos junto ao Distrito de Irrigacao do
Arroio Duro, no municipio de Camaqua, RS, onde sao cultivados
aproximadamente 40 mil hectares irrigados por inundacao, o uso da
agua por ciclo de cultivo é de aproximadamente 10.500 m3 ha' (AUD,
2015), representando 9,6% do custo total da lavoura (IRGA, 2009).
Por sua vez, o uso de dgua de irrigacao observado em experimentos
conduzidos na Embrapa ClimaTemperado sob sistema de irrigacao
por aspersao, variou entre 300 mm e 540 mm por ciclo de cultivo.

A diferenca observada é influenciada pelo manejo da irrigagao
adotado, uma vez que se pode irrigar a partir de diferentes tensoes
de 4gua no solo ao longo do ciclo da cultura, ou mesmo variar a
tensao limite para iniciar a irrigacao nas distintas fases da cultura.
Também o volume de chuvas durante o ciclo do cultivo é outro fator
determinante da necessidade de irrigagao por aspersao (pivo central).

Assim, os produtores que cultivam arroz sob pivo central na regiao
Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul relatam uso de d4gua em torno
de 550 mm por ciclo, enquanto nessa regiao o sistema de inundacao
utiliza mais do que o dobro dessa quantidade (SCIVITTARO et al.,
2009). Nesse ambiente, a reducao da demanda e o consequente
aumento da eficiéncia de uso da agua, por si sé, representa uma
grande vantagem do sistema, permitindo, por exemplo, quase que
triplicar a area irrigada da propriedade, quando da utilizacao de
sistema de producao envolvendo a rotacao arroz/soja irrigada por

13
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aspersao, com o mesmo volume de agua utilizado na producao de
arroz irrigado por inundacao continua. Com base nessa logica de
raciocinio, andlises econdmicas preliminares mostram viabilidade
do sistema de irrigacao por aspersao para a Fronteira Oeste do Rio
Grande do Sul, regiao que, coincidentemente, apresenta menor
disponibilidade de recursos hidricos, ou seja, a area de cultivo de
arroz é limitada pela disponibilidade de agua.

Sistema de cultivo

O plantio direto pleno em areas de cultivo de arroz irrigado por
inundacao também nao é de facil adocao, em razao, principalmente,
dos danos fisicos ao solo inundado, que tem sustentacao deficiente,
proporcionados pelos pneus do maquinario utilizado na realizagcao

do manejo e colheita do arroz. Tais danos praticamente obrigam o
revolvimento do solo, pelo menos para seu nivelamento, antecedendo
o proximo plantio.

Dessa forma, por nao se adotar tanto a rotacao de culturas quanto o
plantio direto em areas de producao de arroz irrigado por inundacao,
os beneficios advindos dessas duas tecnologias nao sao devidamente
explorados pela lavoura de arroz, requerendo maior quantidade

de pesticidas para compensar a falta de equilibrio do ecossistema
resultante (BARRIGOSSI et al., 2004). Além disso, a desestruturacao
do solo ocasiona escoamento superficial da 4gua da chuva, devido a
baixa capacidade de infiltracao e armazenamento, bem como erosao,
com consequente perda de nutrientes (TOKESHI, 2008), e prejuizo

ao desenvolvimento do sistema radicular de quaisquer espécies
cultivadas em sucessao e/ou rotacao ao arroz irrigado.

O sistema de cultivo de arroz irrigado por aspersao, utilizando pivos
centrais e sistemas lineares, possibilita a adocao plena de rotacao
de culturas e de sistema de plantio direto (TOESCHER et al., 2005;
CONCENCO et al., 2009b). Resumidamente, os principais beneficios
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da rotacao de culturas em areas de arroz sao: a melhoria de atributos
fisicos, quimicos e bioldgicas do solo; estabilidade de producao;
redugao na incidéncia de pragas, doencas e plantas daninhas e,
consequentemente, no uso de agrotoxicos; e a diversificacdo da
producao, de acordo com a demanda ou os precos alcancados no
mercado (GUIMARAES et al., 2006).

O cultivo de arroz em sistema plantio direto, com rotacao de culturas,
minimiza o risco de degradacao do solo, promove o aumento no teor
de matéria organica, maior retencdo de umidade no solo, reduz o
consumo de combustivel em maquinario, além de possibilitar menor
emergéncia de plantas daninhas proibidas em areas de producao

de sementes (BORTOLOTTO et al., 2008; CONCENCO et al., 2009a).
Adicionalmente, a reestruturacao e aeracao do solo permitem cultivar,
na mesma area, diferentes espécies vegetais, e ndao apenas aquelas
com adaptacao ao ambiente inundado.

Beneficios socioambientais

As perspectivas para o cultivo de arroz irrigado por aspersao podem
ser classificadas em dois grupos: a) necessidades: impostas por
condicoes climaticas, pelo aumento da demanda por alimentos e
por exigéncias de 6rgaos ambientais; e b) pretensodes: busca de
resultados cada vez mais positivos pela ado¢ao da tecnologia. As
perspectivas incluidas no primeiro grupo consideram limitagao
crescente na disponibilidade de dgua em nivel mundial (ENGELMAN
et al., 2000) e, por essa razao, é necessario adotar tecnologias

que proporcionem o uso mais racional desse recurso natural.
Ademais, o aumento requerido na producgao de alimentos devido ao
crescimento exponencial da populagao mundial sera resultado tanto
de maiores produtividades como da expansao da area de producao
(CHRISTOFOLETTI, 2007). O cultivo de arroz irrigado por aspersao
(pivo central e sistemas lineares) contribuird nesses dois aspectos,
desde que se a adote a tecnologia com adequada fundamentacao
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técnico-cientifica. O uso multiplo da 4gua requer que todos os
setores usuarios contribuam, buscando o uso mais eficiente em suas
atividades (PIOLLI, 2009), sendo essa a Unica forma de acomodar as
diversas necessidades de uso desse bem renovavel, porém finito.

Com relacao as perspectivas em nivel de pretensao, essas
compreendem genericamente a equalizacao de produtividade sob
irrigacao por aspersao, em relagao ao sistema inundado, com o
desenvolvimento de pesquisas dirigidas que proporcionem superacao
da produtividade obtida sob aspersao.Tal superioridade sera
alcancada por meio da adaptacao de cultivares ao novo regime hidrico
e do aprimoramento das demais técnicas de cultivo, resultando em
menor impacto ambiental da producao de arroz, com beneficios
sociais que incluam melhor qualidade do produto final, pela
racionalizagao no uso de agrotoxicos e redugao em seu custo. Soma-
se, ainda, aos beneficios, a melhoria nas condicoes de trabalho dos
operarios rurais, que nao mais trabalhariam em ambiente inundado,
instavel e irregular, passando a atuar em solo firme e homogéneo.

Beneficios econdmicos

Em lavouras de arroz estabelecidas em areas com declividade
superior a 2%, nao apenas agua é economizada com o cultivo de
arroz irrigado pelo método de aspersao. Pesquisas indicam que o
custo do cultivo do arroz sob piv6 central € menor que o conduzido
sob inundagdo, com maior margem de lucro liquido (observar dados
apresentados no Capitulo Custos de Produgao). Além disso, o manejo
da lavoura inundada exige maior numero de maquinas por area,
devido a menor velocidade nas operagoes agricolas, pela presenca
de taipas e ‘patinamento’ das rodas-motrizes; a0 mesmo tempo,

ha necessidade de maquinas mais potentes e, muitas vezes, sao
necessarias adaptacoes nos equipamentos para condi¢oes especificas
de operacao em areas entaipadas. Isso ocasiona aumento nos custos
com manutencgao do maquinario e combustivel. O custo de lavoura
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de arroz na Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul em ambiente com
tais caracteristicas, sob piv6 central, foi ao redor de 20-25% menor,
quando comparado ao custo médio de lavouras inundadas. Os
principais pontos de economia sob pivo central sdo: combustivel para
magquinario com a proépria irrigagao (incluindo energia elétrica), reparo
e manutencao de maquinas e mao de obra.

A evolucao do sistema de producao requer que, em determinado
momento, passe-se a adotar novas tecnologias para garantir a
obtencao de novos incrementos na eficiéncia de uso dos recursos
naturais, assim como na producao de forma geral. Na cultura do arroz,
o sistema de irrigagao por aspersao (pivo central e sistema linear)
desponta dentre as alternativas pesquisadas para economizar dgua
no arroz, devido a flexibilidade do sistema, potencial de produtividade
elevado e facilidade de adogao. Logicamente, somente a pesquisa e o
aprimoramento continuo manterao essa tecnologia a frente de outras
disponiveis. Entretanto, no momento, é preponderante o fato de que
as oportunidades associadas a aspersao sao varias e diversificadas;
além disso, ainda ha muitos aspectos a serem aprimorados, havendo,
pois, muito a progredir em um futuro proximo.
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Exigéncias Climaticas

Silvio Steinmetz

Introducao

Em geral, pode-se dizer que as condi¢oes climaticas do Rio Grande do
Sul atendem as exigéncias da cultura do arroz irrigado por inundacao
(Al), uma vez que os niveis de produtividade do estado estdo entre

os mais elevados do Brasil. Nos ultimos anos, por uma série de
razoes, discutidas em outros capitulos, tem aumentado o interesse no
cultivo do arroz irrigado por aspersao (AA). Acredita-se que, de modo
geral, as exigéncias climaticas da cultura também sejam atendidas
nesse sistema de cultivo. Entretanto, pelo fato de o arroz irrigado

por aspersao nao manter uma lamina de agua durante o seu ciclo, é
provavel que, em algumas situagoes, possa haver maior ou menor
influéncia das condicbes meteoroldgicas ocorridas durante a safra.

A influéncia dos principais elementos climaticos que afetam o
crescimento, o desenvolvimento e a produtividade do arroz irrigado
por inundacao, tais como fotoperiodo, temperatura, radiacao solar e
outros elementos climaticos, bem como dos fendmenos “El Nifo” e
“La Nifa”, estdo descritos em REUNIAO... (2014), em Steinmetz et al.
(2006a), e em Steinmetz (2004).
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Neste capitulo, abordam-se os principais aspectos relacionados

aos elementos climéaticos previamente citados, com énfase para as
situagGes em que o sistema de arroz irrigado por aspersao diferencia-
se do sistema de irrigacao por inundacao, nas terras baixas do Rio
Grande do Sul. O texto apresentado foi adaptado das Recomendacgodes
Técnicas da Pesquisa para o Sul do Brasil REUNIAO... (2014), de
Steinmetz et al. (2006a) e de Steinmetz (2004).

Elementos climaticos que afetam o
crescimento, o desenvolvimento e a
produtividade

Fotoperiodo

A duracao do dia, definido como o intervalo de tempo entre o nascer
e o pér do sol, é conhecida como fotoperiodo. A resposta da planta ao
fotoperiodo é denominada fotoperiodismo.

De um modo geral, pode-se dizer que o fotoperiodo nao chega a
ser um fator limitante ao cultivo do arroz irrigado por inundacao,
desde que sejam utilizadas as cultivares recomendadas pela
pesquisa e que sejam observadas as épocas recomendadas de
semeadura. Isso porque, no processo de adaptacao e/ou criagao

de novas cultivares sao selecionadas aquelas que apresentam
duracao de ciclo compativeis com as caracteristicas fotoperiddicas
da regiao. Da mesma forma, acredita-se que no sistema irrigado por
aspersao também nao ocorra influéncia do fotoperiodo pelo fato de
as cultivares utilizadas serem as mesmas do sistema irrigado por
inundacao.

Temperatura

A temperatura € um dos elementos climaticos de maior importancia
para o crescimento, o desenvolvimento e a produtividade do arroz.
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Cada fase fenoldgica da planta tem as suas temperaturas criticas
6tima, minima e maxima (Tabela 1). O arroz nao tolera temperaturas
muito baixas nem muito altas. Entretanto, a sensibilidade da planta
varia em funcéo da fase fenoldgica.

A seguir, serao discutidos alguns aspectos em que a temperatura
pode apresentar caracteristicas distintas em lavouras nos sistemas de
irrigacao por inundacao e por aspersao.

Tabela 1. Temperaturas criticas minima, maxima e 6tima para o crescimento e
o desenvolvimento do arroz.

Germinagao 10 45 20-35
Emergéncia e estabelecimento da plantula 12-13 35 25-30
Desenvolvimento da raiz 16 35 25-28
Alongamento da folha 7-12 45 31

Perfilhamento 9-16 33 25-31
Iniciacao do primoérdio floral 15 35 25-30
Emergéncia da panicula 15-20 38 25-28
Antese 22 35 30-33
Maturagao 12-18 30 20-25

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

Temperatura na implantacao da lavoura

Um dos aspectos criticos da lavoura de arroz é a temperatura do

solo na fase de implantacao da lavoura, pelo fato de interferir na
velocidade de emergéncia das plantulas, bem como na populacao
inicial de plantas, podendo diminui-la substancialmente sob condicoes
em que a temperatura situa-se abaixo das exigéncias da cultura. O
zoneamento agricola do arroz irrigado por inundacgao indica que o
inicio da semeadura deve ocorrer no decéndio em que a temperatura
média do solo for maior ou igual a 17 °C.
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Como indicado no Capitulo Manejo da Cultura, uma das vantagens do
sistema de arroz irrigado por aspersao, pelo fato de dispensar o uso
de taipas, é a facilidade na producao da rotacao arroz, milho e soja

no verao, em sucessao de plantas forrageiras de inverno, associada
ou nao a pecuaria bovina”. Também é destacada a necessidade de
“dessecacao da area com antecedéncia para a semeadura do arroz”,
para evitar que o excesso de cobertura morta sobre o solo provoque
dificuldade na emergéncia em funcgao das baixas temperaturas do solo
decorrentes da cobertura morta.

Com a intengao de conhecer-se melhor a influéncia da cobertura morta
sobre a temperatura do solo (Tsolo), foi conduzido um experimento
na Embrapa ClimaTemperado, em trés épocas de semeadura (12

de outubro, 1° e 14 de novembro de 2005), verificando-se que a
Tsolo, medida a 2,5 cm de profundidade, é mais baixa no sistema
de cultivo em plantio direto (PD) em relagao ao convencional (PC)
(STEINMETZ et al., 2006b). Na média das temperaturas, para as trés
épocas de semeadura, medidas da semeadura até o dia anterior a
entrada definitiva da 4gua na lavoura (plantas com quatro folhas),

a temperatura média (Tm) no PD (18,5 °C) foi 1,5 °C inferior a do PC
(20,0 °C). Essa diferenca é ainda mais acentuada (4,7 °C), quando se
compara a temperatura maxima média (Tx) registrada no PD (23,4
°C) e no PC (28,1 °C). J& para a temperatura minima média (Tn), a
diferenca é menor (0,6 °C) e inverte-se a situagao, ou seja, aTn é
ligeiramente maior (14,9 °C) no PD em relacao ao PC (14,3 °C).

Temperatura na fase vegetativa

O Capitulo Manejo da Cultura indica que “a data final de semeadura

do arroz irrigado por aspersao (AA) seja antecipada entre 5 e 10 dias,

de acordo com o zoneamento agricola, pelo fato de a fase vegetativa
alongar-se entre 5 e 10 dias em relagao ao sistema inundado”. E provavel
que, ao menos em parte, esse atraso no desenvolvimento da planta
esteja associado ao microclima desse sistema, pelo fato de nao haver
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lamina de agua, que tem efeito termorregulador da temperatura do solo
e do ar no interior do dossel vegetativo.

Com o objetivo de conhecer-se melhor o papel da lamina de agua no
microclima do dossel vegetativo foi conduzido um experimento na
Embrapa ClimaTemperado para determinar o efeito da altura da lamina
de irrigagao na temperatura do solo (Tsolo), do ar (Tar) e da agua
(Tagua), compreendendo trés alturas de lamina de agua: 5 cm (L 5 cm),
10 cm (L 10 cm) e lamina inferiora 1 cm (L < 1 cm) (STEINMETZ et al.,
2011). Neste ultimo tratamento, o solo foi mantido sob condi¢bes de
umidade de saturacao durante todo o periodo de irrigacdao dos demais
tratamentos, devendo ser semelhante a condigcao de umidade do solo
no sistema de irrigagcao por aspersao. No tratamento com lamina <

1 cm, a temperatura do ar (Tar) foi medida a 5 cm da superficie do
solo. Os resultados obtidos, durante a fase vegetativa da cultivar BRS
Queréncia, na safra 2009/2010, indicaram o seguinte: a temperatura

do solo apresentou pequena diferenca entre as trés laminas, tanto

na temperatura média (Tm), maxima média (Tx), minima média (Tn),
bem como na amplitude térmica (Ta), que indica a diferenca entre Tx e
Tn. Por outro lado, a temperatura da dgua (Tagua) mostrou diferencas
mais acentuadas quando se compara, por exemplo, a lamina de 1

cm (L 1 cm) com a lamina de 10 cm (L 10 cm). Assim, a temperatura
média foi 0,7 °C mais baixana L 1 cm (24,8 °C) do que na L 10 cm (25,5
°C). Menores valores de Tm caracterizam um microclima mais frio,
podendo ser uma das causas do alongamento da fase vegetativa, pelo
fato de a planta necessitar de um numero maior de dias para atingir a
soma térmica para completar a fase vegetativa.

Diferencas mais acentuadas foram obtidas entreaL1cmeal 10
cm, tanto na temperatura minima média (20,0°Cna L 1 cm e 23,1

°C na L 10 cm), quanto na diferenga entre elas, ou seja, a amplitude
térmica (13,7°CnalL 1cme 5,4 °C na L 10 cm). A grande diferenca
na amplitude térmica entre essas duas laminas é um indicio claro do
efeito termorregulador da agua.
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Temperatura na fase reprodutiva

A planta de arroz € mais sensivel a baixas temperaturas na fase de
pré-floracao 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,
conhecido como emborrachamento, € o mais sensivel a baixas
temperaturas. A segunda fase mais sensivel é a floragao. A faixa
critica de temperatura para induzir esterilidade no arroz é de 15 °C a
17 °C, para os genétipos tolerantes ao frio, e de 17 °C a 19 °C, para os
mais sensiveis. Os gendtipos respondem diferentemente em relacéao a
tolerancia ao frio, sendo que, em geral, os da subespécie Japonica sao
mais tolerantes do que os da subespécie Indica.

A Figura 1 exemplifica a influéncia de baixas temperaturas na

fase reprodutiva do arroz irrigado por inundacao, indicando que,
independentemente da disponibilidade de radiagao solar, os
decréscimos de produtividade sdo mais acentuados quanto mais
baixas forem as temperaturas minimas. E provavel que, para o
sistema irrigado por aspersao, a influéncia de baixas temperaturas
durante a fase reprodutiva seja mais acentuada do que para o arroz
irrigado por inundacao, pelo fato deste nao contar com o poder
termorregulador da lamina de 4gua, como indicado anteriormente.

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 floracao. A segunda fase de maior
sensibilidade é a pré-floracao ou, mais especificamente, cerca de
nove dias antes da emissao das paniculas. Da mesma forma que para
temperaturas baixas, ha grande diferencga entre gendtipos quanto a
tolerancia a temperaturas altas.
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Radiacao solar

A radiacéo solar de onda curta (0,3 a 3 micra) que atinge a superficie
da terra, também conhecida como radiacao global, é formada por dois
componentes: a radiacao direta e a radiacao difusa. A proporgao da
radiacao difusa em relacao a global é maxima nos instantes proximos
ao nascer e ao por do sol e nos dias completamente nublados, quando
a radiacao global é quase que totalmente composta pela fracao difusa.

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

A exigéncia de radiacao solar pela cultura do arroz varia de uma fase
fenoldgica para outra, sendo a fase reprodutiva a mais exigente.
Nessa fase, os subperiodos mais importantes sao os compreendidos
entre diferenciagao da panicula e a floragao, afetando o numero de
graos por panicula, e entre a floragao e a maturacgao, afetando o peso
de graos. Varios estudos mostram que, nesses dois subperiodos,

ha relagao linear positiva entre a radiagao solar incidente e a
produtividade de graos. A Figura 1 indica que quanto maior a
disponibilidade de radiacao solar, para qualquer valor de temperatura
minima do ar, maior é a produtividade de graos.

