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Escolha da cultivar???

Investimento (Semente de qualidade)!

Caracteristicas:

- Potencial de produtividade na regiao (Lavoura do vizinho)

- Estabilidade de'produtividadeina regi&o (Lavoura do vizinho)
- Qualidade'de’grao?? (Industria)

- Duracao do ciclo



il_::_;s,colha da cultivar »

e Ciclo e potencial produtivo
° Sistema Clearfield
 Resisténcia a brusone

e Qualidade de graos

° Hibridos. 3
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Fase do desenvolvimento

Figura 45 - Temperaturas cardinais minima (Tmin), 6tima (Tot) e maxima(Tmax)
em diferentes fases do desenvolvimento da planta de arroz. Fonte: Adaptado

de Sanchez et al. (2014).
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Tabela - Duracgdo do ciclo de desenvolvimento para o grupo de maturag¢ao precoce de arroz
irrigado, em dias, nas diferentes regies orizicolas semeadas em setembro, outubro, novembro e
dezembro no Rio Grande do Sul (Ciclo estimado para o dia 15 de cada més).

Regides Ciclo em setembro Ciclo em outubro Ciclo em novembro Ciclo em dezembro
Fronteira Oeste 139 131 120 114
Regido Central 134 129 122 113
Planicie Costeira Interna 130 128 113 109

Tabela - Durac@o do ciclo de desenvolvimento para o grupo de maturagiao meédio de arroz irrigado,

em dias, nas diferentes regioes orizicolas semeadas em setembro, outubro, novembro e dezembro
no Rio Grande do Sul (Ciclo estimado para o dia 15 de cada més).

Regiﬁes Ciclo em setembro Ciclo em outubro Ciclo em novembro Ciclo em dezembro
Fronteira Oeste 156 139 130 127
Regido Central 154 140 129 125

Planicie Costetra Interna 146 141 126 120
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Escolha da cultivar???

Investimento!

Caracteristicas:

- Potencial de produtividade na regiao (Lavoura do vizinho)
- Estabilidade'de produtividadeina regido (Lavoura do vizinho)
- Duracao do ciclo (GMR)

- Densidade de semeadura -> Recomendacéo... Lavoura

-> Epoca de semeadura
-> Cultivar

1! Principal componente de produtividade: Niumero de paniculas/m?2!!!
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Escolha da cultivar???

Investimento!

Caracteristicas:

- Potencial de produtividade na regiao (Lavoura do vizinho)

- Estabilidade de produtividade na regido (Lavoura do vizinho)
- Duracao do ciclo (GM)

- Densidade de semeadura ->

- Convencional, Clearfield...
- Doencas de solo e parte aérea (mancha, brusene..)
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Escolha da cultivar???

Investimento!

Caracteristicas:

- Potencial de produtividade na regiao (Lavoura do vizinho)

- Estabilidade de’produtividadeina regigo (Lavoura do vizinho)

- Duracao do ciclo (GM)

- Densidade de semeadura ->

- Doencas de solo

- Tecnologias: Convencional, hibrido, Clearfield

12
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REQUERIMENTO OU EXIGENCIA PARA A

1. FOTOPERIODO

CULTURA DO ARROZ:

Table 2 - Haun Stage at panicle differentiation (HS at R1) in nine cultivated rice genotypes and two red rice biotypes grown

| m pots 1 three sowing dates during two growing seasons. Santa Mana, RS, Brazil, 2005-2007.
Sowmg date

Genotype

DATE 1* DATE 2 DATE 3
IRGA 421
IRGA 416 .8 Abc 121 Ac .
IRGA 417 13.4 Ab 13.7 Ab 11 .8 Bbed
IRGA 420 Acd A Brd
BES 7 TATM 12.8 Abc 12.8 Abc 12.8 Ab
BR-IRGA 409 13.1 Abc 12.7 Abc 11.9 Bbcd
EPAGRI 109 149 ABa 152 Aa 14.2 Ba
EEA 406 11.5 Ade 121 Ac 12.1 Abc
Hybrid 11.3 Ade 11.7 Ac 11.0 Acd
Yellow hull red rice 12.2 Acd 123 Ac 10.9 Bd
Black hull red rice 12.1 Acd 11.8 Ac 11.0 Bed

