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Apresentacao

O cendrio nas ultimas décadas mostra que a producdo brasileira de arroz
se concentrou nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Em
vérios outros estados, incluindo o Mato Grosso do Sul, a orizicultura
sofreu uma reducao de producao como consequéncia da competitividade
do arroz produzido na regiao sul do pais. No entanto, por questdes
agrondémicas, econdémicas e sociais, a cadeia produtiva do arroz do Mato
Grosso do Sul permanece ativa, com atores conscientes de que, neste
contexto, a viabilidade da producao e do negdcio arroz dependem do uso
de tecnologias adequadas, de planejamento com estratégias bem definidas
que integrem as demandas de mercado com as do setor produtivo.

O presente documento é fruto de um esforco coletivo de integracao
institucional entre atores representativos dos varios segmentos da
cadeia produtiva da orizicultura sul mato-grossense. Sua elaboracao
reflete as caracteristicas, os desafios e as potencialidades da cultura
do arroz no agronegécio do estado do Mato Grosso do Sul, aliando
informacoes técnicas que irdo permitir rentabilidade ao produtor
associada a sustentabilidade.

Os técnicos encontrardo conhecimentos e tecnologias para a
orizicultura irrigada do MS que os permita fazer uma gestado de préaticas
e produtos que mais se adequem as caracteristicas das propriedades
rurais interessada no sucesso dessa atividade agricola.

Maria José Del Peloso
Chefia Adjunta de Transferéncia de Tecnologia
Embrapa Arroz e Feijjdo






Autores

Alberto Baéta dos Santos
Engenheiro-agronomo, doutor
pesquisador da Embrapa Arroz e Feijao
Santo Anténio de Goias - GO
alberto.baeta@embrapa.br

Alexandre Rui Neto
Economista, Pés Graduando em Agronegécio
Assistente Técnico da FAMASUL

André Andres

Engenheiro-agronomo, mestre
pesquisador da Embrapa Clima Temperado
andre.andres@embrapa.br

Anne Sitarama Prabhu
Engenheiro-agronomo, doutor
pesquisador da Embrapa Arroz e Feijao
prabhu.anne@colaborador.embrapa.br

Balbina Maria de Araudjo Soriano
Meteorologista, doutora
pesquisadora da Embrapa Pantanal
balbina.soriano@embrapa.br



Carlos Magri Ferreira
Engenheiro-agrénomo, doutor
analista da Embrapa Arroz e Feijao
carlos.magri@embrapa.br

Claudio Lazzarotto

Engenheiro-agrbnomo, mestre

pesquisador da Embrapa Agropecuéria Oeste
claudio.lazzarotto@embrapa.br

Daniel de Brito Fragoso
Engenheiro-agrénomo, doutor
pesquisador da Embrapa Arroz e Feijao
daniel.fragoso@embrapa.br

Darci Dias Azambuja
Engenheiro-agronomo, Especialista
Sementes San Francisco
az.azam@hotmail.com

Eduardo da Costa Eifert
Engenheiro-agrébnomo, doutor
pesquisador da Embrapa Arroz e Feijao
eduardo.eifert@embrapa.br

Elaine Cristina Cardoso Fidalgo

Engenheira-agrbnoma, doutora

pesquisadora da Embrapa Solos
elaine.fidalgo@embrapa.br

Eliane Dias Quintela
Engenheira-agronoma, Ph.D.
pesquisadora da Embrapa Arroz e Feijao
eliane.quintela@embrapa.br

Flavia Rabelo Barbosa
Engenheira-agrobnoma, doutora
pesquisadora da Embrapa Arroz e Feijao
flavia.barbosa@embrapa.br



Germani Concenco

Engenheiro-agrénomo, doutor

pesquisador da Embrapa Agropecuéria Oeste
germani.concenco@embrapa.br

Humberto Goncalves dos Santos
Engenheiro-agrénomo, doutor
pesquisador da Embrapa Solos
humberto.santos@embrapa.br

José Alexandre Freitas Barrigossi
Engenheiro-agrénomo, Ph.D.
pesquisador da Embrapa Arroz e Feijao
jose.barrigossi@embrapa.br

José Manoel Colombari Filho
Engenheiro-agrénomo, Ph.D.
pesquisador da Embrapa Arroz e Feijao
jose.colombari@embrapa.br

José Francisco da Silva Martins
Engenheiro-agrénomo, doutor

pesquisador da Embrapa Clima Temperado
jose.martins@embrapa.br

José Geraldo da Silva
Engenheiro-agrénomo, doutor
pesquisador da Embrapa Arroz e Feijao
josegeraldo.silva@embrapa.br

Leonardo Carlotto Portalete
Engenheiro-agronomo, Pés Graduado em
Auditoria, Pericia e Avaliacdo Ambiental
Assistente Técnico da FAMASUL
leonardo@famasul.com.br



Luciene Frées Camarano de Oliveira
Engenheira-agrbnoma, mestre,
analista da Embrapa Arroz e Feijao
luciene.camarano@embrapa.br

Lucas Duriguetto Galvan
Engenheiro-agrénomo, Pés Graduado em
Agronegécio, Assistente Técnico da FAMASUL
lucas@famasul.com.br

Mabio Chrisley Lacerda
Engenheiro-agrénomo, doutor
pesquisador da Embrapa Arroz e Feijao
mabio.lacerda@embrapa.br

Mariana Cruzick de Souza Magaldi
Engenheira-agrobnoma, especialista
analista da Embrapa Arroz e Feijao
mariana.cruzick@embrapa.br

Maério Luiz Diamante Aglio
Geodgrafo, mestre

pesquisador da Embrapa Solos
mario.aglio@embrapa.br

Marta Cristina Corsi de Filippi
Engenheira-agrobnoma, doutora
pesquisador da Embrapa Arroz e Feijao
cristina.filippi@embrapa.br

Nand Kumar Fageria
Engenheiro-agrénomo, Ph.D.
pesquisador da Embrapa Arroz e Feijao
nand.fageria@embrapa.br

Orlando Peixoto de Morais
Engenheiro-agrénomo, doutor
pesquisador da Embrapa Arroz e Feijao
orlando.morais@embrapa.br



Osmira Fatima da Silva
Economista

analista da Embrapa Arroz e Feijao
osmira.silva@embrapa.br

Paula Pereira Torga
Engenheira-agrobnoma, doutora
pesquisador da Embrapa Arroz e Feijao
paula.torga@embrapa.br

Roberta Zani da Silva
Engenheira-agrébnoma, doutora
pesquisadora da Fundacao Universidade do
Tocantins

roberta.zs@unitins.br

Sérgio Luiz de Oliveira Machado
Engenheiro-agrénomo, doutor

professor da Universidade Federal de Santa Maria
slmachado@ccr.ufsm.br

Sidenei Tambosi
Engenheiro-agronomo
Consultor Técnico
tambosi@sosrbnet.com.br

Silvando Carlos da Silva
Engenheiro-agricola, mestre
pesquisador da Embrapa Arroz e Feijao
silvando.silva@embrapa.br