Precipitacao pluvial e suprimento de agua para a irrigacao

O regime de precipitacao pluvial no Estado do Rio Grande do Sul
influencia a lavoura de arroz de diferentes maneiras. Um dos aspectos
importantes € o suprimento de dgua para satisfazer as necessidades
da cultura, tanto no sistema irrigado por inundagao como por
aspersao.
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Figura 1: Representacao grafica da produtividade estimada de graos de cultivares
de ciclo médio de arroz irrigado em funcao da radiagao solar global, no periodo da
diferenciacao da panicula ao inicio da floragao, e da temperatura minima do ar, no
periodo do inicio da floracao a maturagao completa dos graos. Capao do Leao, RS.
Fonte: STEINMETZ et al. (2013)

No RS, os totais médios anuais de precipitacao variam de 1.168 a
2.468 mm, sendo que, na maior parte das regioes produtoras de arroz
irrigado, eles sao inferiores a 1.400 mm. Em geral, os meses de maio,
junho e setembro sao os mais chuvosos, e os de novembro, dezembro
e fevereiro os menos chuvosos.

Estudos mostram que em sete localidades representativas das
principais regioes produtoras de arroz do RS, considerando-se trés
épocas de semeadura, a precipitacao pluvial durante o periodo de
irrigacao corresponde, em média, a 46% do total da dgua consumida
por evapotranspiracao (MOTA et al., 1990). A quantidade de
precipitacao ocorrida durante o ano €, em geral, suficiente para repor
o volume dos mananciais de agua de irrigagao (lagoas, agudes e

rios). Entretanto, em alguns anos, a ocorréncia de estiagens durante o
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inverno e/ou primavera, provoca escassez de adgua para as lavouras de
arroz irrigadas por inundacgao. Dai a importancia do sistema irrigado
por aspersao, que usa menos agua, como indicado no Capitulo
Manejo da Irrigacao.

Outro aspecto importante do regime pluviométrico é a sua influéncia
no preparo da area e na época de semeadura. Essas duas praticas,
principalmente no sistema convencional de semeadura, podem ser
afetadas tanto pelo excesso como pela falta de precipitagao.

Durante o ciclo da cultura, o excesso de precipitacao pluvial pode
influenciar a ocorréncia de doencas e a disponibilidade de radiacao solar,
sendo também prejudicial durante a colheita. Em geral, desde que se
disponha de agua para a irrigagao, anos secos sao favoraveis e anos com
excesso de precipitacao sao prejudiciais para a cultura do arroz irrigado.

Influéncia de outros elementos climaticos

Os elementos climaticos previamente citados sao os que mais
afetam a produtividade do arroz irrigado. Entretanto, existem outros
que também podem causar danos consideraveis, dependendo da
sua intensidade, da época de ocorréncia e da area de abrangéncia.
Dentre esses, destacam-se o granizo, os vendavais, as precipitacoes
excessivas (inundagoes) e as estiagens prolongadas. Da mesma
forma, existem alguns elementos tais como umidade relativa do

ar, nebulosidade, orvalho, temperatura e o vento, que afetam
indiretamente a cultura, devido a sua influéncia na ocorréncia e na
disseminacao de doencas e pragas.

Influéncia dos fenomenos “El Nino” e
“La Nina”

O EI Niho-Oscilagao do Sul (ENOS) é um fendmeno de grande
escala, cuja regido de origem é situada no Oceano Pacifico Tropical.
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Ele é formado por dois componentes: um de natureza oceéanica (El
Nino), associado a mudangas na temperatura das aguas, e outro de
natureza atmosférica (Oscilacao do Sul), relacionado a correlagao
inversa existente entre a pressao atmosférica nos extremos leste e
oeste desse oceano. Destacam-se as anomalias climaticas extremas
relacionadas com as fases quente (El Nino) e fria (La Nina). O ENOS
¢é a principal fonte conhecida de variabilidade climatica, trazendo
consequéncias para diversas regioes do globo. A regiao Sul do Brasil
é caracterizada, em geral, por excesso de precipitacoes pluviais em
anos de El Nino e estiagem em anos de La Nina. Estiagens e excessos
de precipitagao pluvial, entretanto, também podem ocorrer em anos
considerados neutros.

Em geral, o El Nino manifesta-se na forma de excesso de precipitacao
pluvial durante a primavera e inicio do verao, e o La Niha 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, precipitacao pluvial
acima da média climatoldgica é prejudicial, ao passo que precipitacao
abaixo da média é benéfica.

Estudos realizados para o sistema de arroz irrigado por inundagao
(Al), no Rio Grande do Sul, indicam que os eventos El Nifo sao
desfavoraveis para a cultura em 53% dos casos (Tabela 2). Em geral,
isso é causado pelo excesso de precipitacao pluvial, principalmente
nos meses de primavera, o que contribui para o atraso da semeadura
e, em alguns casos, provoca perda de lavouras devido a enchentes.
Nessas duas situacgoes, acredita-se que, em anos de El Nino, o sistema
irrigado por aspersao (AA) seja menos afetado que o irrigado por
inundacao pelas seguintes razées. Por um lado, pelo fato de que no
sistema AA preconiza-se o uso do plantio direto, o qual permite a
entrada de maquinas para fazer a semeadura bem antes do que no
sistema convencional de semeadura, por exemplo. Por outro lado,
por ser utilizado em areas com relevo mais ondulado, o sistema AA é
menos sujeito a influéncia de enchentes.

27



28

Arroz Irrigado por Aspersao no Rio Grande do Sul

Os eventos La Ninha sao favoraveis a cultura do arroz irrigado por
inundacao em 60% dos casos (Tabela 2). Esses resultados sao
explicados, em parte, pela reducao das precipitacoes pluviais,
principalmente nos meses de primavera, que favorece a semeadura

e o desenvolvimento da cultura, bem como a eficiéncia da adubacao
nitrogenada em cobertura, devido a maior disponibilidade de radiagao
solar. Por outro lado, em eventos La Nina a reducao das precipitacoes
pluviais pode implicar no aumento da frequéncia e/ou da lamina de
irrigagao no sistema AA.

Os anos neutros, em 62% dos casos, sao benéficos para o arroz
irrigado por inundacéo (Tabela 2).

Tabela 2. Ocorréncia positiva e negativa do desvio da média do rendimento de
arroz irrigado, para os anos de El Nino, La Nifa e neutros, periodo 1944-2000,
para as regioes orizicolas do Estado do Rio Grande do Sul.

1. Fronteira

Oeste

2. Campanha 6(35%) 11(65%) 7(70%) 3(30%) 18(64%) 10(36%)
3. Depressao
Central

4. Plan. Cost.
Int. Lagoa dos  8(47%) 9(63%)  7(70%)  3(30%) 12(41%) 17(59%)
Patos

10(69%) 7(41%) 8(80%) 2(20%) 13(45%) 16(55%)

8(50%) 8(50%) 6(60%) 4(40%) 18(62%) 11(38%)

5. Plan. Cost.

Ext.Lagoa  6(35%) 11(65%) 4(40%)  6(60%) 20(69%) 9(21%)
dos Patos

6.ZonaSul  7(41%) 10(59%) 4(40%)  6(60%) 18(64%) 10(36%)
RoCraNIeeO gaze)  o3%)  6l60%)  4(40%) 18(62%) 11(38%)

Fonte: Carmona (2001).
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Consideracoes Finais

O uso do sistema de cultivo do arroz irrigado por aspersao (AA)

pode ser uma alternativa interessante em algumas regioes, como

a Fronteira Oeste, por exemplo, onde ocorrem areas com relevo
suave ondulado e onde a disponibilidade de agua para a irrigagao
pode ser limitante em alguns anos. Acredita-se que, de modo

geral, a influéncia dos elementos climaticos no crescimento, no
desenvolvimento e na produtividade de graos seja semelhante ao do
sistema irrigado por inundacao (Al). Entretanto, pelo fato de o sistema
AA nao manter uma lamina de 4gua durante o seu ciclo, é provavel
que, em algumas situacoes, possa haver maior ou menor influéncia
desses elementos climaticos, conforme discutido neste capitulo. Ha
necessidade de estudos complementares para melhor entender a
influéncia dos principais elementos climaticos sobre o sistema AA de
modo a minimizar os impactos negativos e/ou maximizar os impactos
positivos.
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Solos para o Cultivo de
Arroz no Rio Grande do Sul

Luiz Fernando Spinelli Pinto
Pablo Miguel
Eloy Antonio Pauletto

Introducao

O cultivo de arroz irrigado no Rio Grande do Sul é desenvolvido no
ambiente de terras baixas, que compreende os solos de varzea, bem
como solos situados em patamares mais elevados.

Os solos de varzea, encontrados nas planicies de rios, lagoas e
lagunas, apresentam como caracteristica comum a formacao em
condicgbes variadas de deficiéncia de drenagem (hidromorfismo). No
Rio Grande do Sul, ocupam extensas areas com relevo variando de
plano a suavemente ondulado, sendo encontrados nas regioes do
Litoral Sul, Planicie Costeira Interna e Externa, Depressao Central,
Campanha e Fronteira Oeste (Figura 1). Ocorrem, em geral, em baixas
altitudes (0-200 m) e abrangem uma area proxima a 4.395.000 ha.

Esses solos desenvolveram-se a partir de sedimentos fluviolacustres,
lagunares e marinhos das planicies costeiras e de sedimentos
aluvionares oriundos de rochas sedimentares, igneas e metamoérficas
das depressoes, planaltos e serras do Rio Grande do Sul (Figura 2),
apresentando, portanto, materiais de origem muito distintos.
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A drenagem natural deficiente ou hidromorfismo é normalmente
motivada pelo relevo predominantemente plano, frequentemente
associado a um perfil com camada superficial pouco profunda e
subsuperficial mais impermeavel. Essa caracteristica é identificada,
em sua intensidade maxima, pela cor cinzenta ou gleizada e, numa
intensidade menos acentuada, por manchas avermelhadas e/

ou amareladas (mosqueados) em uma cor de fundo cinzenta. Na
paisagem, esse carater se manifesta de forma menos acentuada nos
solos situados em patamares mais elevados, podendo até mesmo
estar ausente no caso de solos arenosos (Figura 2).
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Figura 1. Localizacao das areas de varzea no Estado do Rio Grande do Sul.

Caracterizacao dos principais solos de
varzea e sua aptidao agricola

As principais classes em que estao incluidos os solos de varzea no Rio
Grande do Sul, de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacao
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de Solos (Embrapa, 2013), sao: Planossolos, Gleissolos, Chernossolos,
Vertissolos, Neossolos (Fluvicos e Quartzarénicos Hidromoérficos) e
Organossolos (Tabela 1). Nos patamares mais elevados das areas

de varzea podem ocorrer solos nao hidromorficos de drenagem
imperfeita/moderada até boa, incluidos nas classes Argissolos,
Plintossolos e Neossolos Quartzarénicos Orticos (Figura 2).

Pelo Levantamento de Reconhecimento dos Solos do Rio Grande
do Sul, os solos pertencentes as classes citadas representam cerca
de 17,3% da area total do estado (Tabela 1). A discrepancia de 0,8%
em relagao ao levantado com as imagens SRTM se deve em parte
as diferencas de delineamento e a inclusao de areas de coxilhas no
delineamento original da unidade Uruguaiana.

Os solos de varzea sao encontrados na regiao das Planicies Costeiras
Interna e Externa e no Litoral Sul, principalmente junto as Lagoas dos
Patos e Mirim, nas planicies dos rios da Depressao Central (rios Jacui,
Vacacai, Pardo, Taquari, Cai e Sinos), Fronteira Oeste (rios Uruguai,
Butui, Quarai, Ibicui e Ibirapuita), e Campanha (rios Santa Maria, Ibicui
da Armada, Negro e Jaguarao) (Figura 1). A classe dos Planossolos
(incluidos Gleissolos associados) é a que apresenta a maior area
(54,3%), seguindo-se, em ordem decrescente, as classes dos
Neossolos (17,2%), Chernossolos (15,1%), Gleissolos (7,3%), Argissolos
(3,9%), Vertissolos (1,3%) e Organossolos (0,9%).

NaTabela 2 sao apresentadas algumas caracteristicas fisicas e
quimicas das principais classes de solos de varzea utilizados com
agricultura no Estado do Rio Grande do Sul.
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Tabela 1. Principais classes de solos em areas de varzea do Rio Grande do Sul e suas

areas absolutas e relativas.

Planossolo Haplico

Gleissolo Haplico
Gleissolo Melanico

Organossolo
Chernossolo
Ebéanico
Chernossolo
Argiltvico
Chernossolo
Haplico

Vertissolo Ebanico

Argissolo

Neossolo
Quartzarénico
Hidromorfico

Neossolo
Quartzarénico
Ortico

Neossolo Fluvico

Total

* Unidades de mapeamento unidas por barra inclinada significam associagao.

Vacacai

Pelotas e Pelotas/Formiga*,
Pelotas/Lagoa e Pelotas/Guaiba

Banhado

Colégio, Itapeva,

Taim, Taim/Mangueira
Uruguaiana

Formiga e Formiga/Banhado
Vila

Escobar

Tuia

Lagoa e Lagoa/Taim/Mangueira

Curumim e Curumim/Itapeva
Osorio

Ibicui

Dunas (parte tipo de terreno)

Guaiba

1.645.825

874.598

250.520

91.432
39.572

276.199

195.832

228.540

61.110
181.312

157.893

184.959
38.494
49.513

245.542

122.372

4.643.713

Fonte: MEmbrapa (2013), ?Streck et al. (2008), ®'Brasil (1973).

6,12
3,25
0,93
0,34
0,15
1,03
0,73
0,85

0,23
0,67

0,59

0,69
0,14
0,18
0,91

0,45
17,27

35,44
18,83
5,39
1,97
0,85
5,95
4,22
4,92

1,32
3,90

3,40

3,98
0,83
1,07
5,29
2,64
100,00
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Figura 2. Toposequéncia das areas de varzea e seus principais solos nas regioes
Fronteira Oeste (a), Campanha (b), Depressao Periférica (c), Planicie Costeira Externa
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O cultivo de arroz irrigado por inundagao no Rio Grande do Sul

é desenvolvido, também, em solos situados em patamares mais
elevados das varzeas ou em terras baixas adjacentes as varzeas,

de relevo suave ondulado a plano. Tais areas sao preferenciais para
o sistema de aspersao, facilitando varias operagdes de manejo,
particularmente a semeadura, colheita e a irrigacao, dispensando o
uso de taipas. No Rio Grande do Sul esses solos sao encontrados
nas regioes Fronteira Oeste (Figura 2a) e da Campanha (Figura 2b),
desenvolvendo-se a partir de basaltos e sedimentos de basaltos, ou
entdo de rochas sedimentares silticas ou argilosas (siltitos, folhelhos e
argilitos), respectivamente.
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Adubacao e Calagem

Walkyria Bueno Scivittaro
Alexandre Dias Dutra

Introducao

Em condigdes de inundagao, os solos sofrem profundas
transformacoes quimicas, decorrentes do processo de reducao
provocado por microrganismos anaerdbios, que utilizam o oxigénio
de substancias oxidadas para o seu metabolismo (SOUSA et al.,
2006). As transformacgoes decorrentes do alagamento aumentam a
disponibilidade de nutrientes do solo, tanto os nativos, quanto os
provenientes de fertilizantes, principalmente o fosforo e o potéassio.
Também ocorre a elevacao do pH dos solos acidos para valores
entre 6,0 e 6,5 e a consequente neutralizacao do aluminio téxico
(SCIVITTARO; MACHADO, 2004).

As alteracoes decorrentes da submersao do solo tém influéncia
direta sobre a resposta do arroz irrigado a calagem e as adubacoes
fosfatada e potassica, que € menor do que a de cultivos de sequeiro
(SCIVITTARO; GOMES, 2004), incluindo-se o arroz irrigado por
aspersao, produzidos no mesmo solo. Esse fato, associado a
fertilidade moderada a baixa dos solos arrozeiros do Rio Grande do
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Sul (ANGHINONI et al., 2004; BOENI et al., 2010; VEDELAGO et al.,
2012), tornam a adequacgao do manejo adubacao e calagem essencial
para suprir a demanda nutricional do arroz, produzido em sistema
irrigado por aspersao, possibilitando-lhe alcancar rendimentos
satisfatérios e compativeis com o potencial das cultivares de arroz
irrigado, que foram desenvolvidas para o sistema inundado, e que
viabilizem economicamente a cultura.

Neste capitulo, abordam-se os principais aspectos relacionados ao
manejo da fertilidade do solo e as recomendacgoes de adubacao

e de calagem para o arroz irrigado por aspersao produzido em

terras baixas no Rio Grande do Sul. O texto apresentado considera
indicacoes contidas no Manual de Calagem e Adubacao para os
Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina (SOCIEDADE...,
2016) e nas Recomendacoes Técnicas da Pesquisa para o Sul do Brasil
(REUNIAO..., 2016), bem como em resultados de pesquisas sobre
nutricao e adubacao do arroz produzido em sistema irrigado por
aspersao (SCIVITTARO et al., 2012, 2013a, 2013b).

Manejo da adubacao e calagem

O manejo da calagem e adubacao para o arroz irrigado por aspersao
deve basear-se no diagndstico da fertilidade do solo e nas exigéncias
nutricionais do arroz inserido em sistemas de producgao envolvendo
rotacoes e sucessoes de culturas. A adequacgao dessas praticas é
decisiva para o bom desempenho dessa cultura, bem como das
demais espécies componentes do sistema produtivo.

As recomendacoes de calagem e de adubagao para o arroz utilizam
a andlise de solo como instrumento basico para determinar a
necessidade de utilizacao de corretivos e fertilizantes. Por se tratar
de cultivo desenvolvido em solo drenado, ou seja, com auséncia de
lamina de agua, o arroz irrigado por aspersao deve ser tratado como
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componente de um sistema de cultivo de sequeiro. Dessa forma, a
amostragem de solo para avaliagao da fertilidade deve ser realizada
pelo menos a cada dois cultivos.

O sucesso das recomendacoes depende da adequacao da coleta

e analise das amostras de solo, bem como da interpretacao dos
resultados analiticos e dos demais fatores de producao envolvidos,
em especial as condicoes climaticas, cultivar, época e densidade de
semeadura, manejo da dgua e manejo integrado de pragas.

A exigéncia nutricional varia entre as cultivares de arroz e,
particularmente, conforme seu potencial de produtividade que, além
de fatores genéticos, depende da adequacao dos fatores de producao.
Assim, lavouras com maiores potencial produtivo e expectativa

de resposta a adubacao demandam maior aporte de nutrientes,
relativamente aquelas menos produtivas, independentemente do
método de irrigacao, se inundagao ou aspersao.

Calagem

De forma geral, os solos de terras baixas do Rio Grande do Sul sao
acidos, predominando valores de pH em agua entre 4,5 e 5,4, que
correspondem as faixas de interpretacao Muito baixa (4,5<pH<4,9)

e Baixa (5,0<pH<b,4). Nesse intervalo de pH, a disponibilidade da
maioria dos nutrientes essenciais as culturas é baixa, excecao feita
para alguns micronutrientes metalicos (cobre, ferro, manganés e
zinco). A acidez elevada condiciona, em muitos casos, saturacao

por aluminio alta (m>20%), afetando o desenvolvimento radicular e,
consequentemente, a absorcao de agua e de nutrientes pelas plantas.

Como o arroz e as demais culturas componentes dos sistemas de

producao desenvolvidos em terras baixas desenvolvem-se melhor em
solos com pH préoximo a neutralidade (pH>6,0), atencao especial deve
ser dada a pratica da calagem, sendo esse um aspecto preponderante
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em sistemas irrigados pelo método de aspersao, distinguindo-os de
sistemas irrigados por inundacao. Isso porque, na auséncia de lamina
de agua, nao ocorre o fendbmeno conhecido como “autocalagem”, ou
seja, a elevacao do pH dos solos acidos para valores entre 6,0 e 6,5 e
a consequente neutralizacao do aluminio téxico, em decorréncia da
processo de reducao.