LOH

Streck et al., 2009
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2. TEMPERATURA

PAPEL NA PLANTA DE ARROZ:

- Afeta TODOS os processos fisioldgicos da planta de arroz

. 3

CRESCIMENTO e DESENVOLVIMENTO
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Epoca de semeadura

Semeadura - Emergéncia (Dias) Mariot, 2007
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Figura 2 - Duracdo em dias (a) e duragdo em graus-dia (°C dia) (b) das fases emergéncia-R1 (EM-R1), R1-R4 e R4-R9 de cinco
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Tabela 3.2 - Temperaturas criticas minima, maxima e 6tima para o crescimento e o
desenvolvimento do arroz

Fases de Temperatura critica (°C)

Germinacao
Emergéncia e Eistabelemmenm da 12-13 35 2530
plantula
Desenvolvimento da raiz 16 35 25-28
Alongamento da folha 7-12 45 31
Perfilhamento 9-16 33 25-31
Iniciacao do primordio floral 15 35 25-30

Emergéncia da panicula 15-20 38 25-28
mjﬁ.mese 22 35 30-33
Viaturacao -18 ) U-

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

- Varia com os estadios de desenvolvimento?

19
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ESALQ Potencial de produtividade no RS
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Universidade de! Tabela - Temperaturas minimas, 6timas e méximas nas diferentes fases de
desenvolvimento do arroz irrigado no Rio Grande do Sul.

Fases Tpin CC) Tot (°C) Tiiu 70
SE-EM 11 30 40
EM-RI1 11 30 40
R1-R4 15 25 35
R4-R9 15 23 35
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Q = integra os efeitos de T e RS no cresc. e DVS

ES Associada com diferencgas nos valores de Q nos
estagios criticos de determina¢do dos componentes
de produtividade e com a durag¢ao do ciclo de
desenvolvimento.

Q decrescem linearmente com o atraso na
semeadura e sao mais elevados em grupos de
maturacdo (GM) médio e tardio em semeaduras de
setembro e outubro

oca de semeadura versus ambiente
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Taxa de enchimento de graos x
época de semeadura

A taxa de acimulo de matéria seca nos graos é determinada
por fatores genéticos enquanto que a duragao do periodo de
enchimento de graos é mais influenciada por fatores
ambientais (Santos et al., 2017)

Antecipacao da época de semeadura = atraso no periodo
de ocorréncia da maior taxa de enchimento de graos =
menor temperatura média do ar

As cultivares com maiores taxas de enchimento de graos
apresentaram maior peso final de grdos em R9, menor
numero de graos por panicula e menor duragdo do periodo
de enchimento de graos.

Taxa de enchumento de grio

Taxa de enchimento de grio Taxa de enchimento de grio
(mg grio! dia ) (mg grio! dix

(mg grio! dia!)
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Figura 3 - Taxa de enchimento de grdo (mg grdo+ diat) em dias apds a antese das cultivares de arroz BRS Catiana (a), BRS 7
Taim (b), IRGA 424 RI (c), BRS Pampa (d) e Puita INTA CL (e), semeadas em trés épocas 01;‘10!2015 89!11}2015 e

03/12/2015).

anon et al.
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Ecofisiologia

Continua ....
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Lobell, et al., 2009
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ﬁ Rio Grande do Sul 2016 = 2018
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Units High-yield Low-yield HY- LY?
fields (HY) fields (LY)

Yield t ha' 10.3 6.9 3.4%*
Sowing date date Oct 16 Nov 5 -20%**
Plant density kg ha 87 93 -6**
Timing on flooding V stage 3 i} -1*
Foliar insecticide % fields 50 50 <1
Foliar fungicide % fields 50 50 <1
N fertilizer amount kg ha'! 130 103 26**
Number of N fertilizer splits unitless 2.8 2.6 0.2%*
P,O; fertilizer amount kg hat 63 50 13%**
K,O fertilizer amount kg hat 75 65 9
Lime application % fields 65 35 30%*
Previous crop soybean % fields 64 36 28%**
Pre-sowing herbicide application % fields 61 39 23%*