Valacia Lemes da Silva Lobo
Engenheira-agrobnoma, doutora
pesquisadora da Embrapa Arroz e Feijao
valacia.lobo@embrapa.br






Sumario

Caracteristicas, desafios e potencialidades da Cadeia

Produtiva do Arroz em Mato Grosso do Sul.................... 17
0 11 3 - P 23
Temperatura dO @r......o.oieiiiii e 24
Radiagan SOIar .....eiuiiiii s 26
Periodo de SemMeadura .......o.oiiiiiiiiiiii s 26
o] o T3 27
Classes de solos para o cultivo do arroz irrigado...........cccocvveenennn. 27
GlEISSOI0S . ueii it 28
OrganosSSO0l0S ...uuuiiiit it 28
PlanOSSO0l0S .ttt 29
NEOSSOI0S FIUVICOS .. u.uiiiitiiii e 29
Extensao € distribUICA0 ....oviviuiiiiiiii i s 29
Sistematizacao e Preparo de Solo..........cceviiiiiiiiniinns 31
Projetos de sistematizaCao ........cooeiiiieiiiiii s 32
Preparo do SOI0. ... 34
EPOCA A€ PrePAI0 ...vuneierteeeeiteeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaans 34
Desempenho de arados € grades ........ocovieiiiiiiiiiiiiiiiiieaeenns 35
Calagem e adubacGao ..........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiri e 36
RECOMENAACOES .ttt 37
AdUDACAD .. 38

N T Ao Yo =T o] o TP PP 39
DO ittt s 39



Fontes de Nitrogénio........couiuiiiiii s 42

0 T3 0 o 43
D08 it 44

o Yo e L3 [1eY: 1o 1 R 44
Fontes de fOSTOro......ouiiiiii 44
T = 111 o N 45
DO ittt 46
EPoca de @pliCAGED ...vvvvvrereeiie e e et e e e e e e 47
FONteS e POTASSIO ..uuuiiiti ittt 47

7 o o o PP 47
Aplicacao de MICrONULIIENTES .. vttt eeaeas 48
CUHIVAreS .. e e e annaans 49
Boas praticas para producao de sementes de arroz irrigado .54
Escolha da Area ......ooiviiiiiiii i i e 55
Escolha da cultivar ........ooiiiiiiii 57
Sistemas de ProdUCEOD ....vviiriiiiit ittt raeaaas 57
Inspecdo do campo e erradicacao de plantas daninhas ...................... 58
(@0 | - - T PP 59
Limpeza de maquinas e equipamentos .......cccveiuiiiieieiiieniiieeaeieanns 60
PUreza varietal .....cievieii i 60

S T=TeT- o =12 0 IR TP 61
BenefiCiamento .......oeieiiiiii e 62
Sistema de plantio.........cccovviiiiiiiiii e 63
Procedimento para 0 plantio ..........cooeiiiiiiiiiii e 63
Y=Y 0= T= o (8 2= e [T =Y - T 63
Semente Pré-germinada ........o.oeeeiieee e 65
SBIMEBNTE SEC@ . e e ettt ettt 67
SEMEAAUIra @ JaNCO .. vt 67
Semeadura em liNNAs ..ot 68
Sistema CONVENCIONAl ... ..cuitiiii e as 69
Semeadura direta apds cultivo MiNIMO.....c.vieiiiiiiiiiic e 70
Irrigac@o e Drenagem ........c.cceviiiiiiiiiiiiii e 71
Método de Irmigagao ....cvvieiieiii i 71
Manejo da Irmigaga0 ...cuuii i 71

CoNSUMO € AQUA 1viuuiiiiiiiie it aaes 72



Drenagem final ... s 73

Plantas Daninhas .........c.cocooiiiiiiiiiiiii e e ee e 73
Principais plantas daninhas encontradas em solos cultivados com
F= T oY1 e F- o [ T 79
Manejo das Plantas Daninhas..............cccoiiiiiiiiiiiiannn, 89
Manejo de plantas daninhas em diferentes sistemas de
implantacado do arroz irrigado ... ....coevuiieiiii i 91
Resisténcia de plantas daninhas a herbicidas ................c.ooeeni. 93
Doencas e Métodos de Controle...........ccocevviiiiiiniinnnnn.. 98
Pragas principais e recomendacdes ............c.ccvvininnnnns 111
Para 0 SEU MaNEJO.....eiiiii i 111
Uso de AgrotOXiCoS .......oouiueiiniiiiiiiiiiiiirn e 130
= To ] = o3 Lo PP 130
ClasSIfiCAGAD . vt 130
ROTUIO et e 131
N o T oT= o~ Vo T 132
PrecauCOes NO USO .ouiiiiiie ittt ae e e 133
Descarte de residuos e embalagens ..........cccoviviiiiiiiiiiineenns 134
Boas praticas de manejo ........coeiiiiiiiiiiii e 135
Colheita .. ..coieiiei i e 136
Ponto de colheita ....ocoviiieii 136
Maquinas de colheita......cccveiiiiii 137
(OFeTo] dg=T aTelT=[e (SR o<1 o F- 1= 140
Determinacao da perda de graos .......cocvvieiieiniieiiieiiiieiieieaenens 140
Perda na plataforma de corte.........coooieiiiiiiiiiii e 142
Perda no saca-palnas........ccoeouiiiiiiiiiii e 143
Perda Nas PeNEITas ....coviiei i 143
Recomendag0es tECNICAS .ovvviuiiiiiii i 143
Hordrio de colheita ... ..o e 144
Teor de umidade dO Grao ......ooeieiieiiie e e 144
Regulagem e manutencao da colhedora...........cooovviiiiiiiiiinnnnn. 145
Drenagem final ..o 145
Manejo integrado de insetos-praga de grdos armazenados. 146
Carunchos € DESOUIOS ....cviviiiiii e 146

LI = o T S PPN 147



Coeficientes Técnicos, Custos e Rentabilidade ............. 149

Coeficientes tECNICOS. .ot e e aaeas 149
(OIUE) (o130 ST o] foTo [N To3- To RO 150
ANALISE O CUSTO..uii ittt e 150
Rentabilidade.......o.oiiiiiii i 152

(R 0=Y =] =] 0 L T = 153



Informacdes técnicas para a
cultura do arroz irrigado no

Mato Grosso do Sul: 2012-
2014

Caracteristicas, desafios e poten-
cialidades da Cadeia Produtiva do
Arroz em Mato Grosso do Sul

Na safra 2011/12 o Brasil produziu 11,1 milhdes de toneladas de
arroz, base casca. Sendo 0,96% (107,6 mil toneladas) relativo ao
Estado de Mato Grosso do Sul (IBGE, 2012), quantidade que nao
é suficiente para abastecer as necessidades do estado, levando-o
a condicao de importador de arroz beneficiado de outros estados e
paises, principalmente do Paraguai.

O comportamento da producao e da area colhida de arroz no
Mato Grosso do Sul, no periodo de 1977 a 2012, caracteriza-se
pela reducao da area colhida, com uma éarea atual de 18.000 ha,
reducao de producao apés anos de estabilidade (Figura 1). O
sistema de cultivo de arroz predominante no estado é o irrigado
(Figura 2).