A calagem reduz ou elimina, ainda, os efeitos téxicos do manganés.
Outros beneficios associados a essa pratica sao a melhoria do
ambiente radicular para a absorgao de nutrientes, favorecendo a
atividade microbiana e aumentando a disponibilidade de nutrientes e
o fornecimento de célcio (Ca) e magnésio (Mg).

A quantidade de corretivo a ser utilizada varia com o pH a ser atingido
e em funcao de caracteristicas do solo, em especial, do conteudo

de aluminio, argila e matéria organica, que constituem as principais
fontes de acidez e de tamponamento do pH. Maiores quantidades de
corretivo serao requeridas em solos onde esses atributos apresentam
valores mais elevados.

Na pratica, a necessidade de calagem ¢é estimada pelo indice SMP?,
fornecido pela analise do solo. A indicacao geral de calagem para
sistemas de producao irrigados por aspersao, que incluem a cultura
do arroz e demais espécies em rotacao, particularmente a soja, milho
e espécies de cobertura de solo, preconiza a elevacao do pH do solo a
6,0.

A calagem apresenta uma persisténcia média de trés a cinco anos,
dependendo da quantidade e do tipo de corretivo utilizado, da
intensidade de cultivo, do manejo do solo e da cultura, etc. No campo,
a eficiéncia da calagem depende da quantidade e do tipo de corretivo,

' indice SMP: método para determinacédo da necessidade de calagem baseado na medida da
depressao do pH de suspensdes de solos com solugao tampao SMP, que recebeu essa denominagao
em referéncia aos seus autores: Shoemaker, H. E.; McLean, e. O.; Pratt, P. FE Buffer methods for
determining lime requirement of soils with appreciable amounts of extractable aluminum. Soil
Science Society of America Proceedings, v. 25, n. 4, p. 274-277, 1961.
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da homogeneidade da mistura, da umidade e do tempo de contato
com o solo. O pH do solo atinge valor maximo entre 3 e 12 meses
apds a aplicacao do corretivo. Dessa forma, a calagem deve ser
realizada com intervalo minimo de trés meses da semeadura do arroz
ou demais culturas componentes do sistema de producao.

Adubacao

De forma geral, as indicacbes de adubacgao para o arroz, assim como
das demais culturas, visam a utilizacao racional de insumos, com
vistas a elevacdo e manutencgao dos teores de nutrientes no solo e a
otimizagao do retorno econdémico de cada cultivo. Pressup6em, ainda,
o uso da adubacao integrado a correcao da acidez do solo e demais
praticas de manejo do solo e das culturas.

Além disso, as indicacoes de fertilizantes estao relacionadas as
diferentes expectativas de resposta das culturas a adubacao. Isso
porque se considera que os fatores determinantes da producgao
(potencial genético das cultivares, condi¢coes edafoclimaticas das
regioes de cultivo e praticas de manejo) determinam diferentes
potenciais de produtividade as culturas e, portanto, de resposta a
adubacao.

As atuais indicacoes de adubacao para o arroz irrigado consideram
dois niveis de resposta a adubagao, Média e Alta, podendo ser
extrapoladas para expectativas de resposta a adubacao Baixa e Muito
Alta, ajustando-se as doses recomendadas para menos ou para mais,
respectivamente.

Assim, as indicacbes de adubacao para o arroz irrigado sao flexiveis
e ajustaveis a diversidade de cultivares, condigoes edafoclimaticas
e de manejo da cultura, bem como a disponibilidade de recursos
financeiros do produtor.
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Vale ressaltar, ainda, que as indicacoes oficiais de adubacao
disponiveis para a cultura do arroz irrigado no Rio Grando do

Sul foram estabelecidas para o sistema irrigado por inundagao
(REUNIAO..., 2016), as quais, segundo trabalhos de pesquisa recentes,
frequentemente subestimam a demanda de nutrientes do arroz
produzido em sistema irrigado por aspersao (SCIVITTARO et al., 2012,
2013a, 2013b), requerendo, pois, adequacgoes nas doses indicadas,
particularmente de fésforo e de potassio. Assim como referido para

a calagem, esse comportamento é explicado pelo fato de no sistema
irrigado por aspersao nao ocorrer o fenémeno da reducgao do solo,
que aumenta a disponibilidade desses nutrientes as plantas de arroz.

Interpretacao da analise do solo para adubacao

As recomendacodes de adubacao para o arroz irrigado fundamentam-
se nos resultados da andlise de solo, utilizando-se os teores de
matéria organica e de fésforo e potassio disponiveis pelo método
Mehlich-I para estimar a disponibilidade de nitrogénio, fésforo

e potassio, respectivamente. Para o fésforo e potassio, sao
estabelecidas classes de interpretacao (Tabelas 1 e 2). Muito embora a
interpretacao do teor de fosforo no solo tenha sido concebida para o
sistema irrigado por inundacgao, essa pode ser utilizada também para
o sistema irrigado por aspersao, limitando-se os ajustes as indicagoes
de adubacao para a cultura.

Tabela 1. Interpretagao do teor fésforo (P) no solo para fins de recomendacéao de
adubacao fosfatada para o arroz irrigado.

Muito Baixo <2
Baixo 21a4,0
Médio 4,1a6,0
Alto 6,1a12,0
Muito alto >12

™ Extrator Mehlich-1.
Adaptado de REUNIAO (2016).
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A interpretacao de adubacao potassica para o arroz irrigado considera
a capacidade de troca de cations do solo (CTC).

Tabela 2. Interpretacao do teor de potassio (K) no solo para fins de recomendacao de
adubacao potassica para o arroz irrigado.

Muito Baixo <20 <30 <40 <45
Baixo 21a40 31 a60 41 a 80 45 a 90
Médio 41 a 60 61a90 81a120 91 a 135
Alto 61a 120 91 a 180 121 a 240 136 a 270
Muito alto > 120 > 180 > 240 > 270

" Extrator Mehlich-I.
Adaptado de REUNIAO (2016).

Indicacoes de adubacao fosfatada e potassica

Como referido, faz-se necessario o acréscimo nas indicacoes de
adubacao fosfatada e potassica para o arroz irrigado por aspersao,
relativamente as doses recomendadas para sistema inundado.

Nesse sentido, uma aproximacao que tem proporcionado bons
resultados, especialmente quando da implantacao do sistema,
consiste em acrescer em 10 kg/ha de P,O, e 15 kg/ha de K,O para cada
tonelada adicional de graos pretendida, em relagao ao obtido com a
recomendacao estabelecida para o sistema inundado, considerando-
se uma expectativa de resposta alta a adubacao (Tabelas 3 e 4). Para
exemplificar, considerando-se uma area irrigada por aspersao em
que se utilizou a recomendacao de adubacao estabelecida para o
arroz inundado e obteve-se uma produtividade média de 7.000 kg/ha,
indica-se acrescentar, a recomendacao do sistema inundado, 10 kg/
ha de P,O, e 15 kg/ha de K,O para cada tonelada adicional de graos
pretendida. Limitam-se, porém, as doses indicadas a um maximo de
90 kg/ha de P,O, e 120 kg/ha de K,O por ciclo de cultivo.
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Tabela 3. Recomendagao de adubacao fosfatada para o arroz irrigado, considerando-se a
expectativa de resposta a adubacao.

Muito Baixo 60 70
Baixo 50 60
Médio 40 50
Alto 30 40
Muito alto <30 <40

M Método Mehlich-I.

2 As doses de P205 indicadas na tabela poderao ser acrescidas em 10 kg/ha de P205,
por tonelada adicional de graos pretendida, em relacao ao obtido com a recomendacéao
estabelecida para o sistema inundado.

Adaptado de REUNIAO... (2016).

Tabela 4. Recomendagao de adubacao potassica para o arroz irrigado, considerando-se
a expectativa de resposta a adubagao.

Muito Baixo 95 110
Baixo 75 90
Médio 55 70
Alto 35 50
Muito alto <35 <50

" Método Mehlich-I.

' As doses de K20 indicadas na tabela poderao ser acrescidas em 15 kg/ha de P205,
por tonelada adicional de graos pretendida, em relagao ao obtido com a recomendacao
estabelecida para o sistema inundado.

Adaptado de REUNIAO... (2016).

Preconiza-se o fornecimento das adubagodes fosfatada e potassica
por ocasiao da semeadura. Porém, quando a dose recomendada de
potassio é superior a 80 kg/ha de K,O, o parcelamento é indicado,
especialmente para solos arenosos, onde os riscos de perdas do
nutriente sao maiores. Nesse caso, indica-se a aplicacao de metade
da dose recomendada de potassio na semeadura, e o restante em
cobertura, associado a aplicacao de nitrogénio no inicio da fase
reprodutiva (iniciacao da panicula).
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Indicacoes de adubacao nitrogenada

O nivel de adubagao nitrogenada que leva ao maximo rendimento
econdmico de graos de arroz depende da interacao de varios fatores,
destacando-se entre eles a disponibilidade de N no solo, o tipo de
planta e as condigdes climaticas, particularmente a temperatura e a
radiagao solar.

Também o manejo da adubacao nitrogenada para o arroz irrigado por
aspersao exige modificagcoes. Esse sistema predispoe a alternancia
de condigoes de oxirreducao, favorecendo as perdas de nitrogénio

do sistema solo-planta. Por outro lado, possibilita flexibilizacao no
parcelamento da adubagao em cobertura, que pode ser feita via solo
e/ou dgua de irrigacao. Optando-se por adubacoes via solo, naqueles
em que o teor de matéria organica for baixo (<2,5%), indicam-se doses
de N variando de 120 a 150 kg/ha, para lavouras com expectativa de
resposta a adubacao Média e Alta, respectivamente. Essa é definida
em funcao da cultura antecedente, clima e nivel de manejo da lavoura
(REUNIAO..., 2016). As doses de N devem ser reduzidas em 10 e 20
kg/ha de N, para solos com teor médio (2,6-5,0%) e alto (>5,0%) de
matéria organica.

No que se refere a época e ao parcelamento da adubagao nitrogenada,
indica-se a aplicacao de cerca de 20 kg/ha de N na semeadura, e o
restante em cobertura. Essa normalmente ¢é feita via solo, dividida em
trés aplicacoes: 50% da dose no inicio do perfilhamento (estadio V4)

e o restante dividido em duas aplicagoes iguais na fase reprodutiva, a
primeira por ocasido da iniciacao da panicula (estadio R ), e a segunda
no emborrachamento (entre os estadios R, e R,). Alternativamente,
vem-se estudando manejos da adubacao nitrogenada em

cobertura, utilizando-se a técnica de fertirrigagao. Estudos recentes
identificaram a seguinte indicacdo como com potencial de maximizar
a produtividade do arroz irrigado por aspersao: aplicacao de 25% da
dose recomendada de nitrogénio, como ureia, via solo, no inicio do
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perfilhamento do arroz, correspondendo ao estadio de quatro folhas;

o restante da dose deve ser parcelado em cinco aplicacoes semanais,
via dgua de irrigacao, na forma de ureia ou uran (solugao ureia/nitrato
de amonio).

Consideracoes Finais

Os solos de terras baixas do Rio Grande do Sul, tradicionalmente
utilizados para o cultivo de arroz irrigado por inundagao em rotacao
com pecuaria extensiva, passa por progressiva diversificagao da
matriz produtiva, com a inclusao de cultivos de sequeiro em sistema
de rotacao de culturas com o arroz irrigado. Da mesma forma,

em regioes especificas, especialmente a Fronteira Oeste, onde a
incidéncia de areas com relevo suave ondulado é maior e onde a
disponibilidade de agua para irrigacao do arroz € menor, tem-se
difundido o método de irrigagao por aspersao, no sistema de pivo-
central.

O estabelecimento e consolidagcao desse sistema de producao é
benéfico sob os aspectos técnico, econémico e ambiental; mas requer
conhecimentos especificos sobre o comportamento da cultura nesse
sistema produtivo, visando a adequacao do manejo da cultura, de
forma a que possa expressar integralmente seu potencial produtivo.

Nesse sentido, a adequacao do manejo das praticas de adubacao

e calagem para o arroz irrigado por aspersao é um aspecto critico,
visto que esse método de irrigacao interfere na disponibilidade de
nutrientes do solo, que é menor relativamente a do tradicional sistema
irrigado por inundacdo do solo, em razao de mudancas nas condicoes
de oxirredugao, refletindo-se na nutricdo da cultura.

As caracteristicas dos sistemas de producao irrigados por aspersao,
incluindo rotagdes e sucessoes de culturas, associadas ao plantio
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direto, também devem ser consideradas para o estabelecimento das
praticas de calagem e adubacgao do arroz.

O sucesso do manejo da calagem e adubacao para o arroz irrigado por
aspersao requer, pois, a consideracao do sistema de produgcao como
um todo, contemplando a interacao entre os cultivos. Da mesma
forma, é essencial ter em mente que se trata de um sistema dinamico,
requerendo ajustes periodicos.
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Introducao

No Rio Grande do Sul, o cultivo de arroz irrigado por inundacao
continua predomina em areas de varzea, contribuindo
significativamente para producao nacional de arroz. Esse sistema
possui caracteristicas peculiares de manejo, que dificultam as
operacgoes na lavoura e sua integracao com a atividade pecuaria,
sobretudo pela drenagem deficiente, e pelo tipo de irrigacao utilizado,
0 que acarreta um elevado niumero de operacoes, dificultando a
pratica da semeadura direta, bem como o recolhimento dos restos
culturais para o consumo animal. Além disso, dreas com declividade
mais acentuada, comuns na regiao Fronteira Oeste do Estado do Rio
Grande do Sul, aumentam o numero de taipas, dificultando ainda
mais as praticas de manejo. Devido ao fato de que em muitas regioes
orizicolas a disponibilidade de agua é fator limitante a producao,
aliado a baixa eficiéncia da irrigacao por inundacéao (relagao entre a
produtividade de graos e o volume de agua utilizado), a busca por
métodos eficientes de irrigacao é constante (STONE; SILVA, 2007),
sendo a irrigacao por aspersao uma alternativa promissora.
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Segundo Stone et al. (2001), a irrigacao por aspersao é estudada
desde a década de 1970, e um dos gargalos encontrados é a
inexisténcia de cultivares de arroz adaptadas a esse sistema de
cultivo, sendo a escolha da cultivar, segundo Breseghello e Stone
(1998), determinante para o sucesso da lavoura.

Considerando-se a existéncia de variabilidade genética para o
comportamento de gendtipos de arroz irrigado frente a menor
quantidade de dgua aplicada quando da utilizacao do método

de irrigacao por aspersao, é importante avaliar o desempenho
agrondmico dos cultivares recomendadas para cultivo no Rio Grande
do Sul nesse sistema de cultivo.

No Rio Grande do Sul, o uso da dgua para o cultivo de arroz irrigado
no sistema de pivo central é estimado em 550 mm por ciclo, variando
conforme a regiao e o regime de precipitacoes, ou seja, metade do
consumo médio do sistema de irrigagao por inundagao continua.
Além de possibilitar a redugcao no consumo efetivo de agua, o cultivo
irrigado por aspersao permite implantar a cultura em areas livres da
infestacao por arroz vermelho, planta indesejavel e de dificil controle,
comum nas areas de varzea cultivadas, facilitando também a adocao
de sistemas de integragao lavoura-pecuaria e a rotagao, tanto com
soja como com pastagens. Nao obstante o potencial da nova forma de
irrigacao, é necessario aferir algumas praticas de manejo, entre elas a
frequéncia e quantidade de dgua ao longo do ciclo, e a adequacao das
cultivares desenvolvidas para cultivo inundado.

Nesse sentido, o objetivo deste capitulo é apresentar resultados de
experimentos de cultivares de arroz cultivadas em diferentes regides
no Rio Grande do Sul sob irrigacao por aspersao.



Arroz Irrigado por Aspersao no Rio Grande do Sul 51

Avaliacao de cultivares de arroz em
cultivo irrigado por aspersao

Em principio, pressupunha-se que as cultivares desenvolvidas para
sistema de arroz de terras altas (sequeiro) teriam melhor desempenho
no sistema de cultivo irrigado por aspersao, que as cultivares de
arroz desenvolvidas para cultivo sob irrigagao por inundagao. Assim,
foram implantados experimentos para avaliar cultivares de arroz
com irrigacao por aspersao em dois ambientes distintos: Estacao
Experimental Terras Baixas (ETB), da Embrapa ClimaTemperado,
localizada no municipio de Capao do Leao, RS (Planossolo), e na
Granja Aguas Claras, localizada no municipio de Uruguaiana, RS
(Chernossolo). Na Granja Aguas Claras, o experimento foi executado
nas safras agricolas 2009/2010 e 2010/2011. Na primeira safra, foram
testadas as cultivares BRS Atalanta, BRS Queréncia (com e sem
adubacao de base), BRS 7 “Taim”, BRS Fronteira e as cultivares de
terras altas BRS Sertaneja e BRS Curinga. Na safra posterior, foram
testadas as seguintes cultivares: BRS Atalanta, BRS Queréncia, BRS
Fronteira, BRS Pampa e Irga 424. Na ETB, o experimento foi realizado
somente na safra 2010/2011, envolvendo as cultivares BRS Atalanta,
BRS Queréncia, BRS Pampa, BRS 7 “Taim”, BRS Fronteira e BR IRGA
409.

Adicionalmente, na safra 2012/2013, um experimento foi conduzido,
em area de coxilha, em Cambissolo Haplico imperfeitamente drenado,
de textura francoarenosa, irrigado por aspersao (sistema pivo central),
na Embrapa Pecudria Sul em Bagé, RS. Nesse experimento, foram
utilizadas as cultivares: BR IRGA 409, BRS Sinuelo CL, BRS Queréncia
e BRS Pampa. Na safra seguinte (2013/2014), o experimento foi
repetido, utilizando-se as cultivares BR IRGA 409, BRS Sinuelo CL,
BRS Queréncia, BRS Pampa, BRS 7 “Taim” e BRS AG “Gigante”.

Em todos os experimentos realizados, o controle de irrigacao baseou-
se no monitoramento da tensao de agua no solo, que foi medida por
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sensores do tipo Watermark, instalados a 15 cm de profundidade. A
irrigacao foi realizada sempre que a tensao de agua no solo atingia -10
kPa, quando se aplicava uma lamina de irrigagao de 10 mm.

As variaveis analisadas foram diversas, dependendo do local e ano
de conducao dos experimentos: estatura de plantas, nimero de
perfilhos, nimero de folhas aos 21 dias da emergéncia, comprimento
e largura da folha bandeira, peso de mil graos, numero de paniculas/
m?2, numero de graos/panicula, populacao de plantas, produtividade
de graos e rendimento industrial de graos.

Resultados e recomendacoes de
cultivares de arroz para o sistema
irrigado por aspersao

O desempenho dos genétipos na safra 2009/2010 pode ser observado
naTabela 1. A analise de variancia revelou diferencas entre as
cultivares testadas. O coeficiente de variacao foi de 18% e a média
geral de produtividade do experimento foi 6.430 kg ha™'. As cultivares
de terras altas apresentaram as menores produtividades, diferindo
significativamente da cultivar com melhor desempenho (BRS 7
“Taim”), com produtividade média de 7.848 kg ha', bem como das
demais cultivares desenvolvidas para o sistema de irrigagao por
inundacao (arroz irrigado). As outras varidveis analisadas revelaram
padroes agrondmicos aceitaveis ao cultivo irrigado por aspersao.
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Tabela 1. Produtividade de cultivares de arroz em cultivo irriado por aspersao.
Uruguaiana, RS. Safra 2009/2010. Embrapa ClimaTemperado, 2015.