Differences statistically significant at *P<0.05 or **P<0.01  Ribas et. al. (in preparation)
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Rotacao Soja & Arroz
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en areas de arroz-arroz y arroz-soja en Rio Grande del Sur, Brasil (B). Fuente: IRGA 2022; IBGE 2022
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¢.,Por qué drenar la soya en suelos de
arroz?
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Figura 2.1.3.3. Soja em terras baixas em situagdo de excesso hidrico
em Paraiso do Sul, Rio Grande do Sul, Brasil, no ano agricola 2020/21.
Cortesia: ljésica Luana Streck.
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Figura 2.1.3.4. A esquerda, trifélio de um planta em condicdes ideais
de cultivo (A), a direita, trifélio de uma planta em condicbes de excesso
hidrico, apresentando clorose (B).




ESAU ] Corte transversal do caule

a partir
do periciclo

h 4
ES(?O'GS'UperiOT e - e Aerénquima | K
Universidade d Y D ) U NNy ., Produzido LAD_l
g y/

Figura 2.1.3.5. Planta de soja submetida a inundagao por 15 dias, com
lamina de agua de 3 cm acima da superficie do solo apds o estagio de R1.
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Figura 2.1.3.6. Vista aérea de “furos” em uma lavoura de soja causado por
excesso hidrico, safra 2020/21, Itaqui, Rio Grande do Sul, Brasil. Cortesia:
Lorenzo Dalcin Meus.




Cortesia: Fabio Eckert
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Umver3|dade de Sao Paulo

v" Drenaje superficial (Surcos)

DRENAIE

v" Drenaje SUBsuperficial

v" Eliminacion del exceso de agua del suelo.

Fotografia: Lorenzo Meus.
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v' SISTEMA SOSTENIBLE
v' PRODUCTIVO
v' SEGURO!




ESALG. Mecanismos para realizaciéon de surcos
Escola Superior de Agricultura Luiz de QuerczS @embradora con equipo surcador

Universidade de Sao Paulo
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Arquivo  Visuslizar  Recursez  Relstérios Feramentas  Ajuda sexta-fera, 20 de agosto de 2021
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Figura 6. Selamento superficial, comum em solos arrozeiros (A), que dificulta a emergéncia das plantu-
las de soja (B).

Figura 7. Condicoes de superficie do solo nos sistemas convencional (A) e plantio direto (B).
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ESALQ Tabela 3.2.1.2. Acumulacdo de nutrientes em culturas de alto

Escola Superiordeg  endimento. Soja com produtividade média de 6,6 ton ha l | K:Y _IJ
Universidade de Sao  (Equipe FieldCrops., 2022), milho com produtividade meédia

de graos de 12,2 ton ha' (Bender, et al., 2013) e arroz com
produtividade média de 11,8 ton ha' (Quintero et al., 2020,
dados nao publicados).

Soja Milho Arroz

Absorcdo total Taxa méxima Absorclo total Taxa méxima  Absorglo total  Taxa méxima
(kg ha) (kg har? dia’) (kg ha") (kg har" dia™) (kg ha") (kg ha™ dia™)

Biomassa 15.554 158,47 23.000 432 22.517 557
N 429 5,45 286 88 178 23
P 34 0,36 50 1,05 48 0,7
K 177 352 182 5,49 172 4.2
Ca 100 1,07 - - 18,4 0,5

Mg 43 0,58 59 22 886 0.1
5 19 0,63 26 06 29,9 0,287
(g ha’) (g ha”) (g ha) (g ha™) (g ha™) (g ha)
B 250 4.3 83 3,5 481 7B
Cu 100 1.1 141 1,5 195 3.8
Fe 1.695 29,0 1.376 99,6 5.821 122,3
Mn 796 20,2 558 18,2 12.148 203.2
Zn 344 6.1 498 14,7 654 11,6