Por outro lado, como pode ser observada na Figura 2, a rizicultura
em Mato Grosso do Sul apresenta um bom desempenho em
termos de produtividade. A média no estado na safra 2012 foi

de 6.327 kg/ha, 45% superior & média nacional (4.395 kg/ha).
Mostrando assim a potencialidade da regido, destacam-se 16
municipios (Figuras 3 e 4).
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Figura 1. Evolucdo da éarea, producéo e produtividade de arroz em Mato Grosso do Sul no
periodo de 1977 a 2012.
Fonte: CONAB (2012).
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Figura 2. Evolucao da participacédo relativa dos sistemas de producdo na orizicultura do
Mato Grosso do Sul.
Fonte: IBGE (2012).
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Figura 3. Producéo e produtividade média de arroz em Mato Grosso do Sul no periodo de

1977 a 2012.
Fonte: CONAB (2012).
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Figura 4. Caracterizacdo dos municipios de acordo com a &rea plantada de arroz no Mato

Grosso do Sul em 2012.
Fonte: IBGE (2012).
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A atual diminuicao da oferta regional de alimentos acentua os problemas
em estados importadores de produtos basicos de alimentacao, colocando
em dificuldades os varejistas e afetando a competitividade da agroindustria
arrozeira local. O resultado tem sido o fechamento dessas empresas e a
instabilidade financeira para aquelas que se mantém funcionando.

A sociedade se ressente com o fechamento de postos de trabalhos,

com a reducao de atividades econdmicas e com desabastecimento de
produtos, visto que as indUstrias de beneficiamento de arroz deixam de
abastecer o mercado local e de ofertar subprodutos do arroz que poderiam
ser utilizados diretamente pelos consumidores ou por outras inddstrias.

Os produtores rurais, por sua vez sao privados da opcao de cultivar arroz
por falta de competitividade no mercado e grandes exigéncias da parte
ambiental.

A reestruturacao da cadeia produtiva do arroz no estado, surge como
opcao em momento de crise e pode, num primeiro momento, nao significar
autossuficiéncia no abastecimento, mas, podera proporcionar um melhor
aproveitamento do potencial que a regidao possui, cujos resultados irdao
refletir em beneficios sociais e econémicos.

Para a reestruturacdo da cadeia produtiva do arroz em Mato Grosso do
Sul, é fundamental que haja um maior entrosamento entre as indUstrias e
os produtores para enfrentarem os problemas de forma coletiva. Ou seja,
os atores da cadeia produtiva devem se mobilizar em busca de tecnologias
e processos que melhorem a quantidade e a qualidade do arroz da regiao,
de modo que sua oferta se torne competitiva.

Para se obter maior competitividade para a cadeia produtiva do arroz

em Mato Grosso do Sul, ndo basta se preocupar com as técnicas de
producao, pois 0s pontos de estrangulamentos extrapolam a producao, e,
certamente, uma proposta buscando encontrar solucdes para os problemas
exigird parcerias com instituicdes de pesquisa e extensao rural.

A competitividade depende também do arranjo produtivo, visando
aproveitar as areas agricolas e a mao-de-obra disponivel, sendo
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interessante a realizacdo de diagnéstico visando identificar pontos

de estrangulamentos. Nesse sentido, o diagndstico deve contemplar

tanto o processo de producao de matéria-prima nas lavouras, avaliando
potencialidades e limitacdes, como beneficiamento, considerando as partes
administrativas, gerenciais, estruturas fisica e financeira e os modos de
comercializacao das agroindustrias. Esses conhecimentos e informacdes
servirdo para se buscar solugées de forma consciente e estratégica, sejam
coletivas ou individuais, visando minimizar os problemas identificados e
conquistar maiores fatias do mercado de outras regioes.

O processo para o revigoramento da rizicultura na regido deve se apoiar
em preceitos do desenvolvimento sustentéavel, ao considerar que o objetivo
é dar seguranca alimentar, com estratégias de producao, transformacao

e distribuicao, que nao sacrifiguem os recursos naturais, respeitem as
diferencas culturais e que garantam a oferta competitiva de arroz em
qualidade e quantidade, satisfazendo a atual e futura necessidade da
sociedade. Outro ponto estratégico é a sustentabilidade territorial, através
da qual a competitividade respeita os limites de resisténcia do meio
ambiente, as rendas geradas no processo produtivo sao distribuidas de
maneira justa entre os elos da cadeia produtiva e a rizicultura contribui
para o crescimento equilibrado na regiao.

A seguir, sao apresentados alguns desafios que os empresarios da
industria de arroz devem superar, considerando o interesse em se buscar
estabelecer acdes que motivem a oferta de matéria-prima com qualidade
e quantidade suficiente para satisfazer os planos pré-estabelecidos e que
garantam o padrao das marcas comerciais:

1. Estruturar um conjunto de propostas de tecnologias para melhorar a
qualidade e a quantidade de arroz em casca;

2. Instalar, em parceria com instituicOes de pesquisa e de extensao
rural publica e privada, ensaios de cultivares de arroz e unidades
demonstrativas;

3. Realizar transferéncia de tecnologias para todas as atividades ao
longo da cadeia produtiva;
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

18.
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Realizar capacitacdo para os assessores técnicos e trabalhadores do
setor arrozeiro;

Realizar acOes para recuperacdo e manutencao das paisagens, do
patriménio natural, dos valores locais;

Melhorar o desempenho comercial dos produtos no mercado local e
em outras regides;

Planificar estratégias para a comercializacao, com estudos para
definir metas em sintonia com as tendéncias contemporéaneas e de
mercado globalizado;

Realizar investigacdes para identificar mercados potenciais e nichos
de mercado para seus produtos;

Organizar visitas técnicas de produtores rurais as industrias de
beneficiamento e de empresarios as lavouras de arroz;

Adaptar ou adotar técnicas mais eficientes de gestdao, marketing e
vendas;

Reforcar a competitividade, as marcas comerciais, produtos e
subprodutos do arroz no mercado local e em outras regioes;

Estruturar diretrizes basicas de comercializacado para as
agroindUstrias da regiao;

Criar lacos de credibilidade e de fidelidade do consumidor com os
produtos ofertados;

Promover maior intercambio das indUstrias com a comunidade,
principalmente com o mercado varejista e com outras atividades
econdmicas desenvolvidas na regiao, e com os outros elos da
cadeia produtiva;

Estimular a responsabilidade social e aumentar a influéncia da
rizicultura nas condicdes de saude, de moradia e na capacidade de
gerar empregos e renda;

Reduzir custos e aproveitar residuos gerados;

Desenvolver estratégias com conexdes para aumentar o nivel de
agregacao de valor e uso dos subprodutos;

Criar ferramentas para a avaliacdo de riscos, fomentar politicas de
pesquisas e de desenvolvimento de inovagOes para a estabilidade e
a relacao de equilibrio entre os elos da cadeia produtiva;



Informacgdes técnicas para a cultura do arroz irrigado no MS... 23

19. Estimular as atividades das agéncias federais, estaduais e
municipais, assim como as organizagcées nao governamentais locais
com missao afeta a rizicultura;

20. Buscar, através da cultura do arroz, estimular um desenvolvimento
regional equilibrado, com uso dos recursos naturais em bases
sustentaveis.