BRS 7 “Taim” 92,9 75 3,2 25,6 15,3 26,1 7.848 a
BRS Atalanta 93,2 6,2 3,3 29,0 14,2 26,3 6.786 b
BRS Curinga 99,7 73 4,0 26,3 14,6 25,4 471 ¢
BRS Fronteira 101,8 71 3,9 26,1 16,5 277 7208 ab
BRS Sertaneja 119,0 76 3,3 35,0 18,2 31,0 4.890 c
BRS Queréncia CA 95,1 70 3,8 26,3 19,6 24,4 6.848 b
BRS Queréncia SA 95,0 6,3 3,2 30,0 18,3 26,3 6.772 b
CV=18%

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si, pelo teste de Tukey em nivel de
5% de probabilidade.

Nas Figuras 1 e 2 estao apresentados os resultados da safra 2010/2011
em Uruguaiana e Pelotas. Em Uruguaiana o melhor desempenho
quanto a produtividade foi das cultivares BRS Pampa e Irga 424,
seguido pela cultivar BRS Queréncia, que diferem estatisticamente
das cultivares BRS Atalanta e BRS Fronteira. J& em Pelotas, destaca-
se a cultivar BRS Pampa com produtividade média de 9.500 kg ha™",
diferindo estatisticamente das demais cultivares. Em relagao ao
rendimento de graos inteiros observou-se comportamento aceitavel
das cultivares analisadas sob condicdes de cultivo de irrigacao por
aspersao, com destaque para a cultivar BRS Pampa, que revelou 63%
de graos inteiros, em Uruguaiana (dados nao apresentados).
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Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si, pelo teste de Tukey
em nivel de 5% de probabilidade.

Figura 1. Produtividade de cultivares de arroz irrigado sob
irrigacao por aspersao. Uruguaiana, RS. Safra 2010/2011.
Embrapa ClimaTemperado, 2015.
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Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si, pelo teste de Tukey
em nivel de 5% de probabilidade.

Figura 2. Produtividade de cultivares de arroz irrigado
da Embrapa sob irrigacao por aspersao. Pelotas, safra
2010/2011. Embrapa ClimaTemperado, 2015

Na safra 2012/2013, as cultivares BR IRGA 409 e BRS Queréncia
obtiveram resultado satisfatério quanto a produtividade de graos,
nao diferindo entre si quando analisadas pelo teste de Tukey (Tabela
2). Quanto ao rendimento de engenho as cultivares BR IRGA 409

e BRS Pampa foram as que se destacaram. Ja para o peso de mil
sementes nao houve diferenca significativa entre as variedades. A



Arroz Irrigado por Aspersao no Rio Grande do Sul

cultivar BR-IRGA 409 possui bom desempenho em areas cultivadas
tanto por inundagcao quanto por aspersao, apesar de ser um material
comercializado ha bastante tempo. Em relagao ao ciclo os materiais
mais precoces foram os mais produtivos que os demais avaliados,
fato esse devido a germinacao ter ocorrido em 12/11/2012.

Tabela 2. Produtividade de graos, rendimento de engenho e peso de mil graos para
as quatro variedades avaliadas, quando irrigadas por aspersao, em Bagé, RS. Safra
2012/2013. Embrapa ClimaTemperado, 2015

BR IRGA 409 8.637 a 62,0 a 22,7 a
BRS Sinuelo CL 7172 b 53,7 b 23,8 a
BRS Queréncia 9.091 a 55,2 b 23,5a
BRS Pampa 7.254 b 61,7 a 22,3 a

Médias seguidas das mesmas letras nao diferem entre si ao nivel de 5%.

Na safra 2013/2014, pode-se verificar (Tabela 3) que a BRS Pampa foi,
em valores absolutos, a mais produtiva, com 9.099 kg ha”, seguida pela
BRS Queréncia, pela BRS Sinuelo CL e BRS 7 “TAIM", que apresentaram
produtividades de 7.640, 7.203 e 6.987 kg ha, respectivamente.
Portanto, a cultivar BRS Pampa, mesmo nao diferindo estatisticamente,
foi a que apresentou o melhor desempenho agronémico, com uma
produtividade em torno de 1.500 kg superior a BRS Queréncia, segunda
colocada. Também apresentou um bom equilibrio nos componentes

do rendimento, fato esse determinante de sua alta produtividade.

Num grupo intermediario, destacaram-se, além da BRS Queréncia,

as cultivares BRS Sinuelo CL e BRS “Taim”, com produtividades

ao redor de 7000 a 7.600 kg ha™'. As cultivares menos produtivas

foram BRS AG (5.552 kg ha') e BR IRGA 409 (4.561 kg ha'). A BRS

AG, também conhecida como “Gigante”, é uma variedade destinada
preferencialmente a producao de matéria prima para elaboracao de
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alcool de cereais, apresentando menor potencial de produtividade que
as demais testadas. Ja a BR IRGA 409 produziu pouco visto que, por seu
ciclo mais longo, sua floragao ou estadio R4 ocorreu em 20 de margo
sob temperaturas baixas, época na qual as demais cultivares ja estavam
em estadios entre R6 e R8 (grao leitoso e maturagao). Esses resultados
sao semelhantes aos obtidos no ano de 2012, em area proxima a

esse experimento, conduzida também em irrigacao sob pivo central e
submetida a severa deficiéncia hidrica, quando a cultivar BRS Pampa
produziu mais que a BRS Queréncia. No entanto, na safra colhida em
2013, BRS Queréncia e BR IRGA 409 superaram em produtividade as
cultivares BRS Pampa e BRS Sinuelo CL.

Esses resultados mostram que a diferenga de produtividades entre
variedades depende de inUmeros fatores, dentre os quais destaca-se a
época de semeadura.

Tabela 3. Produtividade de graos, paniculas/m?, graos/panicula, peso de mil sementes e
populacao de plantas de seis variedades irrigadas por aspersao, Embrapa Pecuéaria Sul,
Bagé, RS. Safra 2013/2014. Embrapa ClimaTemperado, 2015

BRS Pampa 9.099a b575ab 97 ab 25,7 bc 273 a
BRS Queréncia 7640 ab 510 ab 129 ab 26,1b 303 a
BRS Sinuelo CL 7203 bc 613 a 98 ab 26,2b 273 a
BRS 7Taim 6.988 bc 565 ab 141 a 24,7 ¢ 321 a
BRS AG 5.552 cd 304 ¢ 80 b 489 a 253 a
BR IRGA 409 4.561d 473 b 100 ab 24,7 c 240 a
CV (%) 15,72 15,96 24,92 2,87 24,06

Médias seguidas das mesmas letras nao diferem entre si em nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Duncan.
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Caberiam ainda alguns comentarios sobre o sistema de irrigacao por
aspersao na cultura do arroz. Primeiramente, verifica-se que todas

as cultivares desenvolvidas para sistema irrigado por inundagao
apresentaram boas produtividades, mesmo se plantadas no final de
novembro, fora da época preferencial de semeadura. Isso mostra

que se utilizando esse tipo de irrigacao podem-se obter resultados
similares a irrigagao por inundacao. No entanto, € importante citar que
foi necessario um controle manual de invasoras, além da aplicagao de
elevadas doses de herbicidas para que as parcelas ficassem livres de
infestacao por adventicias. A quantidade total de dgua utilizada para
irrigar o arroz foi de 420 mm, inferior aos 485 mm utilizados na safra
anterior. No entanto, 2013/2014 foi uma estacao de crescimento muito
chuvosa, com um total de precipitagcdo durante o periodo de irrigacao
do arroz de 702 mm. A utilizacdo de agua pela irrigacao por aspersao
em volumes entre 420 mm e 485 mm é uma quantidade bem menor
do que a média da irrigacao por inundacao.

Em funcao dos resultados atingidos pode-se concluir que é possivel
obter altos poteciais de produtividade no cultivo de arroz sob irrigagao
por aspersao, e que os genotipos de arroz desenvolvidos para o
sistema de irrigacao sob inundacao apresentam potencial produtivo
maior que os de terras altas, com destaque para as cultivares BRS
Pampa e BRS Queréncia.



58 Arroz Irrigado por Aspersao no Rio Grande do Sul

Manejo da Irrigacao

José Maria Barbat Parfitt
Marilia Alves Brito Pinto
Luis Carlos Timm
Lessandro Coll Faria

Introducao

O estado do Rio Grande do Sul é o principal produtor de arroz do
Brasil, sendo responséavel por cerca de 60% da producao nacional do
cereal (IBGE, 2015). O sistema de irrigacao utilizado é o de inundacgao
continua. Entretanto, com esse sistema de irrigacao em areas com
relevo mais ondulados, como os que ocorrem mais comumente

na regiao Fronteira Oeste, o consumo de agua da cultura supera,

em muitas situacoes, 1.500 mm por ciclo de cultivo. Nos mesmos
locais, os produtores que passaram a utilizar o sistema de irrigacao
por aspersao estao utilizando entre 400 e 700 mm, dependendo das
condicoes climaticas ocorridas durante a safra.

Dados de pesquisas relativas a irrigacao por aspersao, realizadas
pela Embrapa ClimaTemperado, utilizando cultivares de arroz
desenvolvidos para o sistema irrigado por inundacgao continua,
mostraram bom desempenho da cultura, quando da adocao de
manejo adequado da agua. Os resultados indicaram, também, que a
sensibilidade da cultura ao déficit hidrico varia com a fase fenoldgica.

Este capitulo apresenta e relne os principais resultados obtidos
em experimentos de manejo da dgua para o arroz irrigado por
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aspersao, realizados em Capao do Leao, RS (regiao agroecoldgica das
Grandes Lagoas), de forma a orientar os produtores interessados em
implementar esse sistema de irrigagao na cultura do arroz, bem como
informar a quantidade de agua utilizada na producao de arroz em
diferentes manejos de irrigagao por aspersao.

Sensibilidade da cultura do arroz ao
déficit hidrico e consumo de agua

Com a finalidade de conhecer o efeito da tensao da dgua no solo
sobre o comportamento da cultura do arroz, foram conduzidos
experimentos com a cultivar de ciclo precoce BRS Pampa, na Embrapa
ClimaTemperado, nas safras agricolas de 2011/2012 e 2012/2013
(PINTO, 2015).

Para analise dos resultados do efeito do déficit hidrico no solo sobre
a produtividade do arroz, foi utilizado modelo dgua-rendimento
proposto por Jensen (1968). Para aplicacdao do modelo, o ciclo da
cultura foi dividido em dois periodos L1- periodo vegetativo (da
emergéncia a iniciacao da panicula) e L2- periodo reprodutivo (da
iniciacao da panicula a maturacao fisioldgica). Na utilizagao do
modelo substituiu-se a variavel evapotranspiracao pela tensao

de agua no solo. A adaptagao do modelo de Jensen (1968) esta
representada abaixo:

n )\ n . )\
Y ( ET ) Y (Tmln)
_— —— - _—
Ym I I ETm Ym I I Tobs

i=1 i=1

Onde:

Y = produtividade observada (kg ha');

Ym = produtividade maxima obtida na auséncia de déficit hidrico (kg ha™);

n = numero de fases do ciclo fenoldgico;

A = expoente que mensura a sensibilidade de cada fase do ciclo fenoldgico na
produtividade relativa;

ET = evapotranspiracao real;

Etm = evapotranspiragdo maxima;

Tmin = tensdao minima de agua no solo; e

Tobs = tensao de agua observada no solo.
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NaTabela 1, sao apresentados os valores do parametro A do modelo
para cada fase do ciclo da cultura do arroz. Nas safras 2011/2012 e
2012/2013, os parametros foram significativos a 0,1% em ambas

as fases. Como valores maiores de A indicam maior sensibilidade

ao déficit hidrico, assim pode-se inferir que as fases vegetativa e
reprodutiva apresentam sensibilidades distintas, sendo a cultura mais
sensivel ao déficit hidrico no solo no periodo reprodutivo.

Tabela 1. Estimativa dos parametros do modelo proposto por Jensen (1968), para cada
fase do ciclo fenolégico do arroz irrigado por aspersao.

Safra 2011/2012
Vegetativa A 0,15 0,0001
Reprodutiva A2 0,25 <0,0001
Safra 2012/2013
Vegetativa A 0,16 0,0095

Reprodutiva A2 0,29 <0,0001

Na Figura 1, € mostrada a representacao grafica dos ajustes do
modelo proposto por Jensen (1968) para as duas safras agricolas
acompanhadas. Os coeficientes de determinagéo (R?) de 0,70 e 0,54
indicam que, dentre os varios fatores agronémicos que interferem na
produtividade de uma cultura, tais como fertilidade do solo, incidéncia
de pragas, doengas e plantas daninhas, qualidade da semente, época
de semeadura, entre outros, a disponibilidade hidrica afetou em

70% e 54% a produtividade do arroz na primeira e segunda safras,
respectivamente, indicando elevada sensibilidade da cultura ao
manejo da agua.
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Figura 1. Relacao entre a produtividade da cultura do arroz irrigado por
aspersao e a tensao média de agua no solo, ajustada pelo modelo de Jensen
(1968) para as safras 2011/2012 (a), 2012/2013 (b). *** modelo significativo a
0,1%; ** modelo significativo a 1%.

Ainda na Figura 1, pode-se observar que quanto mais proximo da
saturacao do solo (tensao zero), maior é a produtividade do arroz

e que ocorre um decréscimo acentuado da produtividade até a
tensao de 15 kPa; no entanto, a partir dessa tensao, a diminuicao na
produtividade em funcao do aumento da tensao de d4gua no solo é
menor, mantendo-se em torno de 50% da produtividade maxima.
Assim, ao se utilizar o método de irrigacao por aspersao para o
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arroz, a tensao de agua no solo deve ser mantida o mais préoxima da
saturacao, desde que nao ocorram perdas de agua acentuadas por
escoamento superficial durante a aplicacao da lamina de agua.

NaTabela 2, sdo apresentadas as laminas totais de irrigacao aplicadas
ao arroz nas fases vegetativa e reprodutiva, sob distintos manejos da
agua. Pode-se verificar que quanto maior a tensao de agua no solo, ou
seja, quanto mais seco estiver o solo, menor sera a lamina aplicada,
mas menor serd a produtividade da cultura.

Tabela 2. LAminas totais de irrigagao aplicadas em cada fase do ciclo da cultura do arroz,
para diferentes manejos da irrigagao, estabelecidos com base na tensao de dgua no
solo nas safras 2011/2012 e 2012/2013.

2011/2012 20 kPa 108 183 291
40/20* kPa 81 192 273

40 kPa 72 159 231

2012/2013 10 kPa 138 396 534
20 kPa 63 252 315

40 kPa 30 156 186

40/10* kPa 30 369 399

*Q primeiro valor se refere a tensao de agua no solo na fase vegetativa e o segundo, na
fase reprodutiva.

Nas safras 2011/2012 e 2012/2013, os totais de irrigacao acrescidos da
precipitacao pluvial nos manejos de 20 kPa foram de 676 e 716 mm,
respectivamente. Embora os valores das laminas aplicadas sejam
préoximos, observa-se uma variagao do total de irrigacao entre as
diferentes fases do ciclo da cultura (Tabela 2). Na safra 2012/2013, a
demanda foi menor na fase vegetativa e maior na fase reprodutiva,
comparativamente a safra anterior. Isto se deve a distribuicao das
chuvas nos dois periodos; na safra 2012/2013, houve maior volume de
precipitacao durante a fase vegetativa (170 mm) e menor precipitagao
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pluvial na fase reprodutiva (231 mm), em relacao a safra 2011/2012,
em que a precipitacao foi de 102 mm e 283 mm, nas fases vegetativa e
reprodutiva, respectivamente.

Para o manejo de 20 kPa, a lamina total (lamina de irrigacao + chuva)
na safra 2011/2012 foi de 210 mm e 466 mm nas fases vegetativa e
reprodutiva, respectivamente, enquanto que na safra subsequente, a
lamina total foi de 233 mm e 483 mm nas mesmas fases. Os totais de
precipitacao representaram quase 50% do uso da agua pela cultura.

No manejo de 10 kPa da safra 2012/2013, ou seja, no tratamento em
que as irrigagoes foram procedidas quando conteudo de agua no solo
era maior, a lamina de 4gua aplicada foi maior.

Os resultados obtidos indicam que sistemas e/ou manejos de irrigagao
que permitam o aproveitamento da precipitacao pluvial constituem-se
em alternativa importante para a redugao no uso da agua pela lavoura
de arroz.

Epoca de irrigacao

A definicao do momento de irrigar € uma questao de fundamental
importancia no manejo da irrigacao de qualquer cultura. Esse aspecto
assume, porém, maior relevancia para o arroz irrigado por aspersao,
em razao da sensibilidade da cultura ao déficit hidrico. O controle de
irrigacao pode ser realizado por meio do monitoramento de variaveis
climaticas ou de solo.

Para o controle via clima, é preciso dispor de dados climaticos que
permitam estimar a evapotranspiracao potencial (ETo) e conhecer
sua relagdo com a evapotranspiragao real da cultura (ETr), a qual é
denominada coeficiente de cultivo (Kc). O Kc varia em fungao do teor
de agua no solo, sendo conhecido para o arroz produzido em sistema
irrigado por inundacao, ou seja, sob condi¢des de solo saturado.
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Esse parametro ainda nao foi estabelecido para o arroz irrigado por
aspersao, cultivo em que o solo nao se encontra saturado. Nesse
sistema de producao, o Kc ira variar, ainda, com o manejo da agua
adotado. Por essa razao, ainda nao é possivel proceder ao controle
da irrigacao via clima de forma adequada, tendo-se, como opcao, o
manejo da irrigagao com base em parametros de solo.

Para o manejo da irrigacao via solo sao utilizados sensores para
monitorar a tensao de agua, que esta diretamente relacionada a
umidade do solo, de forma que quanto mais seco estiver o solo,
maior a tensdo medida. Conhecendo-se a tensdo de agua no solo
ideal para o bom desenvolvimento da cultura do arroz, a irrigagao é
feita de forma a manté-la no nesse valor. Com base nos resultados de
pesquisa discutidos anteriormente, recomenda-se irrigar o arroz na
tensao de 10 kPa, embora na fase vegetativa, caso haja necessidade
de economizar agua, seja possivel irrigar com tensdes maiores,
respeitando-se o limite superior de 30 kPa.

Atualmente, dispoem-se de diversos tipos de sensores para
monitoramento da umidade do solo, sendo mais utilizados pela
pesquisa os sensores TDR e FDR, bem como outros de mais facil
acesso e manuseio, como os tensidmetros e sensores de medigao
indireta por meio de resisténcia elétrica. Um exemplo destes ultimos
sao os sensores Watermark®.

Os sensores devem ser instalados em profundidade representativa
da profundidade efetiva do sistema radicular da planta, que, por sua
vez, é aquela em que estao concentrados aproximadamente 80%

do sistema radicular da cultura. Para o arroz cultivado no ambiente
de terras baixas do Rio Grande do Sul, os primeiros resultados de
pesquisa indicam que os sensores podem ser instalados a 10 cm de
profundidade, que é a profundidade efetiva do sistema radicular,
mas também devido ao fato de apresentar a tensao de agua no solo
ideal, ou seja, proxima da saturacao, entre 10 e 30 kPa, dependendo
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da fase fenolégica da cultura. Se o controle da umidade for feito em
profundidade maior, ha risco de irrigar sob umidade alta na superficie
do solo, refletindo-se em perda de 4gua por escoamento superficial.
Um exemplo seria logo ap6s uma chuva, quando a infiltracao é
menor. Isso porque a taxa de infiltracao depende da umidade do solo,
sendo menor quando o conteudo de umidade do solo é mais elevado.

Para escolher o local de instalacdo dos sensores na lavoura, é
importante identificar dreas homogéneas dentro desaa, quanto a
topografia e ao solo, por exemplo. No caso de areas com declividade,
é importante que os sensores sejam instalados nas partes superior,
mediana e inferior. No caso do arroz, que € uma cultura muito sensivel
ao déficit hidrico, € melhor que a irrigacao seja feita de acordo com a
umidade do solo na parte superior da lavoura, pois essa area tende a
ser mais seca. As leituras dos sensores devem ser diarias.