Fonte: Livro Ecofisiologia do Arroz Visando Altas Produtividades — Meus et al., 2020
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Figura 55. Alocagao de nutrientes nas raizes, parte aérea (colmos + folhas) e
graos de arroz em condi¢cdes de adubacgéao “completa” na cultivar IRGA 424. O
numero dentro da barra representa a quantidade de nutriente absorvido em
mg para macronutrientes e microgramas para micronutrientes. Raizes com
sinal negativo para melhor visualizagdo. Fonte: César Eugenio Quintero -
Universidad Nacional de Entre Rios (UNER).

Fonte: Livro Ecofisiologia do Arroz Visando Altas Produtividades — Meus et al., 2020
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Figura 58. Marcha de absorcao do nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K) e
enxofre (S) em plantas de arroz ao longo do ciclo de desenvolvimento na culti-
var IRGA 424 RI. Perfilhamento = Proximo do numero final de perfilhos. Fonte:
César Eugenio Quintero - Universidad Nacional de Entre Rios (UNER).

Fonte: Livro Ecofisiologia do Arroz Visando Altas Produtividades — Meus et al., 2020
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Figura 59. Marcha de absorc¢éo do nitrogénio (N) em diferentes compartimentos
da parte aérea (folhas, colmos e paniculas) da planta de arroz ao longo do
ciclo de desenvolvimento na cultivar IRGA 424 RI. Perfilhamento=Proximo do

numero final de perfilhos. Fonte: César Eugenio Quintero - Universidad Nacional
de Entre Rios (UNER).

Fonte: Livro Ecofisiologia do Arroz Visando Altas Produtividades — Meus et al., 2020
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Potencial de produtividade
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Fonte: Livro Ecofisiologia do Arroz Visando Altas Produtividades
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1000 kg gréaos

Demanda - 66 kg
Exportacao - 54 kg

Quanto que a soja deixa de nitrogénio para o milho ou arroz ?

_ 60% FBN 119 kg N (fixado da atmosfera)
3000 kg grdao ha —— D =198 kg N
N 0% 50L0 79 kg N

3000 kg grao ha —— E =162 kg N (sal no caminhao)

Balanco = 119 (FBN) — 162 (sai ho caminhao) = - 43 kg

=

Field
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Fonte: Anelise Lencina — GPEHe & Equipe FieldCrops
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= @ PlanejArroz

Municipio Santa Maria
Cultivar IRGA 424 RI

N° dias (E-R1) 69 dias
Data (R1) 13/12

WA
iy

N° dias (E-R1)
Data (R1)

Foto: Paulo L. L. Aguiar
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Tabela 10. Perda de produtividade de arroz por dia nublado e por
fase de desenvolvimento. Fonte: Rossato et al. (2020) - Equipe

FieldCrops, UFSM, Unipampa e Irga.

Produtividade ?Produtividade *Produtividade Perda por dia

Fase diaria em dia limpido  em dia nublado nublado
(kg MJ" m™2 dia™) (kg ha™ dia™) (kg ha™ dia™) (kg ha™ dia™)
'EM-R1 1,72 40,9 17,1 23,8
R1-R4 11,4 237,1 113,2 123,9
R4-R9 12,1 257.,8 120,1 137,6

'EM-R1: fase vegetativa; R1-R4: fase reprodutiva; R4-R9: fase de enchimento

de graos;

“Produtividade em dia limpido & calculada com base na média de radiacao

solar incidente (RSI) durante as fases de desenvolvimento nos anos agricolas

de 2017/18 e 2018/19 no Rio Grande do Sul, Brasil, sendo: 23,8 MJ m?dia* na

fase vegetativa; 20,8 MJ m= dia' na fase reprodutiva; e 21,3 MJ m~? dia™ na

fase de enchimento de qraos. 4
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EPOCA DE SEMEADURA -> DEFINE POTENCIAL

n =324 lavouras
Produtividade potencial

-42 kg/ha/dia

—1
B ES

unipampa

Universidade Federal do Pampa

-
]