A observéancia dos itens supramencionados leva a utilizacao de
melhores praticas agricolas e maior governanca, o que pode transformar
os desafios de sustentabilidade da cadeia produtiva do arroz em Mato
Grosso do Sul em oportunidades de bons negdcios.

Clima

O arroz (Oryza sativa L.) é uma planta sensivel as condicbes ambientais,
com seu desenvolvimento e produtividade diretamente relacionados com
0s componentes ambientais que a cercam, principalmente a precipitacao
pluvial, radiacédo solar, e temperatura do ar. Nenhum cereal requer

mais dgua e temperatura do ar que o arroz (CARMONA et al., 2002).
Mesmo assim, em todos os continentes, o arroz é cultivado numa faixa
de grande amplitude, desde as regides tropicais até as temperadas. No
Brasil, é tipicamente de adaptacao tropical, muito sensivel a temperatura
baixa, mesmo as cultivares recomendadas para o Sul do pais.

Localizado entre as latitudes de 17°13'40"” (S) e 24°04'02" (S),

Mato Grosso do Sul apresenta altos indices de insolacao e radiacao
solar e, de modo geral, clima tropical, com periodo chuvoso entre os
meses de outubro e abril e baixas precipitacdes pluviais, nos meses de
junho a agosto, sendo os meses de maio e setembro de precipitacoes
extremamente varidveis, representando transicdes do regime pluvial. As
temperaturas do ar sao elevadas durante todo o ano, com excecao do
sul do estado, onde o inverno é caracterizado por temperaturas amenas
e baixas, com frequentes ocorréncias de geadas. A umidade relativa do
ar, em geral, é baixa no inverno e elevada no verao. Excepcionalmente
ocorrem periodos de baixa umidade relativa do ar nos meses de janeiro
ou fevereiro.
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Considerando-se tais caracteristicas climaticas do estado e o cultivo

com irrigacao por inundacao, a época de semeadura do arroz, em Mato
Grosso do Sul, é determinada pela temperatura do ar. A radiacao solar
define principalmente o periodo de melhor aproveitamento da intensidade
da insolacao e os demais elementos meteorolégicos complementam as
condicOes ambientais, eventualmente causando algum nivel de prejuizo,
quando da ocorréncia de anomalias extremas.

Para o estabelecimento de sistemas de producédo adequados que
resultem em grandes produtividades com o melhor aproveitamento das
condicOes ambientais é fundamental o conhecimento do comportamento
das variaveis climaticas das diversas localidades que apresentam
caracteristicas favoraveis de solo ao cultivo do arroz irrigado e a
elaboracao de recomendacoes das melhores periodos de semeadura.

Temperatura do ar

A temperatura do ar, em niveis inadequados, prejudica a planta do arroz
em todos os estadios de seu desenvolvimento. Temperaturas extremas,
quando coincidem com a fase de maior sensibilidade da planta, os
prejuizos serdao conforme sua intensidade. Por exemplo, variedades
sensiveis, expostas por duas horas a temperatura do ar de 41°C, podem
ter sua fertilidade reduzida em até 80% nas espiguetas ou, temperaturas
do ar abaixo de 15°C, inibem o perfilhamento (WREGE et al., 2001).

Temperaturas abaixo do adequado retardam a germinacao das sementes,
reduzem o crescimento das plantas, diminuem o nimero de perfilhos,
aumentam a esterilidade das flores, alongam o periodo de formacao

dos graos, aumentam o ciclo total das cultivares e ampliam o tempo

de emissao de folhas, entre outras alteracdes morfofisiolégicas. A
temperatura abaixo da qual o arroz cessa suas atividades metabdlicas, é
11 °C (STRECK et al., 2006).

Temperaturas do ar altas, acima da tolerada pelo arroz, prejudicam a
germinacao das sementes e o desenvolvimento das plantulas, reduzem
a viabilidade dos graos de pdlen e aumentam a esterilidade das flores,
intensificam a respiracédo das plantas, encurtam o ciclo e reduzem a
produtividade (WREGE et al., 2001).
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As necessidades térmicas do arroz variam conforme o estadio
fenoldgico da planta, embora haja variabilidade na demanda de
temperatura do ar entre as cultivares. De um modo geral, temperaturas
entre 20 e 30 °C favorecem a germinacao das sementes e o
crescimento das plantulas (WREGE et al., 2001). Temperaturas

entre 22 °C e 25 °C sao adequadas ao desenvolvimento das plantas
até a formacdo da quarta folha. O perfilhamento é otimizado com
temperaturas entre 25 °C e 31 °C (FERRAZ, 1987) e prejudicado com
temperaturas inferiores a 19 °C e, praticamente, ndao ocorre abaixo

de 15 °C. Na antese, fase mais importante em relacao a temperatura
do ar, a condicdo 6tima esta entre 30 e 33 °C. A esterilidade das
espiguetas aumenta quando ha temperaturas acima de 29 °C.
Temperaturas entre 20 °C e 25 °C séao ideais para a maturacao dos
graos. Em sintese, a temperatura adequada para o cultivo do arroz esta
entre 20 °C e 38 °C, contudo, as 6timas variam de 29 °C a 32 °C.

A distribuicdo diaria das temperaturas maximas, médias e minimas de
Mato Grosso do Sul esté representada na Figura 5. Observa-se que,
apesar da temperatura média do ar estar acima de 20 °C desde o final
de agosto, apenas a partir do final de outubro as temperaturas minimas
médias estao acima de 19 °C, que é a temperatura minima ideal para
um bom perfilhamento. Tais condicdes permanecem até a metade de
mar¢o, quando as temperaturas diminuem, aumentando os niveis de
risco para o cultivo do arroz a medida que avanca o tempo.
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Figura 5. Distribuicdo da média diaria das temperaturas méaximas, médias, minimas mé-
dias e minimas absolutas, nos meses de agosto a abril, em Mato Grosso do Sul.
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Radiacao solar

A radiacao solar € um dos elementos climaticos fundamentais para o
desenvolvimento do arroz. A exigéncia de radiacao solar pela cultura
do arroz varia conforme a fase fenoldgica. Durante a fase vegetativa,
a radiacao solar tem pouca influéncia sobre a produtividade e seus
componentes. Entretanto, a produtividade é fortemente influenciada
pela radiacao solar durante as fases reprodutivas e de maturacao,
havendo uma relacao linear entre a radiacao solar e a producao de
graos.