Da mesma forma que o momento de iniciar a irrigagdo, o momento
de interromper esse processo também é fundamental. Uma indicacao
para evitar perda de rendimento de engenho em cultivos de arroz
irrigado por aspersao consiste em manter a irrigacao durante todo o
periodo de cultivo, suspendendo-a, apenas, na véspera da colheita.
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Manejo da Cultura

José Maria Barbat Parfitt
Germani Concenco
Walkyria Bueno Scivittaro

Introducao

No Rio Grande do Sul, embora as cultivares de arroz recomendadas
para o cultivo irrigado por aspersao sejam aquelas desenvolvidas para
o sistema irrigado por inundacao, o manejo e os tratos culturais da
cultura apresentam distingoes. A principal razao é a ndo necessidade
de formacao de lamina de dgua no cultivo irrigado por aspersao,
dispensando o uso de taipas. Isso, por um lado, lhe confere algumas
vantagens, como a possibilidade de adocao de sistema plantio direto
pleno e de realizacao de todas as operacoes agricolas via terrestre.
Mas, por outro lado, apresenta como limitacoes a exigéncia de mais
atencado quanto ao manejo integrado de pragas e a correcao da
fertilidade do solo.

Neste capitulo sao abordados temas associados ao manejo e aos
tratos culturais requeridos pelo arroz cultivado em sistema irrigado
por aspersao, enfatizando-se os aspectos relativos ao sistema de
cultivo e a rotacao de culturas, bem como suas interagoes com

o manejo do arroz. O detalhamento de varias praticas culturais
especificas, incluindo a irrigacao, calagem e adubacao e o controle de
plantas daninhas, pragas e doencas nao serao tratados, visto serem
foco de capitulos especificos desta mesma publicacao.



Arroz Irrigado por Aspersao no Rio Grande do Sul

Sistema de cultivo

Muito embora as cultivares de arroz desenvolvidas para o sistema
irrigado por inundacgao apresentem potencial de produtividade
elevado, essas sao muito sensiveis a deficiéncia hidrica no solo,
principalmente durante o periodo reprodutivo. Resultados de
experimentos realizados pela Embrapa ClimaTemperado utilizando
preparo convencional do solo evidenciaram injuria severa por
deficiéncia hidrica em plantas localizadas em diversos locais das areas
experimentais, mesmo se adotando o manejo da 4gua preconizado
pela pesquisa, ou seja, procedendo-se a irrigacdo no maximo quando
a tensao de agua no solo atingia 10 kPa. Isso porque como o solo das
areas acompanhadas nao possuia cobertura vegetal morta, as gotas
de 4gua dos aspersores provocavam desestruturagcao da camada
superficial do solo, com posterior formacao de uma crosta, impedindo
a infiltracao satisfatéria da dgua no solo. Comportamento esse que
praticamente nao é verificado quando o arroz é cultivado sobre

uma cobertura morta e, principalmente, sob sistema plantio direto
estabelecido ha alguns anos. Fica claro, pois, que o arroz irrigado por
aspersao deve ser cultivado em um sistema de producao envolvendo
rotacao de culturas e plantio direto.

Uma possibilidade de sistema de producao consiste na produgao

da rotacao arroz, milho e soja no verao, em sucessao com espécies
forrageiras no inverno, associado ou nao a pecuaria bovina.
Independentemente do sistema de culturas estabelecido, um
procedimento essencial a ser tomado refere-se a necessidade de
dessecacao da area com antecedéncia para a semeadura do arroz. Isso
porgue a cultura requer temperatura minima de 11°C para iniciar o
processo germinativo (FLOSS, 2004), mas o processo de emergéncia
nao é rapido e efetivo em temperaturas inferiores a 18-20°C
(REUNIAO..., 2014). Assim, se ha muita cobertura morta sobre o solo,
podera ocorrer estande de plantas inferior ao desejado.
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Dados de pesquisa realizada em Planossolo Haplico com a cultivar de
arroz irrigado BRS Pampa por cinco safras consecutivas, com e sem
rotacdo com soja, associada ou nao do cultivo de plantas de cobertura
de solo no outono/inverno, mostram que a implantacao da cultura de
verao sobre cobertura de azevém favorece a produtividade do arroz,
que foi de 8671 kg/ha, quando cultivado em rotagao com soja, e de
7464 kg/ha, quando em monocultivo. Nao houve efeito das distintas
coberturas de inverno na produtividade do arroz.

Epoca de semeadura e distribuicao
espacial de plantas

Outro aspecto relevante com relacdo ao manejo do arroz irrigado
por aspersao inserido em um sistema de producao diz respeito a
época de semeadura, que deve ser a mesma recomendada para

o arroz irrigado por inundacao (REUNIAO..., 2014), devendo-se ter
em consideracao, porém, que no sistema irrigado por aspersao,

o ciclo da fase vegetativa da cultura alonga em torno de 5 a 10
dias, comparativamente ao sistema inundado. Por essa razao, é
recomendavel que a data final de semeadura do arroz seja reduzida
no mesmo periodo, ou seja, entre 5 a 10 dias em relagao ao
periodo indicado pelo zoneamento agroclimatico da cultura, que foi
estabelecido considerando o ciclo biolégico da cultura produzida
sob irrigacao por inundacao; dessa forma minimizam-se os riscos
decorrentes da ocorréncia de frio na fase reprodutiva.

No que diz respeito ao arranjo de plantas, incluindo a densidade de
semeadura e 0 espagamento entre linhas, bem como a profundidade

de semeadura para o arroz, as observacgoes feitas até o momento
demonstraram nao haver alteragcdes no comportamento do arroz que
justifiguem modificagdo no manejo da cultura para o sistema irrigado
por aspersao, devendo-se, portanto, adotar os mesmos procedimentos
recomendados para a cultura irrigada por inundacdo (REUNIAO..., 2014).
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Tolerancia a herbicidas

A adocao de cultivares de arroz com tolerancia aos herbicidas do
grupo quimico das imidazolinonas (variedades ClearField®) permite a
aplicacao de herbicidas que seriam letais a cultivares nao tolerantes
a esses produtos. Esta possibilidade facilita o manejo de diversas
plantas daninhas, particularmente o arroz-vermelho, principal
infestante em areas de arroz irrigado por inundacao.

Nao foram observadas restrigdes a utilizagao de cultivares com essa
caracteristica no sistema de producao de arroz irrigado por aspersao,
desde que sejam seguidas as indicacoes técnicas da pesquisa e do

fornecedor. Ao se escolher uma variedade com tecnologia ClearField®,

é fundamental, também, avalia-la quanto a outras caracteristicas,
como a resisténcia a pragas e doencas, resposta a adubacgao, entre
outras, verificando a sua adequacao ao ambiente estabelecido pela
irrigacao mecanizada por aspersao.

Proposta de manejo da cultura

Na Figura 1 é apresentado, esquematicamente, um conjunto
hipotético de praticas de manejo da cultura essenciais em cultivo de
arroz irrigado por aspersao e a época sugerida para a sua realizacao,
considerando-se a fenologia (ciclo) do arroz, sendo a descricao das
praticas relacionadas apresentada naTabela 1.
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Figura 1. Esquema demonstrativo hipotético da época de realizacao do conjunto de
praticas indicadas para o cultivo do arroz irrigado por aspersao, em fungao da fenologia
da cultura.

Tabela 1. Descricao das praticas hipotéticas de manejo da cultura do arroz irrigado por
aspersao, em funcéao da fenologia da cultura.

0. Manejo da irrigacao

1.

Tratamento de sementes

Ao longo de todo o ciclo. Estresse hidrico
no periodo vegetativo pode nao afetar a
produtividade, mas promove alongamento
do ciclo da cultura; nas demais fases,

o estresse pode resultar em danos a
produtividade. A irrigacao deve ser
mantida até poucos dias antes da colheita
para garantir o rendimento de graos
inteiros. Observar as recomendacgobes
especificas descritas no Capitulo 6.

Deve ser feita com antecedéncia, nao
ultrapassando o periodo maximo de
armazenamento das sementes tratadas,
segundo recomendacao da pesquisa,
para que nao haja prejuizos a germinagao
e velocidade de crescimento inicial das
plantulas.

continua...
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ContinuagaoTabela 1.

Dessecagao em pré-plantio

Semeadura / adubacgao de
plantio

Controle de insetos-praga

Adubacao nitrogenada
em cobertura (primeira
aplicacao)

Manejo de plantas
daninhas

Adubacao nitrogenada
em cobertura (segunda
aplicacao)

Adubacoes nitrogenada
e potassica em cobertura
(segunda ou terceira
aplicacao)

Deve ser realizada com a devida
antecedéncia (variavel em funcgao da
espécie vegetal e do volume de massa
presente), de forma a garantir que o
controle seja efetivado anteriormente a
semeadura do arroz.

Observar as recomendacgoes especificas
descritas no Capitulo 4.

Eventualmente necessario para o
controle de Spodoptera frugiperda; a
aplicacao deve ser realizada com base no
monitoramento da infestagao.

No inicio do perfilhamento,
correspondendo ao estadio de quatro
folhas.

O manejo de plantas daninhas deve
considerar os seguintes aspectos: (1)
dessecacao eficiente e plantio em area
isenta de plantas daninhas; (2) manejo
da infestagao de pds-emergéncia na fase
inicial; e (3) uso de herbicidas com efeito
residual no solo.

Em anos chuvosos, o parcelamento

da primeira cobertura com nitrogénio
pode ser positivo. Neste caso, a dose
recomendada pode ser dividida em duas
aplicagbes; a primeira no estadio de quatro
folhas e a segunda, dez a doze dias apos,
quando as plantas atingirem o estadio de
seis a sete folhas.

Na iniciacao da panicula. Nesta ocasiao,
pode-se realizar, também, a aplicagao

de dose complementar de potassio,
quando prevista, que contribui para a
resisténcia da planta a doencas. Observar
recomendacao especifica no Capitulo 4.
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Indicada para cultivares suscetiveis,
9. Aplicacao de fungicida principalmente a brusone. Observar
recomendacao especifica no Capitulo 10.
Indicado para cultivares suscetiveis a

10. Monitoramento de doencas L
doencas fungicas.

Manejo integrado de pragas

Pragas, doencas e plantas daninhas constituem-se nos principais
fatores bioticos limitantes a produtividade do arroz. Embora uma
ampla gama de insetos utilize o ecossistema de produc¢ao de arroz
para obter os recursos necessarios a sobrevivéncia, somente

alguns sao considerados pragas, interferindo no desenvolvimento e
produtividade do arroz. No sistema de cultivo de arroz irrigado por
aspersao, algumas pragas importantes para o sistema inundado,
como a bicheira-da-raiz e os caramujos, tém sua importancia bastante
reduzida. Outras, porém, podem ser favorecidas pelo ambiente
estabelecido em sistema irrigado por aspersao.

Quanto as plantas daninhas, qualquer espécie que se estabeleca no
ecossistema de terras baixas, dentro das lavouras, pode representar
dano potencial a produtividade do arroz, por competir com a cultura
por agua, luz e nutrientes. A composicao botanica das espécies
daninhas observadas em uma lavoura de arroz é, porém, bastante
alterada em funcao das praticas de manejo. Assim, a mudanca

do sistema de irrigacao por inundacao para aspersao promove a
reducao da importancia de algumas espécies de plantas daninhas,
mas ocasiona maior incidéncia de outras. Um exemplo é a ocorréncia
de espécies nao tradicionalmente infestantes de lavouras de arroz
irrigado por inundagao, como o caruru, que pode ser observado no
sistema irrigado por aspersao.
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As doencgas também séo alteradas pelas novas caracteristicas do
sistema de producao. No sistema irrigado por inundacao, a dgua é
fornecida ao arroz por fonte lateral, mas no sistema de aspersao, as
folhas sao molhadas com maior frequéncia, condicao que potencializa
a ocorréncia de algumas doencas em arroz. Nas condi¢coes do Rio
Grande do Sul, no entanto, o periodo de molhamento foliar observado
no sistema de irrigacao por aspersao nao foi suficiente para aumentar
a severidade de doencas, mas plantas sob estresse por seca — no caso
de um manejo inadequado da 4gua - sao mais suscetiveis a doencas.

Todas essas particularidades sao tratadas em capitulos especificos,
mas deve-se lembrar que o manejo integrado dos agentes bidticos
aumenta a eficiéncia das praticas de controle e, com o tempo, auxilia
na reducao dos custos de producao.

Embora o controle de pragas, doencgas e plantas daninhas seja
normalmente fundamentado no controle quimico, outras praticas

de manejo devem ser obrigatoriamente associadas a aplicacao de
produtos quimicos para garantir a eficiéncia no controle. Se por um
lado a aplicacao de pesticidas isoladamente nao é eficiente, por outro
o0 manejo exclusivo por meio de praticas culturais também nao é
totalmente efetivo. Ha que se integrar todos os métodos possiveis
para se alcancar sucesso no controle dos agentes bidticos limitantes a
produtividade ou a sustentabilidade do cultivo.

As areas manejadas de forma adequada apresentam bom
desenvolvimento, sendo pouco afetadas por fatores adversos,
especialmente pragas, doencas e plantas daninhas, que dificilmente
ocorrerao em niveis elevados. Em termos gerais, as seguintes praticas
sao preconizadas para sistemas de producao de arroz irrigado por
aspersao, de forma a otimizar a producao:

(a) Rotagao de culturas: proporciona a diversificagao do ambiente,
reduzindo a selecao dos agentes bidticos danosos.
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(b) Rotacao de principios ativos de pesticidas: essa pratica diminui
a chance de ocorréncia de organismos (biotipos) resistentes aos
principais pesticidas utilizados no sistema. Na alternancia de
compostos, sugere-se utilizar principios ativos com diferentes
mecanismos de acao;

(c) Integracao lavoura-pecuaria: quando viavel, € um dos sistemas
mais eficientes na supressao de pragas, doencas e plantas
daninhas, devido a grande variacao no manejo dos diferentes
sistemas utilizados na area. O produtor que utilizar esse sistema e
maneja-lo corretamente, raramente terd problemas severos com
agentes bidticos danosos;

(d) Cobertura do solo na entressafra: trata-se de uma pratica
muito eficiente na supressao de diversas plantas daninhas.
Deve-se evitar a implantacao na entressafra de espécies
cultivadas que possam atuar como hospedeiros de pragas e
doencas do arroz.

(e) Epoca de plantio e arranjo de plantas: indica-se a semeadura
do arroz obedecendo a época recomendada pelo zoneamento
agroclimatico da cultura nas diferentes regioes produtoras de
arroz do Rio Grande do Sul. Dessa forma, a germinacao, bem
como o fechamento do dossel, ocorrerao mais rapidamente,
suprimindo o crescimento das plantas daninhas. Esse efeito

é favorecido, também, pela adocao de um arranjo de plantas
apropriado.

Em areas que nao seguem pelo menos alguns dos preceitos
apresentados, nem mesmo os melhores pesticidas disponiveis serao
capazes de controlar determinados agentes biéticos prejudiciais. O
reflexo da nado utilizacao das praticas previamente descritas reflete-se
em aumento dos custos de producao e em problemas com resisténcia
ou perda de eficiéncia de diversos pesticidas.
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Consideracoes Finais

Embora o manejo da cultura do arroz nao seja muito diferente em
funcao do sistema de irrigacao, cuidados devem ser tomados para que
a lavoura seja implantada em area limpa e que os fluxos iniciais de
ocorréncia de plantas daninhas sejam controlados adequadamente. O
monitoramento de pragas e doencas garantira a sanidade da lavoura,
ao possibilitar a identificacao de problemas fitossanitarios na sua fase
inicial. O manejo da irrigagao deve ser feito de forma a garantir que a
cultura nao sofra estresse hidrico. Adicionalmente, as trilhas das rodas
do pivd devem ser monitoradas, para evitar atolamento e problemas
no cronograma de irrigacao da lavoura.

Quanto as demais praticas, deve-se aproveitar a possibilidade

da utilizacao plena do sistema plantio direto na cultura do arroz,
viabilizado pela irrigagdo mecanizada, e beneficiar-se da rotagcao de
culturas, uso de culturas de cobertura do solo no inverno, adubacao
verde e integracao lavoura-pecuaria para a sustentabilidade da
lavoura. Os resultados se traduzirao em menor custo de producao,
menor incidéncia de agentes bidticos adversos e maior lucro liquido
do empreendimento.
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Manejo de Plantas
Daninhas

André Andres

Giovani Theisen

Gustavo Mack Telo
Germani Concenco
Matheus Bastos Martins

Plantas daninhas no sistema de
producao de arroz irrigado por
aspersao

O sistema de irrigacao por aspersao na cultura do arroz irrigado contribui
para a otimizagao do uso de agua na agricultura. A produtividade de
graos nesse sistema atinge niveis similares aos obtidos no sistema
irrigado por inundacao, representando uma alternativa para reduzir o uso
da agua pela cultura.

Dentre as dificuldades verificadas nesse sistema de produgao, uma
delas consiste na presenca e competicao exercida pelas plantas
daninhas ao arroz cultivado, podendo interferir diretamente na
reducao da produtividade da cultura. A auséncia da lamina de

agua permanente caracteristica desse sistema de producao facilita
o estabelecimento ou a reinfestagcao de plantas daninhas. Essa
condicao faz com que as estratégias de manejo de plantas daninhas
empregadas com eficiéncia no sistema irrigado por inundacao nao
sejam bem sucedidas no sistema irrigado por aspersao, visto que
muitas plantas daninhas sao naturalmente suprimidas pela presenca
constante da lamina de agua (STEVENS et al., 2012).
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Na relacao das principais espécies de plantas daninhas presentes em
terras baixas, as poaceas anuais representam o grupo que ocasiona
interferéncia negativa intensa ao arroz irrigado por inundagao e,
também, ao arroz irrigado por aspersao (THEISEN et al., 2013). As
espécies de capim-arroz (complexo Echinochloa), capim pé-de-
galinha (Eleusine indica), milha (Digitaria ciliaris) e papua (Brachiaria
plantaginea) apresentam vigoroso crescimento em condigoes
adequadas de umidade do solo e elevadas temperaturas do ar e do
solo, resultando em reducao significativa na produtividade de graos
de arroz quando nao controladas eficientemente. NaTabela 1, sao
apresentadas as principais plantas daninhas encontradas nas terras
baixas da regiao Sul do Brasil.
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Manejo de plantas daninhas
no cultivo de arroz irrigado por
inundacao

O manejo integrado de plantas daninhas em arroz irrigado por
inundacao é caracterizado pela associagao de praticas agrondmicas
visando minimizar seu efeito negativo (REUNIAO..., 2014). Além da
prépria lamina de agua na superficie do solo, que naturalmente reduz
a germinacao e o estabelecimento de diversas espécies de plantas
daninhas, outras medidas, como o desenvolvimento de gendtipos
mais vigorosos e o porte de plantas desejavel, associadas a populacao
adequada de plantas de arroz na lavoura, proporcionam maior
competitividade com plantas daninhas. O preparo antecipado do
solo, que estimula a germinacao das sementes das plantas daninhas,
e a implantacdo da cultura do arroz em sistema de semeadura direta
sobre uma cobertura vegetal colaboram para a reducao da presenca
de algumas espécies poaceas anuais. A antecipacao da época de
semeadura (dentro do indicado pela pesquisa), o uso de aplicacao

de herbicidas nao seletivos no estadio de ponto-de-agulha do arroz,

o controle precoce de plantas daninhas e a irrigacao precoce das
lavouras (formacao da lamina de agua), resulta em um conjunto de
medidas que reduzem a intensidade de plantas daninhas nas areas de
arroz irrigado por inundacao.

Manejo de plantas daninhas no
cultivo de arroz irrigado por aspersao

Mesmo que diversas alternativas de manejo de plantas daninhas
estejam a disposicdo do sistema produtivo (REUNIAO..., 2014), o
método de controle ainda mais empregado em arroz irrigado por
inundacao é associacao da aplicacao de herbicidas com a formacao
precoce da lamina de agua na lavoura (ANDRES; MACHADO, 2004).
Porém, quando o arroz é irrigado por aspersao nao ha formacao da
ldmina de agua, portanto a barreira fisica que impediria a germinacao

81
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e a emergéncia de plantas daninhas esta ausente (FREITAS,

2004; STEVENS et al., 2012). Sendo assim, estratégias devem ser
empregadas para evitar a germinacao, emergéncia g, finalmente, a
competicao com a cultura.