-
]

Produtividade (Mg ha)

o

Data de semeadura (Dias apds 1° setembro)

Fonte: Livro Ecofisiologia do Arroz Visando Altas Produtividades
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Radiacdo x Epoca X Potencial produtivo

56°0W 54°0W 52°0W 50°0W 56°0W 54°0W 52°0W 50°0W
_ o —— - p - R~ —— — S6'0W 540w 52°0W 50°0W 56'0W 540W s2'0W 50°0W
. e s I i I o N
o 10Set A ot F{® < 158ez| " & 15 Juzk
. s SBL ¢ 1° dez 15 dez:
- >R & ez *
J J e
7 7
e e o 2
o rs
= 2 z 3
8| <6tonha’ [CI<6tonha’ 18 o = »
&| [E36-8tonha [36 - 8 ton ha § | Bd<blonha 2
B8 - 10 ton ha" B8 - 10tonha' § E36-8tonha’ e
Em10- 12 ton ha’ Em10 - 12 ton ha’ EB8-10tonha ety ody e
W12 - 14 ton ha N W12 - 14 ton ha e 12 14 fon ha' N
E>14 ton ha \g .‘:Okmv E>14 ton ha \o}joxm PPt \ 0 5okm B>14 ton na” A\ 0 5okm
, . o’ . gy
: - 1° out - 15 0ut :: 107, :
: L [ ¢ ~ 1°jan :
V & S ~~
2 8 gl 8
w . o w N
¢ [I<6ton ha [J<6ton ha g ®  [<6tonha 2l
S| E36-8tonha’, E36-8tonha' S 2! Si6-8tonha 1o
®| mm8-10tonha’ B8 -10tonha' “ S| Em8-10tonha o
EN10-12ton ha’ 10 - 12 ton ha’ Em10-12tonha
EN12 - 14 ton ha Em12 - 14 ton ha EN12-14tonha’
EN>14 ton ha 0 S0km EN>14 ton ha \ 0 50km EE>14tonha
50w s4oW 520w 00w
: 1° nov 15 nov. ¢
: - 15 nov. ¢
@© \ @
8 NOV. &
J
4 w
e 2
8 8
?edera/
2| I<6tonha’ CJ<6tonha' 2
&| [E36-8tonha EJ6-8tonha o
@8 - 10 ton ha” EE8-10tonha'
Em10-12ton ha’ EN10-121ton ha
EN12 - 14 ton ha E12 - 14 ton ha'
E>14 ton ha' \ 0 50km BN>14 ton ha \ 0 50km

56°0W 56°0W



L
o

o e El Nifio (4)
- 2019120 | 3 Nifa ()
* Neutro (2)
8,1 -
-~ 2016/17
w 79 av1ena 2017/18
2014/15 *
<771 201011
875 - 2011112
e 2012/13
& 13 4
= @
3 2013/14
& 11+
2015/16
6,9 - .
6,7 ouT ouT NOV NOV
12Q 21 Q 12Q 21 Q
6,5
1 16 31 46

Dias apés 1° de outubro

Figura 51. Produtividade de graos de arroz em fungao da data em que 50%
das lavouras de arroz irrigado foram semeadas durante o periodo de 2010 a
2018 no Rio Grande do Sul de acordo com a fase do fendbmeno ENOS. Fonte:
Nascimento (2019) - Equipe FieldCrops, UFSM e Irga. =
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Figura 53. Tendéncia anual de alteragdo na produtividade de graos de arroz
irrigado no Rio Grande do Sul para o periodo de 1960 a 2099 projetada no
cenario climatico A1B (Solomon, 2007). Fonte: Walter et al. (2014) - Equipe
FieldCrops e UFSM.
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Figura 15. Numero de dias entre a semeadura e emergéncia de plantulas de
arroz em diferentes datas de semeadura. Dados das parcelas demonstrativas
do Projeto 10+ das 6 regites orizicolas do Rio Grande do Sul nos anos agricolas
2016, 2017 e 2018. n=310 lavouras estudadas. As barras indicam o desvio
padrdo. ** P<0,0001. Fonte: Irga e Equipe FieldCrops.
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Figura 16. Produtividades de lavouras de arroz semeadas em setembro, sem
tratamento de sementes (TS), sementes tratadas somente com inseticida e
sementes tratadas somente com fungicida. Dados das parcelas demonstra-
tivas do Projeto 10+ conduzidas em seis regides orizicolas do Rio Grande do