De um modo geral, o arroz necessita de um minimo de 300 cal cm’dia’
na fase reprodutiva, para uma produtividade de grdaos acima de 5 t ha'.
Na Figura 6, pode-se observar que, no periodo de outubro a marco,
ocorre disponibilidade minima de 400 cal cm’dia’ e a média de radiacao
superior a 450 cal cm” dia -

Como a radiagao solar é mais importante nas fases de reproducéao e
maturacgao, é fundamental que tais etapas do desenvolvimento das plantas
coincidam com o periodo de maior oferta de radiagao solar, ou seja, a
partir do dia 15 de outubro até 28 de fevereiro.
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Figura 6. Radiacdo solar méxima, média e minima incidente em Mato Grosso do Sul.

Periodo de semeadura
Considerando as caracteristicas térmicas e de radiacao solar de Mato
Grosso do Sul, o periodo de semeadura mais favoravel a elevadas
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produtividades esta entre os dias 15 de julho e 15 de novembro, para
as regides centro-norte do estado e periferia do Pantanal. Para o sul do
estado, recomenda-se de 15 de setembro a 15 de dezembro.

Solos

De acordo com informacgdes disponiveis sobre classes de solos

e topografia, o Estado do Mato Grosso do Sul (FEDERACAO DA
AGRICUTLURA E PECUARIA DE MATO GROSSO DO SUL, 2012)
apresenta grande diversidade de ambientes propicios para o cultivo

do arroz irrigado. Os ambientes identificados com maior potencial
compreendem as varzeas agricultaveis dentro das faixas de terras
permitidas pelo codigo florestal cujos tipos e caracteristicas de solos e
condicoes de hidromorfismo tornam-nas aptas ao cultivo irrigado por
inundacao. Os solos hidromérficos, originados de sedimentos argilosos
e arenosos provenientes de areas de altitudes relativas mais elevadas,
apresentam restricdes de drenagem natural. Essa condicdo de solos
mal drenados, combinada as condicOes climéaticas de temperatura

e umidade relativa exigidas pelo arroz, constitui os ambientes mais
propicios para o cultivo do arroz irrigado.

Classes de solos para o cultivo do arroz irrigado

O Estado do Mato Grosso do Sul tem bons solos de varzeas na maior
parte, solos gleizados (tabatinga, de argilas acinzentadas que sofreram
processos quimicos de reducao do ferro).

Ocorrem em associacoes complexas de Gleissolos Haplicos (antigos
Gleis Pouco Humicos) e Gleissolos Melanicos (antigos Gleis Himicos)
representados no mapa (Figura 7), todos com argila de atividade baixa,
distréficos e eutréficos de textura argilosa.

Também em associacdes, ocorrem os Neossolos Flivicos de textura
média e argilosa (solos Aluviais) e os Organossolos Haplicos (solos
semi-organicos) com matéria organica bem decomposta.
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Outras associacdoes complexas ocorrem como as de Gleissolos Héaplicos
planossolicos e Planossolos solddicos eutréficos de textura argilosa e
Gleissolos Melanicos vérticos e carbonaticos de textura argilosa de alta
fertilidade natural. Os qualificativos vértico e carbonatico conotam-se
com solos de fertilidade natural muito alta.

As classes de solos hidromadrficos mais comuns na area estudada sao a
seguir descritas:

Gleissolos

Os Gleissolos sdo os principais solos nas véarzeas do Estado do Mato
Grosso do Sul. Sao solos hidromérficos formados sob grande influéncia
do excesso de umidade, permanente ou temporaria. Caracterizam-se
por apresentar horizontes com cores cinzentas ou neutras (horizonte
glei), geralmente a 50 cm da superficie do solo ou imediatamente
abaixo do horizonte superficial (horizonte A). As cores sao indicativas
da formacao dos solos em ambiente redutor devido ao lencol freatico
elevado durante a maior parte do ano. Podem apresentar também
pequenas manchas avermelhadas, escuras ou amareladas, em
decorréncia da mobilizacdo e segregacao de compostos de ferro em
ambiente redutor, que contrastam com o fundo neutro ou acinzentado
caracteristico dos Gleissolos. De acordo com o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (SANTOS et al., 2006), os Gleissolos nessa area
sdo subdivididos em Haplicos e Melanicos. Gleissolos Melanicos sao
aqueles de horizonte superficial escuro, com elevado teor de matéria
organica; e Gleissolos Haplicos, compreendendo outros Gleissolos solos
que nao se enquadram nas classes Tiomérficos, Salicos ou Melanicos.
No Estado do Mato Groso do Sul, os Gleissolos sado de alta fertilidade.
Em geral, apresentam grande variacao de suas caracteristicas, tanto
em profundidade como ao longo da paisagem, pois sdo de natureza
aluvionar, caracterizada por uma sucessao de camadas de natureza
distinta.

Organossolos
Solos com predominancia de material organico decomposto ou
semidecomposto. Na sua maior parte, sdo solos acidos, com baixa
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saturacao por bases e frequentemente com altos teores de aluminio
trocavel. Quando drenados e cultivados, podem ficar sujeitos a uma
acentuada subsidéncia (rebaixamento da superficie) e diminuicao
gradativa no teor de matéria organica. A baixa fertilidade natural, a
deficiéncia de aeracao e os impedimentos a mecanizacao constituem
importantes limitacoes ao uso desses solos. Ocorrem em associacao
com os Gleissolos.

Planossolos

Essa classe apresenta como caracteristica geral a presenca de um
horizonte B textural, com grande incremento de argila do horizonte

A (ou E) para o horizonte B, associado a cores acinzentadas ou
escurecidas que refletem uma baixa permeabilidade. Sao solos de
fertilidade baixa a alta, com reacao aproximando-se da neutralidade,
apresentando normalmente baixos teores de matéria organica e
deficiéncia de fésforo. Ocorrem em relevo plano de véarzeas, associados
aos Gleissolos e aos Neossolos Flivicos (solos Aluviais), com restricdo
de drenagem.

Neossolos Fluvicos

Essa classe apresenta como caracteristica geral a presenca de um
horizonte B textural, com grande incremento de argila do horizonte

A (ou E) para o horizonte B, associado a cores acinzentadas ou
escurecidas que refletem uma baixa permeabilidade. Sao solos de
fertilidade baixa a alta, com reacao aproximando-se da neutralidade,
apresentando normalmente baixos teores de matéria organica e
deficiéncia de fésforo. Ocorrem em relevo plano de varzeas, associados
aos Gleissolos e aos Neossolos Flavicos (solos Aluviais), com restricao
de drenagem.

Extenséo e distribuicdo

Com base no mapa de solos do sul do Estado do Mato Grosso (BRASIL,
1971) e atualizado pela Embrapa Solos no atual Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (SANTOS et al., 20086), pode-se, visualizar as
classes de solos mais aptas para o arroz irrigado com as respectivas
extensoes e distribuicao percentual na area, conforme detalhado na
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Figura 7 e na Tabela 1. As classes dos Gleissolos, Organossolos,
Planossolos, Vertissolos, Chernossolos e Neossolos Flavicos distribuem-
se pelas varzeas dos Municipios de Bodoquena e Miranda, Antdnio
Joao, Bela Vista, Caarap6, Deodéapolis, Douradina, Dourados, Fatima

do Sul, Guia Lopes da Laguna, Itapora, Jardim, Laguna, Carap3,
Maracaju, Nova Alvorada do Sul, Ponta Pora, Rio Brilhante e Sidrolandia
(LAZZAROTTO et al., 2005).
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Figura 7. Mapa de solos do Estado do Mato Grosso do Sul, atualizado pela Embrapa Solos.
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Tabela 1. Area absoluta e relativa das principais classes de solos do Estado do
Mato Grosso do Sul.