Estudos realizados na Estacao Experimental Terras Baixas, da Embrapa
ClimaTemperado, no periodo de 2012 a 2015, mostram que a presenca
de plantas daninhas em arroz irrigado por aspersao pode reduzir

a produtividade de graos entre 11 e 95% (THEISEN et al., 2013),
dependendo do tratamento quimico aplicado (Tabela 2). Na auséncia
de controle quimico de plantas daninhas, a produtividade é totalmente
comprometida.

Nos estudos realizados, avaliaram-se, ainda, a eficiéncia de

alguns dos principais herbicidas registrados para arroz irrigado,
incluindo clomazone, imazethapyr+imazapic, imazapyr+imazapic,
pendimethalin e penoxsulam, sobre um espectro de plantas daninhas
em cultivos de arroz irrigado por inundacao e por aspersao, sem a
presenca permanente de ldmina de agua. Além do qué, avaliou-se

a contribuicao da aplicacao de glyphosate no estadio de ponto-de-
agulha do arroz (Figura 1).

Os resultados obtidos indicaram, de modo geral, que o uso
unicamente de herbicidas pré-emergentes (clomazone, pendimethalin
e penoxsulam) nao fornece os melhores indices de controle de

plantas daninhas e, por consequéncia, nao permitiram a obtencao de
produtividades elevadas de graos (Tabela 2). Porém, a associacao do
herbicida clomazone (700 g ha) em area cultivada com sementes de
arroz tratadas antes da semeadura com o protetor Permit® (dietholate),
a aplicacao de glyphosate no estadio de ponto-de-agulha do arroz,
apresentou bons resultados no controle de plantas daninhas e na
produtividade de graos.
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O herbicida penoxsulam, quando aplicado em pré-emergéncia,
apresentou eficiéncia no controle de ciperaceas, como Cyperus
difformis e C. iria, sem necessidade de manejo complementar.
Porém, constatou-se, apds o cultivo de arroz por duas safras
consecutivas com as mesmas opgoes de herbicidas (penoxsulam
(36 e 48 g ha'), clomazone (até 360 g ha') e pendimethalin (1250

e 1750 g ha')), a ocorréncia de plantas “escapes” de capim pé-de-
galinha, milha e papua (mais de 4 plantas m2). Nesses casos, foram
necessarias duas complementagcées do manejo quimico com a
aplicacao de herbicida inibidor de ACCase, cyhalofop-butyl, em pos-
emergéncia (360 g ha), para o controle dessas espécies.

Figura 1. Sementes de arroz no estadio S, (ponto-de-agulha).
Fonte: Freitas, TFS; Grohs, D. - REUNIAO... (2014).
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No entanto, quando a opcao foi o uso de produtos registrados para

a tecnologia Clearfield®, os estudos mostraram que o emprego
sequencial de imazethapyr+imazapic, nas doses de 56,25 + 18,75g ha™’
(pré e pdés-emergéncia), proporcionou resultados satisfatérios, tanto
no controle de plantas daninhas como em produtividade de graos de
arroz. Doses inferiores da mistura formulada (imazethapyr + imazapic),
em aplicacao sequencial (pré e pés-emergéncia), nao se mostraram
satisfatérias no controle das plantas daninhas, com reflexos na
produtividade de graos do arroz. Porém, para esse tratamento, a
associacao com glyphosate em ponto-de-agulha, proporcionou menor
producao de massa de matéria seca de plantas daninhas e, assim,
resultou em produtividade de graos de arroz adequada. A mistura
formulada de imazapyr + imazapic (73,5 + 24,5 g ha), aspergida em
pré ou em pds-emergéncia, em dose Unica, foi eficiente em reduzir a
producao de massa de matéria seca de plantas daninhas, permitindo
que o arroz expressasse seu potencial produtivo. Nas areas com

uso dos herbicidas da tecnologia Clearfield®também houve o
aparecimento de plantas “escapes” de capim pé-de-galinha, milha e
papua, sendo necessaria a complementacao do controle quimico com
o uso de herbicida inibidor da ACCase.

Outra alternativa avaliada foi o uso de duas aplicagées do herbicida
clomazone, aspergido em pré-emergéncia (360 g ha') no ponto-de-
agulha do arroz e a outra, em pos-emergéncia (360 g ha), associada
em sequéncia com o herbicida inibidor de ACCase (cyhalofop-butyl).
Este ultimo proporcionou o controle de gramineas anuais, como
capim-arroz, capim-pé-de-galinha, milha e papua, presentes na area.
Essa estratégia colabora também na ampliagao do periodo de tempo
em que o arroz permanece sem competicao das plantas daninhas e foi
realizada quando as plantas daninhas apresentavam até trés folhas (17
dias apds a emergéncia do arroz). Todavia, também com o uso desses
herbicidas (clomazone e cyhalofop-butyl), houve “escape’” de plantas
daninhas ciperaceas.
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De um modo geral, durante o periodo de estudos, observaram-se
beneficios da associacao do uso de herbicidas, imediatamente apds
a semeadura do arroz (na pré-emergéncia das plantas daninhas),
como clomazone, penoxsulam, imazethapyr + imazapic e imazapyr +
imazapic, e a aplicacao de glyphosate no estadio de ponto-de-agulha
do arroz. Essa associacao permitiu reduzir a producao de massa de
matéria seca de plantas daninhas no momento da colheita (Figura
2), possibilitando atingir-se indice de controle de gramineas na pré-
colheita do arroz superior a 90%.

SME Arroz @S Planta Daninha

as
.|
T3 e
T
T |
117
- 17 —
2
.. ]
E
T
O e
TH e
1?2 I
Til
T e
TiE e
T [
o 1%, b 0, A L1 [ TR, B W, 100%

Pofcantagens ca plantas per m-2
(T1) Glyphosate em ponto de agulha, (T2) Testemunha sem aplicacéo de herbicida, (T3) Glyphosate*/
Clomazone 360 g i.a. ha' em pré-emergéncia, (T4) Clomazone 360 g i.a. ha'em pré-emergéncia, (T5)
Glyphosate*/Clomazone 450 g i.a. ha' em pré-emergéncia, (T6) Clomazone 450 g i.a. ha' em pré-
emergéncia, (T7) Glyphosate*/Penoxsulam 48 g i.a. ha' em pré e pés-emergéncia, (T8) Penoxsulam 48 g
i.a. ha'em pré e pos-emergéncia, (T9) Glyphosate*/Penoxsulam 36 g i.a. ha'em pré e pos-emergéncia,
(T10) Penoxsulam 36 g i.a. ha'em pré e pés-emergéncia, (T11) Glyphosate*/Imazethapyr+imazapic
(75+25 g i.a. ha')em pré-emergéncia, (T12) Imazethapyr+imazapic (75+25 g i.a. ha') em pré-
emergéncia, (T13) Glyphosate*/ Imazethapyr+imazapic (75+25 g i.a. ha'') em pré e pdés-emergéncia,
(T14) Imazethapyr+imazapic (375+12,5 g i.a. ha™') em pré e pds-emergéncia, (T15) Glyphosate*/
Imazapyr+imazapic (73,5+3,5 g i.a. ha') em pré-emergéncia, (T16) Imazapyr+imazapic (73,5+3,5 g i.a. ha')
em pré-emergéncia. *Aplicacdo de glyphosate 720 g e.a ha™ no estadio de ponto-de-agulha.

Figura 2. Massa de matéria seca de plantas de arroz e de plantas daninhas por metro
em funcao da aplicagao de herbicida no controle de plantas daninhas em sistema de
producao de arroz irrigado por aspersao. Embrapa ClimaTemperado. Capao do Ledo, RS.
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O conhecimento obtido nos estudos realizados permitem a elaboracao
de um quadro com estratégias e indicativos de controle de plantas
daninhas em arroz irrigado sob aspersao, utilizando uma escala em
cores, associado aos custos parciais de alguns produtos utilizados no
manejo (Tabela 3).
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Consideracoes Finais

Estudos indicam que a presenca de plantas daninhas no cultivo

de arroz irrigado pelo método de aspersao em terras baixas afeta

a produtividade de graos do arroz, se as estratégias de controle
adotadas nao forem eficientes. Embora medidas culturais de manejo
possam reduzir a populacao de plantas daninhas nas areas irrigadas
por aspersao, a condicao ambiental proporcionada por esse método
de irrigacao é muito favoravel a ocorréncia de infestacao elevada de
plantas daninhas. Assim, o controle quimico com o uso de herbicidas
é a ferramenta de controle mais efetiva para evitar a interferéncia das
plantas daninhas sobre a cultura.

A lavoura do arroz irrigado por aspersao deve iniciar sem infestacao
de plantas daninhas, para evitar a competicao inicial com o

arroz irrigado. Quando as plantas daninhas estao estabelecidas,

a dificuldade de controle aumenta com o avango do estadio de
desenvolvimento e, em consequéncia, os indices de controle sao
menores. Estudos indicam que o incremento na dose de herbicidas
nem sempre proporciona o aumento esperado no controle das plantas
daninhas e, assim, podera haver prejuizos a produtividade de graos
do arroz. Assim, é importante a associacao de estratégias de manejo
de plantas daninhas.

Os resultados de pesquisa evidenciam a importancia da associacao

de ferramentas de controle com outras praticas de manejo, com vistas
a minimizar a densidade de plantas daninhas na lavoura de arroz,
atenuar a velocidade de crescimento dessas, ou mesmo para controlar
aquelas plantas daninhas que escaparam ao controle inicial. Ainda, em
situacoes de elevada presenca de sementes de plantas daninhas no
solo, indica-se planejar e empregar ferramentas de manejo para reduzir
o banco de sementes de infestantes do solo, como o preparo do solo
de verao e a rotacao de culturas com cultivo de milho ou de soja, que
auxiliam também o sucesso do desempenho do sistema de irrigacao
por aspersao.
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A adocao de cobertura vegetal de solo no periodo do inverno

pode minimizar a presenca/desenvolvimento de espécies de dificil
controle na implantagao da semeadura direta. O uso de herbicidas
pré-emergentes, com a dessecacao nao seletiva previamente a
emergéncia do arroz (aplicacdo em ponto-de-agulha), e o uso eventual
de herbicidas pés-emergentes podem auxiliar em minimizar a
presenca das plantas daninhas em arroz cultivado sob irrigacao por
aspersao. Ainda, a adocdo do sistema Clearfield® (REUNIAO..., 2014),
que emprega cultivares de arroz irrigado resistentes a herbicidas do
grupo das imidazolinonas (grupo de herbicidas que atuam inibindo
a enzima ALS), é uma alternativa eficiente para manejo de plantas
daninhas em cultivos de arroz irrigado por aspersao.

Finalmente, os estudos com arroz irrigado cultivado por aspersao
evidenciam o grande potencial dessa técnica em termos de producao,
economia de agua e de diversificacdo do sistema de producéo.
Entretanto, sob o ponto de vista do controle de pragas, é necessario
adotar estratégias integradas de manejo, que devem compreender,
além do controle quimico de plantas daninhas, formas de prevencao
(manejo preventivo) e de supressao natural (manejo cultural) das
plantas infestantes. Ainda, € importante conhecer, por meio do
monitoramento das areas, quais espécies de plantas daninhas estao
presentes na lavoura, para escolher os produtos quimicos adequados
para seu manejo. Sugere-se sempre consultar as recomendagodes

da pesquisa para a cultura do arroz irrigado para verificar questoes
relativas ao uso de um ou mais herbicidas.
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Manejo de Doencas

Cley Donizeti Martins Nunes

Introducao

As plantas de arroz estao sujeitas ao ataque de doencas em todas as
fases do ciclo de desenvolvimento, as quais reduzem a produtividade
e qualidade dos graos colhidos. Os niveis de danos econdmicos sao
diferentes para cada espécie de patdgeno e variam de ano para ano

e de local para local, em funcao de variagoes naturais nas condicoes
ecoldgicas, meteoroldgicas, prevaléncia de racas e suscetibilidade de
cultivares, bem como com as praticas culturais. Portanto, a ocorréncia
de doencas é resultante de um processo dindmico de interagcao

entre trés fatores: hospedeiro X patégeno X ambiente, tendo os dois
primeiros uma relagao intima com o ultimo. Modificando-se um ou
mais desses fatores para condicOes favoraveis a planta, reduzem-se os
danos provocados pelas doengas (NUNES et al., 2004).

No ambiente, as variaveis climaticas temperatura e umidade relativa
do ar sdo as mais atuantes na ocorréncia de doencas flingicas. Esses
fatores influenciam na duracao de agua livre sobre as folhas, que
esta altamente correlacionada com a evolugao da doenga, incluindo

a infeccao, crescimento da lesao e esporulacao. Ao longo de quatro
anos de pesquisas com arroz irrigado por aspersao na Embrapa Clima
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Temperado, a severidade das doencas observadas foi relativamente
baixa. Provavelmente, a irrigacao por aspersao teve pouca influéncia
no prolongamento do periodo de tempo de agua livre sobre as folhas.

Por outro lado, é conhecido que quando as plantas sao cultivadas em
diferentes niveis de estresse por deficiéncia hidrica, essas se tornam
mais suscetiveis a doengas, como a brusone. Nesse sentido, quando
cultivado em solo seco, o arroz é vulneravel a brusone; em solo
umido, a cultura é moderadamente resistente a essa doenca e, sob
condicoes de alagamento, resistente (OU, 1985).

Nos cultivos de arroz irrigado por aspersao acompanhados, a principal
doenca verificada foi a brusone (Pyricularia grisea (Cooke) Sacc =
Magnaporthe grisea Barr.). Em estudo de competicao de fungicidas,
os danos provocados pelo patégeno comprometeram em até 70% a
produgao, quando da auséncia de controle quimico com fungicidas
(tratamento testemunha).

Outras doencas foliares de ocorréncia comum e com baixo potencial
de danos econémicos foram: a mancha-parda (Helminthosporium
oryzae = Bipolaris sp.), a escaldadura-da-folha (Gerlachia oryzae =
Rhynchosporium oryzae), o cavao-verde (Ustilaginoidea virens), a
carie (Tilletia barclayana) e a mancha-de-glumas (causada por mais de
um patogeno). Na sequéncia, serdao abordadas as principais doencas
em arroz irrigado por aspersao, bem como as principais estratégias de
controle que, se adotadas de forma preventiva, minimizam os riscos
de danos a produtividade.

Principais doencas
Brusone: Magnaporthe grisea (Pyricularia grisea = P oryzae)

A doenca tem a caracteristica de ser cosmopolita e sua severidade
estd muito associada as condicOes climaticas de cada regiao. No clima
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tropical, como em Goias e emTocantins, as epidemias sao severas,
ocorrendo em todos os estadios de desenvolvimento da cultura;
enquanto na regiao de clima temperado, como no Rio Grande do Sul,
que tem estacoes bem definidas, os ataques intensos de brusone

sao tipicamente epidémicos; em determinados anos, ocorrendo
principalmente na fase reprodutiva. A justificativa é o periodo de
inverno, quando ocorrem baixas temperaturas, inviabilizando o cultivo
de arroz irrigado e reduzindo os hospedeiros alternativos. Esse passa
a ser um fator importante na reducao de inéculo para a safra seguinte.

O sintoma mais tipico da brusone ocorre nas folhas. Com a infeccao
do fungo no tecido foliar, desenvolvem-se pequenos pontos do
tamanho de uma cabeca de alfinete, com coloracao castanha, que,
posteriormente, tornam-se castanho-avermelhados, sendo rodeados
por um halo amarelado. Na sequéncia, ha evolucao para uma lesao
alongada, com bordos irregulares e de coloragao marrom, com centro
grisaceo, onde aparecem as frutificagcoes do fungo (Figura 1).

Foto: Cley Donizetti Martins Nunes.

Figura 1. Sintoma de brusone na folha e na panicula do arroz. Embrapa
ClimaTemperado. Capao do Leao, RS. Safra 2014/2015.
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As manchas podem coalescer e queimar as folhas, reduzindo a area
fotossintética da planta. A doenca ataca as plantas, apodrecendo os
nds dos colmos, provocando o seu acamamento. Quando ocorre no
primeiro né abaixo da panicula, que é o caso mais comum, a doenca
€ conhecida por brusone de pescog¢o. Quando a infecgao ocorre antes
da fase de graos leitosos, a panicula inteira seca e nos estadios mais
avancados, ocorre o desenvolvimento de graos engessados, reducao
no peso de graos e glumas estéreis.

Controle

Para prevenir a disseminacao do patdgeno de um plantio para outro
em uma mesma area, € recomendada a aracao profunda, o que
permite a incorporacao dos restos de cultura e o enraizamento da
planta em camadas mais profundas, reduzindo, ainda, a severidade da
brusone, pela diminui¢ao do efeito do estresse hidrico.

A melhor forma para o controle da brusone é, sem duvida, a escolha
de uma cultivar com reacao de resisténcia, por ser mais econémica e
considerada o principal componente no manejo integrado da brusone.

No entanto, deve-se evitar a alta densidade de plantas e a semeadura
tardia da cultura. A pesquisa recomenda que a semeadura ocorra

no periodo compreendido entre o inicio de setembro até meados

de novembro, quando o riscos de ocorréncia de brusone é menor.

O excesso de plantas favorece o sombreamento mutuo, gerando
microambiente favoravel ao desenvolvimento da maioria das doencas.
Desta forma, o produtor devera utilizar a quantidade de sementes e o
espacamento recomendados para garantir uma populacao 150 a 300
plantas por metro quadrado.

Quando houver disponibilidade de mais de uma cultivar, é
recomendada a alternancia com uma cultivar com reacao de
resisténcia a brusone, a cada 3 a 4 anos, pois o uso continuado de
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uma mesma cultivar aumenta a pressao de selecao de ragas virulentas
mais especificas.

O escalonamento da época de semeadura evita que eventuais
condicoes de ambiente favoraveis as doencas atinjam todo o cultivo.

Indica-se o uso de adubacao equilibrada. O desbalanco nutricional
favorece a ocorréncia de doencas, principalmente quando da
aplicacao excessiva de nitrogénio, que causa o crescimento vegetativo
exagerado das plantas, aumentando a suscetibilidade a brusone.

No sistema de irrigacao por aspersao, a manutencao do solo saturado
durante todo o ciclo da cultura pode contribuir para diminuir os riscos
da doenga e minimizar a necessidade de uso de fungicidas.

O controle eficiente de plantas daninhas é outra medida importante

no controle da brusone, pois as plantas daninhas sao hospedeiras

de diversos fitopatdgenos, que podem transmitir doengas e/ou
propiciarem condigcbes ambientais favoraveis ao seu desenvolvimento,
como sombreamento, temperatura e umidade.

O controle da brusone pode ser feito, também, com o emprego
de fungicidas. A protecao contra a brusone nas paniculas é mais
importante em cultivares suscetiveis ou moderadamente suscetiveis.

Estudo envolvendo quatro fungicidas na safra 2014/2015 (Tabela 1)
mostrou que a mistura de Trifloxistrobina + Tebuconazol com Triciclazol
proporcionou melhor controle da brusone nas paniculas, chegando a
68%, mas nao diferiu de outros produtos testados, que também nao
diferiram entre si quanto ao efeito na produtividade de graos (NUNES
et al., 2015).

97



98 Arroz Irrigado por Aspersao no Rio Grande do Sul

Tabela 1. Severidade de brusone da panicula, controle, produtividade de graos e
rendimento de engenho, em resposta ao controle quimico com fungicidas. Cultivar
Puita INTA CL. Embrapa ClimaTemperado, Capao do Leao, RS. Safra 2014/2015.