Sul nos anos de 2016, 2017 e 2018. Fonte: Irga e Equipe FieldCrops.
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Figura 18 - Produtividade de graos de arroz nos anos agricolas de 2015/186,
2016/17 e 2017/18 em funcao do manejo quimico adotado pelos produtores
em pre-emergéncia e/ou ponto de agulha nas lavouras de arroz irrigado no Rio
Grande do Sul. '"Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott (p=0,05). n =242. Fonte: Silva (2020) - Equipe FieldCrops. =
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Figura 24. Plantas de arroz no estagio V3 recebendo a primeira aplicacao de
uréia sequido da entrada de agua. Fonte: Pablo Mazzuco de Souza -
Extensionista do Irga e integrante da Equipe FieldCrops. -
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Figura 30. Produtividade de arroz irrigado em resposta a fracionamento de
nitrogénio em cobertura. Dados das parcelas demonstrativas do Projeto 10+
em seis regides orizicolas do Rio Grande do Sul nos anos agricolas 2016,

2017 e 2018. Fonte: Equipe FieldCrops, UFSM e Irga. b

Field
Fonte:
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Fonte: Livro Ecofisiologia do Arroz Visando Altas Produtividades
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Figura 25. Ocorréncia de brusone nas folhas em lavoura de arroz irrigado cultivar
GURI INTA CL no municipio de Capivari do Sul/RS durante o ao agricola 2015/

2016. Fonte: Claudio Ogoshi.
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Figura 17. Influéncia das datas de semeadura na ocorréncia de doengas em
arroz irrigado no Rio Grande do Sul. Os dados sao a média dos ensaios
conduzidos entre 2003 a 2008 com cinco cultivares. Adaptado de Grohs et al.

(2010).
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Guri INTA CL IRGA 428 IRGA 424 RI
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Figura 31. Cultivar de arroz suscetivel, medianamente suscetivel e resistente
a Brusone em ensaio com e sem aplicagao de fungicida realizado pela Equipe
FieldCrops em Agudo/RS durante o ano agricola 2018/2019. Fonte: Silva (2020)
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Figura 27. Condi¢gbes ambientais adequadas para incidéncia de brusone em
arroz no sul do Brasil. As cores indicam em que més foi atingida a soma
hidrotérmica minima para os primeiros sintomas da brusone em arroz (soma
realizada a partir de junho) em um ano com mais frio e seco (La Nifia 2011/12)
e em um ano mais quente e umido (El Nifio 2015/16). Fonte: Silva (2020) -

Equipe FieldCrops. -
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Figura 35. Produgao de biomassa, particao por érgaos da planta e produtividade
de graos de arroz em ensaio realizado no ano agricola 2019/20 na provincia de

Corrientes, Argentina. Fonte: Equipe FieldCrops e UNER. =
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Cultivar convencional - Ciclo medaio
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Figura 36 - Distribui¢ao relativa de matéria seca (MS) nos diferentes érgaos da
planta de arroz em uma cultivar convencional (IRGA 424) e um hibrido (QM

1010), ambas do grupo de maturagao médio. Fonte: Ribas et al. (2017) - Equipe
FieldCrops, UFSM e Irga.
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Fonte: Livro Ecofisiologia do Arroz Visando Altas Produtividades
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ESALQ. Consideragdes finais: U\ H

Forma de Apresentar: Aplicagcao Pratica

Investimento

1 ConhECimento Tomada de Decisdo

Potencial da lavoura

Diminuir Riscos,
Reduzir custos e Sustentabilidade

Aumentar lucro
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