Classe de solo Area absoluta (km?) Area relativa (%)

Latossolos 121.413,47 34,00
Plintossolos 4.665,41 1,31
Argissolos 16.769,12 4,69
Neossolos + Cambissolos 82.645,47 23,10
Gleissolos 11.108,65 3,12
Planossolos 49.905,86 14,00
Vertissolos 7.313,00 2,05
Organossolos 208,39 0,05
Chernossolos 4.091,06 1,15
Espodossolos 29.446,89 8,25
Nitossolos 23.546,64 6,59
Corpos de agua 372,00 0,11
Banco de Areia 228,65 0,06
Ass. Complexa 5.409,39 1,62
Totais 357.124 100,00
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Sistematizacao e Preparo de Solo

Na regido oeste do Estado de Mato Grosso do Sul, nos Municipios de
Miranda e Bodoquena, ha predominancia de solos argilosos nas areas
cultivadas com o arroz irrigado. Nessa regido, onde o clima é mais
quente, com estacao chuvosa bem definida e estacao seca prolongada,
os trabalhos de preparo do solo concentram-se nos meses de maio a
setembro, ocasionalmente a seca prolonga-se até o més de outubro.

O plantio ocorre no periodo de julho a outubro e sdo alcancadas as
melhores produtividades no plantio realizado no més de agosto.

A semeadura € realizada com semeadoras de plantio direto e emprega-
se com antecedéncia o preparo minimo do solo na area a ser cultivada.
Apdbs a semeadura em solo seco, é realizada a rolagem do terreno para
melhorar o contato do solo com a semente de arroz, bem como reduzir
a quantidade de sementes nao cobertas, o que facilita o ataque de
passaros que reduzem o estande da lavoura. Apds a rolagem, executa-
se a construcao das taipas ou marachas, utilizando-se nivel a laser
montado sobre um trator de pneus, o que possibilita rapidez e precisao
no entaipamento da lavoura. O desnivel vertical utilizado varia de 4 a
8 cm de acordo com a topografia da éarea.

O emprego da entaipadeira de base larga tem permitido ao agricultor
executar o plantio sobre as taipas ou marachas, economizar tempo
e melhorar o estande da lavoura nos “leiveiros”, dreas contiguas as
marachas, o que propicia ganho em produtividade. A entaipadeira
constréi uma taipa mais baixa e um “leiveiro” mais raso, o que
proporciona maturacao uniforme do arroz.

A sistematizacao do terreno proporciona distribuicao uniforme da lamina
de agua nos tabuleiros, reduz a incidéncia da brusone e facilita a drenagem
superficial. Além de diminuir o consumo de agua, a sistematizacédo
proporciona melhor distribuicdo da umidade do solo na zona radicular das
plantas, quando da subirrigacdo para as culturas da entressafra, melhora a
eficiéncia da semeadura, proporciona melhor controle de plantas daninhas,
aumenta a produtividade e melhora a qualidade do produto.
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A sistematizacdo deve ser feita no periodo seco. Para evitar grandes
movimentacdes de terra em tabuleiros em que o desnivel é elevado,

as dimensdes dos tabuleiros devem ser ajustadas de maneira que, na
sistematizacdo, os corte/aterros nao ultrapassem 10 cm. Recomenda-
se proceder a nova microssistematizacao da area a cada dois a trés
anos, pois, com a movimentacao de maquinas sobre o terreno, ocorre
a acomodacao do solo, fazendo surgir pequenas ondulagdes. Quando
nao for possivel estabelecer um plano uniforme dentro dos tabuleiros, é
desejavel que o desnivel interno seja, no maximo, de 10 cm.

Projetos de sistematizacao

A localizacao geogréafica dos projetos de irrigacao e drenagem para a
cultura do arroz irrigado é de fundamental importancia e devem ser
considerados os seguintes aspectos:

Acesso a area; ocorréncia de enchentes e comportamento do nivel dos rios
e cOrregos; topografia do terreno; vegetacao existente; analises fisicas e
quimicas do solo; andlise da qualidade da dgua a ser utilizada no projeto;
avaliacdo da vazao do manancial disponivel; necessidade de construcédo de
represas ou acudes para estocagem da agua para irrigacao; necessidade
de construcao de diques de protecao contra possiveis enchentes;
construcao de canais e drenos; construcao de estacoes de bombeamento;
dimensionamento das unidades de captacao e drenagem, quando houver;
dimensionamento do sistema viario interno; obras complementares, como
bueiros, galerias, tulipas e pontes; localizacao e dimensionamento da rede
elétrica; construcao de pista para aviagao agricola; unidades de secagem e
armazenagem; casas de moradia, alojamentos, refeitério e escritério.

Apo6s a conclusao do diagnéstico da area a ser sistematizada, executa-
se o levantamento plano altimétrico. No planejamento sdo definidos o
tamanho dos quadros e parcelas, o volume de corte e aterro de cada
parcela, a altura maxima e minima de corte e aterro, o custo estimado
de cada etapa e o equipamento de menor custo beneficio.

Quando se sistematiza em solo seco com equipamento a laser,
normalmente se executa uma gradagem com grade aradora para
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desagregar o solo e facilitar o seu corte e transporte. O primeiro
equipamento utilizado na sistematizacdo é o escreiper, que promove
os cortes de maior volume e transporta a terra dos pontos mais altos
para os mais baixos. Para melhorar a eficiéncia do equipamento, é
necessario que o terreno esteja desprovido de qualquer vegetacao,
caso contrdrio, o descarregamento da terra pelo escreiper nao sera
uniforme, o que acarreta maior carga hordria dos tratores para a sua
regularizacdo. Os escreipers que possuem o fundo reto, ou seja,
paralelo com o solo, apresentam melhor desempenho, pois mesmo
na operacao de transporte, mantém a superficie do solo na cota
programada e, a cada passada, fazem uma correcao do relevo.

Na regiao de Miranda, com a predominancia de Vertissolos, estabeleceram-
se parametros de trabalho que proporcionam custo compativel com

a atividade. Estabeleceu-se que a movimentacao de solo em torno de

300 m por hectare é uma tarefa boa de realizar, embora algumas parcelas
exijam movimentacdes préximas de 500 m. A altura dos cortes é abaixo
de 10 cm, em média, mas pode ocorrer em algumas parcelas cortes

de 20 cm ou mais, entretanto, sempre deve-se evitar cortes acima de

15 cm. Apés o trabalho dos escreipers, utiliza-se a cacamba niveladora,
equipamento destinado a executar o nivelamento do terreno, e corrigir as
falhas e uniformizar a cota projetada sobre toda a parcela.