Testemunha 35,0b 0 6890a 56,5a 13,8¢c
Casugamicina 32,5ab 7 6640a 60,8ab 1,1bc
Tetraconazol 23,8ab 32 7292a 58,9ab 11,8bc
Trifloxistrobina + 4 ), 39 7573a  59,4ab 9,8ab
Tebuconazol

Triciclazol 20,0ab 43 7836a 60,3ab 10,5abc
Trifloxistrobina

+ tebuconazol + 11,3a 68 7447a 64,0b 7,3a
triciclazol

Ccv 21,7 12,87 2,08 7,40

"Queb+Ges = Grads quebrados + Gessados.
Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, nao diferem significativamente entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

A escolha do fungicida para o controle da brusone pode ser feita

de acordo com sua eficiéncia, disponibilidade no mercado e
economicidade. A viabilidade econémica, o numero e a época das
aplicacoes dependem do grau de suscetibilidade da cultivar, das
praticas culturais adotadas, das condigdes climaticas e do historico de
ocorréncia da doenca. Recomenda-se que a primeira aplicagao seja
ser feita no emborrachamento tardio (até 5% de plantas com panicula
emitida) e no caso de uma segunda, 10 a 15 dias apods, de acordo com
o periodo residual de cada fungicida.

Mancha-parda: Cochiobolus miyabeanus (Bipolaris oryzae)

A mancha-parda é uma doenca causadora de danos econémicos
secundarios, que estd amplamente distribuida nas regioes orizicolas
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do mundo. Na realidade, a grandeza dos danos causados pela doenca
tem sido subestimada pelo fato de ser frequentemente confundida
com a brusone.

Os danos associados a doenca sao decorrentes da infeccao dos graos,
reducao na germinagao das sementes, morte das plantulas originadas
de sementes infectadas e da distribuicao de area foliar.

Os sintomas sao mais frequentemente encontrados nas folhas e
nos graos. Nas folhas, as lesdes na fase inicial caracterizam-se por
pequenos pontos marrons, que podem ser facilmente confundidos
com sintomas de brusone. Com a evolucao da lesao, os sintomas
diferenciam-se da brusone, pela forma oval e com bordos lisos
das manchas (NUNES, 2013). Posteriormente, quando as manchas
sao maiores, desenvolve-se um centro mais claro, acinzentado.
Em ataques severos, a doencga atinge os graos, desenvolvendo-se
manchas que podem cobrir parcial ou totalmente suas superficies;
como consequéncia, ocorre chochamento, reducao de peso e
gessamento do grao (Figura 2).

Foto: Cley Donizetti Martins Nunes.

Figura 2. Sintoma de mancha-parda em folhas do arroz. Embrapa
ClimaTemperado. Capéo do Ledo, RS. Safra 2014/2015.
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O desenvolvimento da doenca é mais favoravel em solos de baixa
fertilidade, especialmente com deficiéncia de potassio, sendo
mais frequente em solos arenosos ou decapitados na operagao de
sistematizacao.

Controle

O principal método de controle da mancha-parda consiste no uso de
cultivares com elevado grau de resisténcia. A utilizacao de sementes de
alta qualidade é desejavel, para evitar a introducao dos patotipos em
novas aéreas de plantio, além melhorar o estabelecimento inicial da
lavoura (maior percentagem e velocidade de emergéncia).

Também é recomendavel a correcao da acidez e fertilidade do solo.

O uso de adubacao adequada e a manutencao de um bom manejo

de dgua podem contribuir para minimizar os efeitos da doenca.
Praticas como a rotacao de culturas e a eliminacao de gramineas das
proximidades da area cultivada com arroz prejudicam a sobrevivéncia
do fungo.

A utilizacao de pulverizagdo com produtos quimicos é uma opcao de
controle que deve ser analisada com cuidado, em funcéao do baixo nivel
de dano a produtividade de graos da cultura.

Escaldadura-das-folhas: Monographella albescens (Rhynchosporium
oryzae)

A escaldadura esta presente em praticamente todas as lavouras de arroz
do Rio Grande Sul. Apds o langamento das cultivares do tipo moderno
em 1980, a doenca tornou-se mais severa. Os danos em produtividade,
entretanto, sao pequenos. Nas cultivares altamente suscetiveis, em
anos favoraveis ao patégeno, a doencga seca as folhas, reduzindo muito
a area fotossintética da planta. Esse sintoma é muito acentuado apés

o enchimento de graos. As lavouras atacadas pela doenca apresentam
amarelecimento geral, em virtude do secamento das folhas.
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Os sintomas tipicos ocorrem nas folhas, iniciando pelo apice e/ou
margens, mas podem ser observados no centro do limbo foliar. As
manchas sao oblongas, apresentando um aspecto de encharcamento,
pela disposicao em faixas sucessivas, de coloracao alternada, mais
escura e mais clara, dando a formacao tipica de areas concéntricas,
com o aspecto de franja (Figura 3).

Controle

O principal método de controle da escaldadura-das-folhas consiste na
semeadura de cultivares tolerantes ou mediamente resistentes, sendo
muito importante, porém, o uso sementes de alta qualidade.

E recomendavel evitar o uso de adubacao nitrogenada em cobertura
em excesso, pratica que favorece o desenvolvimento rapido da
doenca.

O controle da doenga com fungicidas € uma opgcao que também deve
ser analisada com atencao, verificando-se a viabilidade econémica,
em virtude do baixo nivel de dano causado pela doenga. Alguns
fungicidas de espectro de agao mais amplo proporcionam bons
resultados, com menores percentuais de sementes com presenca de
Rhynchosporium.

Foto: Cley Donizetti Martins Nunes

e — £ —
Figura 3. Sintoma de escaldadura em folhas do arroz. Embrapa
ClimaTemperado. Capao do Leao, RS. Safra 2014/2015.
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Carvao-verde: Ustilaginoidea virens

Trata-se de uma doenca de ocorréncia esporadica e com danos
insignificantes, uma vez que normalmente incide sobre poucas
paniculas e, dentro da panicula, em pequeno nimero de graos.

Os sintomas causados pelo patégeno, Ustilaginoidea virens,
caracterizam-se pelo envolvimento das glumas por uma massa de
esporos, clamiddsporos ou teliosporos, de forma globosa (bola) de
1cm a 1,5 cm de didmetro, circundada por uma membrana fina.
Essa massa apresenta inicialmente coloracao creme, passando para
amarelo, verde oliva e, finalmente, marrom escuro (Figura 4).

Controle

O controle especifico para o carvao-verde nao é feito, devido a
pequena importancia da doencga para a cultura do arroz. Deve-se evitar
semeaduras tardias (dezembro), visto favorecerem a ocorréncia de
ambiente favoravel ao fungo na fase de floracao.

Foto: Cley Donizetti Martins Nunes

Figura 4. Sintoma de carvao-verde em folhas de arroz. Embrapa ClimaTemperado.
Capao do Leao, RS. Safra 2014/2015.
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Carie-do-arroz: Telletia barclayana

A doenca esta presente em lavouras de arroz do Rio Grande do

Sul, mas causa danos pequenos em alguns graos de cada panicula.
Embora a céarie seja considerada como uma doenca de importancia
econO6mica secundaria, sob o ponto de vista de produtividade, pode
causar perda substancial na qualidade de graos.

A doenca é observada a campo na fase de maturacao fisiologica

da semente, mas a infeccao ocorre ainda durante a antese. Os
sintomas caracterizam-se pela presenca de pequenas pustulas pretas
visualizadas através da ruptura das glumas ou dispostas sobre os
graos, que ficam quebradicos como se fosse um dente cariado (Figura
5). Algumas vezes, o0 grao € inteiramente substituido por p6 negro
(massa de esporos do carvao).

Controle

Evitar adubacao nitrogenada em excesso em semeaduras tardias,
pratica que proporciona aumento na suscetibilidade da planta e
na severidade da doenca, assim como a presencga de gramineas
hospedeiras.

Os fungicidas aplicados para o controle de doengas foliares, como a
mancha-parda, apresentam eficiéncia razoavel contra a cérie, mas a
aplicacao tem de ser feita antes da floragao. Por outro lado, o uso de
tratamento de sementes nao tem mostrado valor pratico, porque a
infeccao da doenca somente ocorre durante a floragao.
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Figura 5. Sintoma de cérie do arroz. Embrapa ClimaTemperado. Capao do
Leao, RS. Safra 2014/2015.

Mancha de glumas (causada por mais de um patégeno manchador de
gluma)

Os principais patégenos causadores das manchas das glumas sao
fungos: Bipolaris sp., Pyricularia oryza, Alternaria padwickii, Phoma
sp., Nigrospora spp, Epicocum spp., Curvularia lunata e Fusarium sp.
No entanto, outros agentes etioldgicos podem estar associados, como
as bactérias Ervinia sp. e Pseudomonas fuscovaginae.

As manchas das glumas e de espiguetas estéreis ocorrem com menor
frequéncia no cultivo de arroz irrigado pelo método de aspersao.

Os danos causados pela doenga sao pequenos, particularmente no
rendimento de inteiros, depreciando a aparéncia e qualidade dos
graos de arroz. Os maiores prejuizos estao associados a producao

de sementes. Normalmente, o frio causa danos fisicos iniciais,
favorecendo a infeccao dos fungos nas glumas. Também alguns
insetos, como Oebalus poecillus, que atacam o grao, podem causar
manchas e facilitar a entrada no endosperma dos microrganismos
manchadores de graos.
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A doenca proporciona sintomas nas glumas, caracterizados pela
presenca de manchas marrom-avermelhadas ou escurecimento total.
Em alguns casos, as manchas restringem-se a parte superior ou
inferior das glumas e apresentam um centro mais claro, no qual sao
encontradas estruturas dos fungos (Figura 6). O sintoma ¢ diferencado
dos danos causados exclusivamente pelo frio pelo fato de, neste caso,
ocorrerem apenas espiguetas estéreis, sem manchas nas glumas.
Além disso, nos primeiros dias apos a ocorréncia do estresse, as
espiguetas mostram-se transparentes, se observadas contra a luz.

Fot.o: Cley Donizetti Martins Nunes

Figura 6. Sintoma de mancha-de-glumas na panicula de arroz. Embrapa Clima
Temperado. Capao do Leao, RS. Safra 2014/2015.
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Manejo de Insetos e Outros
Fitofagos

José Francisco da Silva Martins

Introducao

Os insetos-pragas incluem-se entre os fatores que reduzem a
produtividade da orizicultura em terras baixas na regiao Sul do Brasil
(GOMES; MAGALHAES JUNIOR, 2004). Nesse agroecossistema
estad concentrado o cultivo de arroz irrigado por inundagao; mas,
basicamente apenas no Estado do Rio Grande do Sul h4 iniciativas
para a implantacao do cultivo irrigado pelo método de aspersao,
gerando demanda regional por informagdes sobre alteragdes na
dinamica de insetos-praga em cultivos irrigados por aspersao. Tal
demanda tem suporte no fato de que mudancas tecnoldgicas em
sistemas agricolas, como novas técnicas de irrigagao, interferem
no equilibrio do agroecossistema e alteram a relagao entre insetos,
plantas e ambiente, podendo condicionar a ocorréncia de surtos
de espécies tipicas ou alheias a uma determinada cultura, como

a do arroz (REISSIG et al., 1986), eliminando ou permitindo o
estabelecimento de espécies que somente eram prejudiciais em
outros sistemas de cultivo.
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Diversas espécies de insetos historicamente tém danificado a

cultura do arroz irrigado por inundacgao, desde a semeadura a fase

de formacao de graos. Dependendo da época e da parte da planta
atacada, esses insetos sao classificadas em: a) da fase de pré-
perfilhamento, que danificam sementes, raizes e plantulas; b) da fase
vegetativa, que danificam os colmos em formacéao e as folhas; c) da
fase reprodutiva, que danificam os colmos durante o desenvolvimento
da panicula e os graos, nas diferentes etapas de formacao. Os insetos
mais prejudiciais tém sido: o pulgao-da-raiz (Rhopaloshiphum
rufiabdominale), a pulga-do-arroz (Chaetocnema sp.), a lagarta-elasmo
(Elasmopalpus lignosellus), o cascudo-preto (Euetheola humilis),

a lagarta-da-folha (Spodoptera frugiperda), o gorgulho-aquatico
(Oryzophagus oryzae), o percevejo-do-colmo (Tibraca limbativentris),
o percevejo-do-grao (Oebalus poecilus) e a lagarta-da-panicula
(Pseudaletia spp.).

A nao formagao de uma lamina da dgua sobre o solo no cultivo

de arroz irrigado por aspersao é considerado o principal fator
determinante de alteragOes na incidéncia de insetos-praga nesse
sistema, em relacao ao que ocorre em cultivos irrigados por
inundacao. Os insetos que ocorrem na fase de pré-perfilhamento do
arroz, danificando sementes, raizes e plantulas, também conhecidos
como “pragas de solo”, subterraneas (como o cascudo-preto) ou de
superficie (como a lagarta-da-folha) sao particularmente beneficiados
pela auséncia da ldmina de dgua em cultivos irrigados por aspersao. O
ndo estabelecimento de condi¢cbes anaerdbias no solo, pela aspersao,
ao contrario da inundacao, nao exige o deslocamento dos insetos do
solo para evitar a morte por afogamento, nem os expdéem a acao de
predadores (basicamente passaros), quando flutuam na superficie da
[dmina da agua de irrigacao.

O objetivo deste capitulo é apresentar e discutir as possiveis causas
por meio das quais a irrigacao por aspersao pode favorecer ou
dificultar, fisica ou biologicamente, a incidéncia de insetos-pragas na
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cultura do arroz, de modo a estabelecer boas praticas de manejo com
base em efeitos favoraveis as plantas, visando reducao no custo de
producao e no risco de contaminagao ambiental, bem como maior
qualidade de graos.

Efeitos da irrigacao por aspersao
sobre insetos-praga do arroz

Fase de pré-perfilhamento

- Pulgao-da-raiz: praga de solo (subterranea) que, ao sugar as

raizes de arroz, provoca uma toxemia nas plantas, levando-as a

um elevado grau de definhamento ou a morte. E de ocorréncia
tradicional em areas onde o solo nao foi preparado de forma
adequada (destorroado). Tal condigao facilita o acesso do inseto as
raizes, formando coldnias. E um inseto mais frequente no Planalto
da Campanha do Rio Grande do Sul (MARTINS et al., 2004), onde
predominam arrozais em terrenos inclinados (“lavouras de coxilha”).
Nessas lavouras, devido ao maior desnivel do solo, muitas das plantas
sao cultivadas sobre as taipas e, consequentemente, nao tendo
contato direto com a lamina da agua de irrigagao. Cria-se, portanto,
uma condigao que permite ao inseto refugiar-se na base das plantas
e manter o ataque as raizes, mesmo em condicao de solo saturado,
similar a que ocorre em areas irrigadas por aspersao.

- Pulga-do-arroz: praga de solo polifaga (subterranea (fase larval)

e superficial (fase adulta)). As larvas se alimentam de raizes de
varias espécies vegetais, como o arroz. No inverno, o inseto adulto
permanece inativo, abrigado em vegetais préximos as lavouras. Na
primavera, torna-se ativo e invade os arrozais, principalmente no
sul da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul. Como a pulga-do-
arroz é mais frequente, especialmente em periodos pouco chuvosos
(MARTINS et al., 2004), fica evidente que a irrigacao é antagdnica ao
crescimento de sua populacao.
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- Lagarta-elasmo: praga de solo (superficie) de ocorréncia esporadica
em areas de cultivo de arroz irrigado. Como as infestagcdes sao
constatadas principalmente em anos com escassez de chuva, também
no caso desse inseto, infere-se que a irrigacao por aspersao reduz

a populagao da lagarta-elasmo. Nesse contexto, como método

de controle cultural do inseto, € recomendado que, até o inicio

do perfilhamento das plantas de arroz, proceda-se a irrigacao por
aspersao, mas com manutencao do solo saturado (FERREIRA, 2006).

- Cascudo-preto: praga de solo (subterranea), de ocorréncia
tradicional e aguda (esporadica), na forma de surtos, no cultivo de
arroz irrigado por inundacao. O cascudo-preto é de dificil controle
depois de instalado no solo, quando dilacera quantidade significativa
de raizes, com as patas fossoriais (MARTINS et al., 2006). Apesar da
antecipacao da inundacao das areas atacadas ser recomendada para
o controle do cascudo-preto, ndao ha garantia de que a irrigacao por
aspersao seja suficiente para desloca-lo do solo. Ademais, as larvas
mantém-se vivas, mesmo em solo saturado.

- Lagarta-da-folha: praga de solo (superficie), cujas lagartas cortam

os colmos de plantas novas rente ao solo. A inundacao das areas
infestadas é recomendada para o controle do inseto (FERREIRA,
2006), nao havendo garantia de que a irrigacao por aspersao umedeca
suficientemente a superficie do solo ao ponto afetar o inseto.

Fase de perfilhamento

- Gorgulho-aquatico: praga-chave da cultura do arroz irrigado na
regiao Sul do Brasil, com cerca de 2,9 mm a 3,4 mm de comprimento
(Figura 1), que para infestar os arrozais e gerar as larvas conhecidas
por bicheira-da-raiz, obrigatoriamente, necessita de acimulo de agua
na superficie do solo (Figura 2). Portanto, areas de arroz irrigadas

por aspersao, onde nao ha formacao de lamina de dgua, sao
extremamente antagdnicas as necessidades bioldgicas do gorgulho

109
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(MARTINS; CUNHA, 2015) e, portanto, nao infestadas pela bicheira-
da-raiz. Assim, em areas de cultivo de arroz irrigado por aspersao
nao ha necessidade de usar sementes tratadas com inseticidas para o
controle do inseto, medida de controle predominantemente utilizada
no Rio Grande do Sul.

Foto: Luiz Anténio Suita de Castro

Figura 1. Gorgulho-aquatico do arroz.
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Foto: José Francisco da Silva Martins

Figura 2. Folhas de arroz lesionadas pelo gorgulho-aquatico em
lavoura inundada.

- Percevejo-do-colmo: praga extremamente agressiva a cultura do
arroz em distintas regioes produtoras no Brasil (MARTINS et al.,
2007). O inseto adulto surge nos arrozais cerca de trés semanas

apds a emergéncia das plantulas, quando os colmos atingem um
crescimento capaz de suportar a perfuracao pelo estilete. Localiza-se,
principalmente, em partes do arrozal nao atingidas pela lamina da
agua de irrigacao, na base dos colmos (Figura 3), onde as condi¢coes
de umidade e temperatura elevadas na superficie do solo sao
altamente favoraveis a biologia do inseto e, portanto, ao crescimento
populacional. Isso pode justificar o fato de o percevejo-do-colmo ser
mais abundante e prejudicial ao arroz no Planalto da Campanha do
Rio Grande do Sul, onde predominam as lavouras implantadas em
terreno inclinado, com pouco acimulo de dgua nos quadros e grande
quantidade de plantas sobre taipas, condicdo altamente favoravel ao
inseto. Assim, a irrigagcao por aspersao do arroz, ao nao condicionar
a formacao de lamina de agua no solo, configura-se como altamente
favoravel as infestacoes do percevejo-do-colmo. Ha evidencias de
que essa condicao tenha sido a causa de surto do percevejo-do-colmo
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detectado na safra 2013/2014, em area de arroz irrigado por aspersao
da Embrapa ClimaTemperado (Capao do Leao, RS), onde foi detectada
uma populacao de até 18 insetos/m? (MARTINS et al., 2015), sendo
que para apenas 1 percevejo/m? é esperada uma redugao de 1,2% na
producido do cereal (REUNIAO..., 2014).

Foto: Hondrio Francisco Prando

Figura 3. Percevejo-do-colmo na base de plantas de arroz em area nao inundada.

- Broca-do-colmo (Diatraea saccharalis): praga de importancia
secundaria que perfura os colmos de arroz a partir da fase intermediaria
de perfilhamento (estadio de quatro a cinco folhas —V,-V,). Nas ultimas
cinco safras de arroz, porém, foi detectado aumento na incidéncia em
areas irrigadas por aspersao, também no Planalto da Campanha do

Rio Grande do Sul. Ha a hipdtese de que a ndo formacao de lamina de
agua, condicionada por esse sistema de irrigacao, possibilita, ao inseto,
perfurar os colmos num ponto mais préximo do solo, intensificando

os danos, principalmente se forem utilizadas praticas culturais como

a adubacao nitrogenada excessiva, que aumenta a suscetibilidade das
plantas ao inseto (NASCIMENTO et al., 2015).