A sistematizacao das areas de arroz irrigado é um fator importante na
mudanca do padrao tecnoldgico. Nao importa se ela é feita em solo
seco ou com agua, com tracao animal ou com laser. O nivelamento

da superficie do solo e o planejamento dos sistemas de irrigacao,
drenagem e viario permitem melhor aproveitamento em termos de area
atil de lavoura, implantacao e desenvolvimento da cultura. Também
melhora a drenagem superficial do solo, permite o emprego de lamina
de 4gua mais baixa e sua manutencao mais uniforme. Com isso, a
execucao das demais praticas de manejo da cultura fica facilitada.

A sistematizacao proporciona ao agricultor a entrada para o rol das
tecnologias mais limpas, tais como: reducao do volume de agua e
economia de energia; controle precoce de plantas daninhas com

33
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a utilizacdo de doses minimas recomendadas e ndo aspersao de
herbicidas na lamina de dgua; manutencao da agua até 30 dias apds a
aplicacado dos herbicidas, inseticidas e adubos e retencao da dgua até
48 horas apés o preparo de solo no sistema pré-germinado.

Preparo do solo

Dentre outras razdes, o preparo do solo é realizado para propiciar
condicOes satisfatérias para a operacao de plantio, para a germinacao
das sementes, para a emergéncia das plantulas, para o desenvolvimento
e a producéao das plantas, como também para a eliminacao das plantas
daninhas, o controle da erosao e a descompactacao do solo.

O preparo do solo envolve as etapas primdaria e secundaria, mediante

0 uso de um ou mais implementos. O preparo primario consiste

em operacoes mais profundas, para as quais, em geral, utilizam-se
grades aradoras, visando principalmente ao rompimento de camadas
compactadas e a eliminacao e enterrio da cobertura vegetal. No preparo
secundario, as operacdes sdao mais superficiais, realizadas com grades
niveladoras para destorroar, nivelar, incorporar agroquimicos e eliminar
plantas daninhas.

Para desempenhar essas funcdes e preparar o solo numa sé ou

em varias operacoes, existem diversos tipos, marcas e modelos

de equipamentos agricolas no mercado. Comumente, mais de uma
operacéao é realizada, combinando tipos de equipamentos, numa
ordem previamente definida, conforme os objetivos desejados.

Para o cultivo do arroz nos diferentes sistemas de producao, sao
necessarias praticas distintas de preparo do solo. Além dos sistemas
de producgao, as praticas de preparo variam com a textura, a estrutura
e o grau de compactacao do solo, bem como com a disponibilidade de
equipamentos. No cultivo de arroz irrigado sao distintos dois sistemas
de preparo do solo, o do solo seco e do solo alagado.

Epoca de preparo
Antes de preparar o solo, deve-se avaliar a possibilidade de trafegar
no terreno com trator e maquinas pesadas. A capacidade do solo em
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suportar e permitir o trabalho dessas maquinas depende muito da
umidade existente. A época ideal para se preparar o solo é quando o
trator, operando com um minimo de esforco, produz um servico de
melhor qualidade. Isso ocorre no ponto de friabilidade, ou seja, no
momento em que o solo estd com um teor de umidade em que parte
dele, sendo comprimida na mao, é facilmente moldada, mas que, téao
logo cessada esta forga, a amostra é facilmente esboroada.

Quando o preparo é feito em solo muito imido, ocorrem danos fisicos
na estrutura do solo, principalmente no sulco deixado pelas rodas do
trator e aderéncia aos érgaos ativos dos implementos, até o ponto

de inviabilizar a operacao. Ja o preparo com o solo muito seco exige
maior numero de operacoes para o destorroamento e maiores gastos de
combustivel e de tempo.

A época de preparo do solo pode variar de acordo com os objetivos
da operacao. Se o principal objetivo for o controle de plantas daninhas
ou a incorporacao de residuos vegetais, o preparo pode ser realizado
com bastante antecedéncia a semeadura. Nesse caso, recomenda-

se proceder a aracao apdés a ultima colheita, realizando a gradagem
imediatamente antes da implantacao da nova cultura. Uma segunda
alternativa seria incorporar o material vegetal ao solo com o uso de
grade e, 10 a 30 dias apds, realizar a aracao.

Tanto no solo seco como no alagado, a aracdao deve anteceder o
plantio em cerca de 30 dias, para permitir a decomposicdao da matéria
organica. A gradagem, ou o nivelamento final, deve ser efetuada
imediatamente antes da semeadura.

Desempenho de arados e grades

As operacoes de preparo do solo, pelo fato de poderem ser realizadas
com variadas combinacdes de equipamentos ou sistemas de preparo,
resultam em diferentes niveis de consumo de energia. A selecao

de um sistema de preparo depende do nivel de energia requerido
individualmente por um equipamento, de como esse requerimento varia
em combinacdo com outros equipamentos e também dos efeitos desses
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sobre a conservacao da dgua e do solo e a producdo das culturas.

Em suma, o preparo 6timo de um solo representa a adequacao entre
as condicoes do solo que favorecem o desenvolvimento das culturas,
proporcionando méaxima producado, com a disponibilidade de nutrientes
e o0 custo minimo operacional, especialmente no que se refere aos
gastos com energia.

O consumo de combustivel pode ser empregado como um indice para
comparar o requerimento de energia das operacdes de preparo, embora
muitos fatores influenciem seu valor, tais como: textura, estrutura e
teor de dgua do solo; tipo e regulagem do equipamento; velocidade de
trabalho; profundidade do preparo; e modo de deslizamento das rodas
do trator. Ainda, o consumo de combustivel pode ser influenciado pela
habilidade do operador, pela dimensao da area a ser trabalhada e pela
poténcia do trator.

O consumo de combustivel por area trabalhada é maior com o uso
do arado de disco, devido a sua menor capacidade de trabalho,

ao contrario da grade aradora, que demanda menor consumo de
combustivel e apresenta maior capacidade de trabalho, sendo o
equipamento mais indicado para as varzeas.

Ao se comparar o consumo de combustivel em relacdo ao volume
de solo mobilizado por area, verifica-se pouca diferenca entre os
equipamentos de preparo do solo.

Calagem e adubacao

A maioria dos solos de varzea é acido, o que limita a producéao agricola.
Teoricamente, a acidez é caracterizada como os teores de hidrogénio e
aluminio no solo, mas, na pratica, a acidez do solo é um complexo de
varios fatores, incluindo as deficiéncias e/ou toxicidades nutricionais,

a reducdo da atividade microbiana benéfica para as plantas e a eroséo
do solo. Além disso, a acidez aumenta a incidéncia de doencas,
principalmente as fdngicas, que prejudicam o crescimento das plantas.
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Entre as varias praticas de manejo dos solos acidos, o uso de calcario
é a mais comum e a mais efetiva. Na préatica da calagem, varios
fatores devem ser levados em conta, como a necessidade de calagem
pela cultura, pH, textura e teor de matéria organica do solo. Além
desses, outros fatores devem ser considerados, como a granulometria
do calcério, o tempo e a frequéncia da calagem e, também, o custo
do material usado para fazer a calagem. Os niveis adequados de pH

e de saturacao por bases e por aluminio, em solos de véarzea, foram
estabelecidos para as principais culturas; assim, recomenda-se que
esses indices sejam utilizados para identificacdo do grau de acidez dos
solos de varzea e, consequentemente, para a sua correcao.