Arroz Irrigado por Aspersédo no Rio Grande do Sul 113

Fase reprodutiva

- Percevejo-do-grao: praga que migra aos arrozais, geralmente quando
aparecem os primeiros graos leitosos. Afeta significativamente a
quantidade e qualidade dos graos em distintas regioes orizicolas do
Brasil (MARTINS et al., 2004).

- Lagarta-da-panicula: inseto-praga de ocorréncia mais recente,

que ataca as plantas de arroz desde o inicio da fase de emissao das
paniculas até poucos dias antes da maturagao, sendo mais comum
nas regioes da Planicie Central e do Planalto da Campanha do Rio
Grande do Sul. Corta quantidade significativa de paniculas, causando
perda significativa de produtividade (OLIVEIRA et al., 2009).

Até entao se desconhece qualquer interferéncia de sistemas de
irrigacao do arroz na incidéncia do percevejo-do-grao e da lagarta-da-
panicula (GOMES; MAGALHAES JUNIOR, 2004; SANTOS et al., 2006).

Efeitos da irrigacao por aspersao
sobre outros fitofagos do arroz

- Caramujos: praga altamente prejudicial, basicamente em cultivos
de arroz pré-germinado irrigado por inundagao, sendo a espécie
Pomacea canaliculata a mais prejudicial (REUNIAO..., 2014). Os
caramujos invadem as lavouras via agua de irrigacao, havendo
maior concentracado em pontos correspondentes a depressdes do
terreno, onde ha maior acumulo de dgua na fase de implantacao da
cultura (Figura 4). Assim, similarmente ao que ocorre em relacao a
bicheira-da-raiz, também no caso de caramujos (Figura 5), a irrigacéao
por aspersao, ao nao condicionar a formacao de lamina de agua,

€ extremamente antagodnica a incidéncia dessa praga nos arrozais,
eliminando a necessidade de medidas de controle.
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Fotos: Eduardo Rodrigues Hickel

Figura 4. Lavoura de arroz inundada atacada por caramujo.

Figura 5. Caramujo na base de plantas de arroz em lavoura inundada.



Arroz Irrigado por Aspersao no Rio Grande do Sul

Consideracoes Finais

O conteudo deste capitulo, que trata da interferéncia da irrigagao por
aspersao na incidéncia de insetos e outros fitéfagos na cultura do
arroz, evidenciou trés situagoes:

- O sistema de cultivo de arroz irrigado por aspersao é antagobnico as
infestagOes da bicheira-da-raiz e caramujos, tornando desnecessario o
controle dessas pragas.

- O sistema de cultivo de arroz irrigado por aspersao, ao nao formar
lamina de agua na superficie do solo, é favoravel ao aumento de
infestacoes do percevejo-do-colmo, exigindo a adogao das taticas de
manejo do inseto (REUNIAO..., 2014).

- O efeito do sistema de cultivo de arroz irrigado por aspersao sobre
os demais insetos fitdfagos abordados neste capitulo necessita ser
mais bem estudado, priorizando dois aspectos: efeitos fisicos diretos
da agua sobre os insetos (afogamento; desalojamento do solo, entre
outros) e efeitos indiretos da umidade do solo na sua biologia.
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Custos de Producao

Germani Concenco
Isabel Helena Vernetti Azambuja

Introducao

A sustentabilidade do processo produtivo no meio rural depende cada
vez mais do custo de producao das lavouras; enquanto os precos
pagos pela producao estao estagnados ou com pouca flutuacao, os
custos dos insumos, principalmente fertilizantes, sementes, pesticidas
e o0leo combustivel, sobem a cada ano. Como consequéncia,
constata-se constante reducao na renda liquida do produtor rural,

de forma que a sustentabilidade da produc¢ao ao longo do tempo
depende da otimizacao dos custos de producao, sem reducao
significativa da produtividade da cultura (SOUZA et al., 2014).

O préprio processo de comercializacao é sempre uma duvida: o
produtor constantemente tem de decidir entre vender a producao
antecipadamente ou esperar para vender somente apods a colheita
(RICHETTI, 2015). Para tomar essa decisao acertadamente, o produtor
precisa estar informado acerca das expectativas do mercado e saber
quanto custa cada saca produzida em sua propriedade.
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O cultivo de arroz irrigado por aspersao (pivo-central) nao é recente,
sendo estudado desde meados da década de 1980 (OLIVEIRA et

al., 1977). O sucesso na producgao de arroz nessa modalidade, com
altas produtividades e qualidade de graos, no entanto, somente

foi alcancado recentemente, em virtude de diversos fatores,
principalmente a disponibilizacao no mercado de herbicidas mais
eficientes no controle de plantas daninhas e menos toxicos a cultura
do arroz. Esse sistema de cultivo de arroz possui suas peculiaridades
e, em determinados ambientes, pode ser economicamente vantajoso.

Neste capitulo é apresentado um estudo contendo os custos
estimados de producao de areas com cultivo de arroz sob piv6-
central, bem como a determinacao da renda liquida ao produtor e
a viabilidade desse sistema de cultivo, comparando-o ao sistema
tradicional de irrigagcao por inundacao.

Coleta das Informacoes

Foram monitorados, continuamente, durante a safra 2009/2010, os
itens que compoem os custos de producao do cultivo de arroz sob
pivo-central em 4 propriedades, sendo 3 no Rio Grande do Sule 1 em
Minas Gerais (Tabela 1), onde foram aplicadas as mesmas tecnologias
e processos desenvolvidos para cultivo de arroz sob pivdé no ambiente
do Rio Grande do Sul. Ao lado de cada area, exceto daquela localizada
em Minas Gerais, foram monitoradas areas de cultivo de arroz no
sistema tradicional de inundagao, de forma a obter os custos dos
principais fatores de producgao, que foram utilizados para estimar os
custos de producao da lavoura inundada de forma complementar as
estimativas do IRGA na referida safra (IRGA, 2009).
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Tabela 1. Localizagao, area plantada e finalidade do cultivo de arroz sob irrigagao
mecanizada (pivo central) nas areas monitoradas. Embrapa ClimaTemperado, Pelotas-
RS, 2016.

1 Sao Borja-RS 45 ha Semente Irga 417
2 Garruchos - RS ~45 ha Grao Irga 423
3 Santo Antbnio das Missoes - RS 22 ha Grao Irga 423/ 424
4 Paracatu - MG 63 ha Grao BRS 7 'Taim'

Todas as operagoes, maquinario, insumos e pessoal utilizados para
o preparo, implantacao, conducao, colheita, transporte, secagem e
armazenagem da producao de cada area sob piv6 foram anotados,
sendo posteriormente utilizados para as estimativas dos custos

de producao. O custo médio do cultivo inundado foi usado como
comparativo para a estimativa da viabilidade econdmica do cultivo
de arroz sob pivo-central. Nos raros eventos em que os custos na
propriedade nao puderam ser levantados por falta de informacoes,
esses foram estimados como se o servico tivesse sido terceirizado/
contratado. Os pregos foram apresentados em ddélar americano (US$)
do més de abril de 2010.

Resultados

O custo da terra (ltem 1 —Tabela 2) foi considerado idéntico para todas
as areas, independentemente do sistema de irrigacao adotado, pois se
por um lado nas areas de pivo foi possivel o cultivo de graos, como

o trigo, no inverno, nas areas irrigadas por inundacao seria possivel
estabelecer uma pastagem para o gado, o que também acabaria por
diluir o custo da terra. A terra descreve o capital basico do produtor,
sendo de relativa permanéncia e de alto investimento (BERGER et al.,
2011). Similarmente ao custo da terra, foram considerados idénticos
entre todas as 4reas e independentes do sistema de cultivo os custos
com sementes (item 5), manutencao de instalagoes e construcoes na
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fazenda (item 14), taxas (item 15) e juros de financiamento (item 16) e
de capital proprio (item 17) (Tabela 2). Os demais itens componentes
do custo de producéo variaram em funcao da produtividade obtida e
de particularidades do sistema de cultivo do arroz.

Os custos com o preparo do solo, que incluem a depreciacao e
manutencao do maquinario utilizado, combustivel e pessoal para

o preparo do solo e construcao de taipas, bem como correcoes

das imperfeicoes do solo causadas pelo maquinario durante os
tratos culturais e colheita, foram 55% menores nos cultivos sob
aspersao quando comparados aos cultivos inundados (Tabela 2).

As observacoes relativas aos diferenciais nos custos de producao
desse item encontram-se naTabela 3. O dispéndio adicional com
drenagem no sistema de cultivo inundado refere-se a necessidade
de ter-se a &rea com menor teor de umidade para o plantio e colheita
do arroz (Tabela 3).Tais custos nao incluem os valores gastos com a
manutencao de canais de conducao de agua e irrigacao (Tabela 2 -
Item 6), sendo que se constituiu em outro importante diferencial nos
custos quando da comparacao dos dois sistemas de irrigacao, pelos
motivos descritos naTabela 3 - Item 6.

Salienta-se que nos cultivos sob pivd, a Fazenda 1 utilizou o sistema
de irrigacao por aspersao para a producao de sementes de arroz
(Tabela 1) em area livre de arroz-vermelho e, portanto, o nivel de
investimento em insumos foi maior, comparativamente as demais
fazendas, cujo objetivo era a producao de graos, em virtude do maior
valor agregado e, portanto, maior risco do produto final. Esse custo
diferencial pode ser verificado no item “fertilizantes” (Tabela 3), em
que as demais fazendas sob pivo investiram em média US$ 279,08
por hectare, enquanto a lavoura cuja finalidade era a producao

de sementes sob aspersao investiu US$ 316,38 por hectare, o que
equivaleu ao investimento médio necessario para as areas de
producao de graos sob cultivo inundado.
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O custo com controle de pragas, doencas e plantas daninhas, que
inclui o custo de maquindrio, combustivel, pesticidas e pessoal

para a aplicacao, foi maior nas Fazendas 1 e 4 relativamente a area
sob inundacao; na Fazenda 1, em virtude do alto valor da producao
(arroz-semente), o produtor optou por trés aplicagoes de fungicidas
que nao foram utilizadas nas demais areas (aspersao ou inundacao) e,
na Fazenda 4, o alto custo deveu-se a equivocos técnicos no manejo
de plantas daninhas, tanto em pré-plantio do arroz como no manejo
quimico das infestantes na pds-emergéncia inicial. Em ambas as
areas, os custos com o manejo de pragas, doencas e plantas daninhas
foram 47% e 85% maiores, respectivamente, para as Fazendas 1

e 4, comparativamente ao custo para as mesmas praticas no cultivo
inundado. Os custos nas Fazendas 2 e 3, no entanto, foram 21% e 13%
menores, respectivamente, em comparacao aqueles determinados
para os cultivos inundados.
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Tabela 3. Determinantes dos custos diferenciais de produgao de arroz em funcao do
sistema de irrigacao adotado. Embrapa ClimaTemperado, Pelotas, RS, 2016.

2. Preparo do solo

3. Drenagem

Irrigacéo, canais e
mao de obra

Controle de pragas,
7. doencas e plantas
daninhas (+ custo op.)

Todas as fazendas monitoradas utilizaram

o sistema convencional de preparo do solo.
Embora o preparo tenha sido feito em todas
as areas, nos cultivos sob pivo nao houve
necessidade de sistematizagcao das areas
com sistema laser e construgao de taipas,
reduzindo as despesas com combustivel,
mao de obra e a demanda de maquinario.

Menor investimento em drenagem,
principalmente nas operacoes de semeadura
e colheita, nos cultivos sob pivo, pois as
areas localizam-se usualmente em locais
mais altos.

Inclui o ganho (salario + comissao) dos
operarios que manejaram a irrigacgao, tanto
por inundacao como por aspersao. Nos
cultivos em pivo-central, menor contingente
foi necessario. Na inundacao, as operacgoes
incluiram a manutencao de taipas, os
custos com comportas, limpeza de canais

e o controle do nivel da 4gua ao longo do
cultivo.

Maiores problemas com plantas daninhas
sao observados no sistema irrigado por
aspersao, nas seguintes situagoes: (1) cultivo
em area tradicional de arroz altamente
infestada por plantas daninhas; (2) manejo
incorreto das plantas daninhas antes do
plantio do arroz (plantio em area suja); e (3)
plantio em area limpa nao tradicional de
arroz, mas com atraso no manejo inicial das
plantas daninhas em pds-emergéncia.

continua...
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Continuacéao Tabela 3.

Nao linearmente proporcional a
produtividade. Ha pelo menos 10% a mais
de rendimento na operagao nos cultivos sob
pivo, em virtude da menor patinagem do
maquinario; ao redor de 15% de economia
deveu-se ao menor consumo de combustivel.
8. Colheita Sao utilizadas maquinas menores, com
maior velocidade e menor rotagao/carga no
motor. O maquinario apresentou problemas
mecanicos mais frequentemente na colheita
em areas sob inundagao, o que aumentou
custos com manutencgao e perdas por atrasos
na colheita.

Parcialmente proporcional a produtividade.

. Em niveis tecnoldgicos equivalentes, custos
Transporte interno na

9. com transporte de insumos e pesticidas
fazenda - .
sao os mesmos, independentemente das
produtividades obtidas.
Parcialmente proporcional a produtividade.
N Em niveis tecnoldgicos equivalentes, custos
Transporte externo a . L
10. com transporte de insumos e pesticidas
fazenda - .
sao os mesmos, independentemente das
produtividades obtidas.
11. Secagem Proporcional a produtividade.
Custos Fixado como 2,5% da produtividade obtida,
12. o . - .
administrativos como meédia de todas as fazendas analisadas.
Menor dano é causado as estradas nos
Manutencao de cultivos sob pivo, uma vez que nao ha
13. ¢ necessidade de rodas de ferro em tratores

estradas e vias e colhedoras. Ha a possibilidade de uso de

maquinas menores e com menor poténcia.
* Numeracao das operacoes conforme apresentado naTabela 2.
Isso nao significa, no entanto, que os custos com manejo de pragas,

doencgas e plantas daninhas nos cultivos sob aspersao por pivo-
central sejam essencialmente maiores ou menores que os observados
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nos cultivos inundados. O manejo de pragas (pragas, doencas e
plantas daninhas) nas areas sob pivo aparentemente pode ser feito
com custos idénticos aos do cultivo sob inundacao, se o manejo for
tecnicamente correto, mas gastos adicionais podem ser necessarios
se o produtor se descuidar, principalmente no manejo das plantas
daninhas.

Os custos com a operacao de colheita sao usualmente maiores nas
areas cultivadas sob inundacao, quando comparadas aos cultivos
sob irrigacao mecanizada (Tabela 2 — Item 8), em virtude dos motivos
resumidos naTabela 3. Quanto aos custos com transporte interno e
externo e secagem, esses foram quase lineares a produtividade, com
as ressalvas relatadas naTabela 3.

Com relacao aos custos de producao, salienta-se que nao se deve
considerar, somente, o custo absoluto por hectare, mas também o
custo por saca de arroz produzido. Assim, reduzir demasiadamente
o uso de insumos na lavoura seguramente reduzira os custos, mas
também reduzirad a produtividade. Nessa situagao, o custo por saca
produzida pode ser maior que o obtido em um cenario racional de
uso de insumos. Similarmente, o uso pesado de insumos, além da
faixa de recomendacao, aumentara os custos de producao absolutos
sem proporcional aumento em produtividade, o que também
poderd aumentar o custo por unidade produzida. O melhor cenério
de producao geralmente é aquele em que o custo de producao

por unidade do produto é o mais baixo, proporcionando maior
rentabilidade ao produtor.

A renda liquida foi negativa para a estimativa das areas cultivadas
sob inundacao, tanto para as safras 2009/10, como para 2014/15
(IRGA, 2009, 2015), mostrando que a média dos produtores de
arroz nesse sistema obtém lucro porque considera somente o
custo desembolsado para a implantacao e conducao da lavoura,
desconsiderando, no calculo, itens como o custo da terra, a
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depreciagcdao do maquinario e o custo da propria mao de obra,

dentre outros. Para a média da lavoura inundada no estado nas

safras 2009/10 e 2014/15, respectivamente, o custo médio estimado
(completo, ndo somente o desembolso) ficou em 147,91 e 154,57 sacas
por hectare, enquanto a produtividade média obtida foi de 141,62 e
147,91 sacas por hectare (IRGA, 2009, 2015). Em relacao as areas sob
irrigacao mecanizada, somente a Fazenda 2 nao obteve saldo positivo,
em virtude principalmente da menor produtividade. Segundo técnicos
locais, a infestacdo de plantas daninhas foi alta nessa area, sem o
devido dispéndio para seu controle adequado (Tabela 2).

Embora os custos de produc¢ao do arroz irrigado por aspersao tenham
sido ao redor de 20% menores (Tabela 2) comparativamente ao
irrigado por inundacao, a proporcao dos dispéndios relacionados

a semeadura, tratos culturais e a colheita nao foram alterados
significativamente em func¢ao do sistema de irrigacao (Figura 1),
ficando a maior diferenca para o manejo da area, que representou
16,6% do custo de producgao na area inundada, e apenas 8,35% do
custo total da lavoura na média das areas irrigadas por aspersao
(Figura 1).

Consideracoes Finais

O cultivo de arroz irrigado por aspersao no sistema de pivo-central
mostrou-se bastante interessante ao produtor sob o ponto de vista
econdmico, sendo o custo de producao em torno de 20% menor,
quando comparado ao custo de uma lavoura irrigada por inundacao.

A principal redugao nos custos deveu-se ao menor dispéndio com
preparo da area, construcao de taipas e sistema de drenagem,

bem como ao menor custo com combustiveis e manutencao de
maquinario, com maior rendimento nas operagoes de tratos culturais
e colheita.
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O principal item de aumento nos custos do arroz irrigado sob

pivo, comparativamente a inundacao, foi a maior necessidade

de monitoramento e desembolso necessarios para o manejo de
pragas, principalmente plantas daninhas, e a pequena reducao na
produtividade. Esses itens, no entanto, nao chegaram a aumentar o
custo por saca produzida e ainda auxiliaram a garantir maior lucro
liquido ao produtor, comparativamente a irrigagao por inundacgao.

Diversos critérios técnicos devem ser considerados para a

implantacao do cultivo do arroz irrigado por aspersao na propriedade.

Por exemplo, em areas mais baixas, o atolamento das rodas do
pivo poderia se constituir em problema a produgao. Por isso, um
técnico capacitado nesse sistema deve ser consultado antes de sua
implantagao.

Embora o cultivo de arroz para a producao de grao ja seja vantajoso
sob sistema pivo-central, a producao de sementes de arroz mostra-se
particularmente interessante ja que essas poderiam ser produzidas
em areas mais altas, nao tradicionais para a producgao de arroz e,

portanto, isentas de contaminantes proibidos, como o arroz-vermelho.

Os resultados do referido estudo mostraram renda liquida altamente
positiva a producao de sementes nesse sistema de irrigacao.
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Inundacdo - Média

m Tratos Culturais m Colheita -~ Plantio m Manejo da Area

Pivd - Fazenda 1 Pivo - Fazenda 2

Piv6 - Fazenda 3 Piv6 - Fazenda 4

Nota: Foram consideradas as seguintes operagdes (conforme numeragéao
naTabela 2): Tratos culturais: 6, 7; Colheita: 8, 9, 10, 11; Plantio: 4, 5; Manejo
da area: 2, 3, 13.

Figura 1. Participacao dos principais itens na composigao dos custos de
producgao estimada (%), em funcao do sistema de irrigacao no cultivo do
arroz. Pivo: fazendas 1 a 4. Inundagao: média estimada para o Estado
do Rio Grande do Sul, corrigida com base em informagodes coletadas em
lavouras inundadas de referéncia.
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