A aplicacao de calcério propicia vérias transformacdes quimicas no solo
significativas para o desenvolvimento das culturas. O arroz é bastante
tolerante a acidez do solo, contudo, se plantado em sucessao com soja,
feijao ou milho, a saturacao por bases deve situar-se em torno de 60 a 65%.

Os principais nutrientes cuja deficiéncia limita a produtividade do arroz
irrigado no Estado do Mato Grosso do Sul sdo o nitrogénio, o fésforo
e o0 potassio. Ressalta-se, contudo, que a deficiéncia de zinco tem sido
observada em algumas éareas.

Recomendacdes

O melhor critério para recomendacao de calagem é determinar a
resposta da cultura a aplicacado do calcario. As recomendacoes de
calagem podem ser feitas com base nos teores de aluminio, célcio e
magnésio e na saturacado por bases.

Quando o teor de Ca®* + Mg?* é inferior a 2 cmol_kg™ e o teor de
argila é maior que 20%, emprega-se a seguinte férmula:

Necessidade de calcério (N. C.) (tha') = 2x Al +[2-(Ca + Mg )l x f
em que: f = 100/ PRNT do calcério.

Para solos com teor de argila maior que 20% e teor de Ca + Mg maior
que 2, a necessidade de calcério é calculada pela equacao:
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N.C. (tha') = 2 x Al x f

Quando se tratar de solo com teor de argila menor que 20%,
a quantidade de calcario a ser aplicada é dada pelo maior valor
encontrado entre estas férmulas:

N.C. (tha') = 2x AlxfouN.C (tha') = 2-(Ca + Mg) x f

Cabe ressaltar que os solos arenosos tém, em geral, uso agricola
limitado, por apresentarem baixa capacidade de troca de cations,
baixa capacidade de retencdao de agua e maior suscetibilidade a
erosao. Deve-se considerar que a dose de calcério calculada por este
método é insuficiente para elevar a saturacao por bases ou o pH do
solo aos niveis adequados para a maioria das culturas anuais, tanto
em solo de cerrado como de varzea.

Outro método de recomendacao de calcario é o que utiliza

a saturacao por bases do solo, a qual, do ponto de vista da
propriedade quimica do solo, € um importante indice de sua acidez.
Neste caso, a necessidade de calcario é calculada pela seguinte
férmula:

N.C.(t ha”) = [CTC (V,-V,) /1007 xf

potencial

em que:

CTC = capacidade de troca de cétions a pH 7, em cmol_kg™;

potencial

V, = saturacdo por bases adequada para a cultura a ser implantada,

em %; e V, = saturacéo por bases atual do solo, em %.

Adubacéo

Os principais nutrientes cuja deficiéncia limita a produtividade do arroz
irrigado no Estado do Mato Grosso do Sul sdo o nitrogénio, o fésforo
e o potéassio. Ressalta-se, contudo, que a deficiéncia de zinco tem sido
observada em algumas areas.
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Nitrogénio

O nitrogénio é responsavel pelo aumento da area foliar do arroz
irrigado, o que aumenta a eficiéncia de intercepcao da radiacao

solar e a taxa fotossintética, e dos componentes da produtividade

e, consequentemente, da produtividade de graos. A cultura de arroz
geralmente responde a aplicacao de nitrogénio, se outros fatores da
producao nao forem limitantes. Se o nitrogénio nao for aplicado na
quantidade e época corretas, a sua deficiéncia logo aparece na cultura
do arroz. As principais razoes da deficiéncia desse nutriente sao suas
perdas por varios processos, baixas doses de aplicacao e diminuicao
do teor de matéria organica devido aos cultivos sucessivos. A excecdo
do potéassio, o nitrogénio é também o nutriente que a planta de arroz
acumula em maior quantidade.

O nitrogénio é um nutriente facilmente perdido por lixiviacdo,
volatilizacdo e desnitrificacdo. Nessa situacao, seu manejo apropriado
é fundamental, tanto para a reducao do custo de producao quanto
para a minimizacao dos efeitos da poluicdao ambiental. A eficiéncia do
uso do nitrogénio pode ser aumentada com o uso da dose adequada,
época apropriada de aplicacao, manejo adequado de agua, controle de
doencas, pragas e plantas daninhas e uso de espacamento entre linhas
e densidade de semeadura adequados. O emprego de cultivar com alto
potencial de producao e eficiente no uso de nitrogénio também é um
componente importante do sistema de producao do arroz irrigado.

Dose

A dose adequada de nitrogénio é aquela cuja quantidade propicia uma
produtividade maxima econémica e acima da qual ndao ha resposta da
cultura que justifique aumentar a quantidade do nutriente em estudo.
Por ser o nitrogénio um nutriente moével no solo e que muda de
concentracao em relacado ao clima, solo e tempo, as recomendacodes
de adubacao nitrogenada sao feitas com base na resposta da cultura
a aplicacao desse nutriente em condicdes de campo. Em estudo
conduzido na Embrapa Arroz e Feijao, em condicdes de campo,
verificou-se resposta significativa e quadratica da produtividade de
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graos com a aplicagcao de nitrogénio, nos trés anos de experimentacao
(Figura 8).
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Figura 8. Relacao entre o nitrogénio aplicado e a produtividade de gréos.
Fonte: Adaptado de Fageria e Baligar (2001).

No primeiro ano, 90% da produtividade maxima, 6.298 kg ha™,
considerado o nivel econdmico, foi obtida com a aplicacdo de 120 kg ha’
de N. No segundo e terceiro anos, esse nivel foi obtido com a aplicacao
de 90 kg e 78 kg ha' de N, respectivamente, correspondendo a 6.345
kg ha' e 5.203 kg ha, respectivamente. A média dos trés anos mostrou
que 90% da produtividade maxima, 5.731 kg ha”, foi obtida com a
aplicacdo de 84 kg ha' de N, o que significa que houve efeito residual

do nitrogénio. Em outro ensaio de campo também foi demonstrado que

a cultura do arroz irrigado responde significativamente e de maneira
quadrética a aplicacédo de nitrogénio. Com até 200 kg ha' de N, a
cultura respondeu significativamente, mas 90% da produtividade maxima
foram obtidos com a aplicacdo de 120 kg ha' de N. Com base nesses
resultados, a dose recomendada de nitrogénio para a cultura do arroz
irrigado situa-se na faixa de 90 kg a 120 kg ha.
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Em estudo conduzido na Fazenda San Francisco, no Municipio de
Miranda, MS, num Vertissolo, ao se avaliar a resposta do arroz irrigado
a doses de N combinadas com 60 e 120 kg ha" de K,O, verificaram-se
as produtividades maximas com 120 e 126 kg ha' de N com a menor
e a maior dose da adubacao potéssica, respectivamente. Verificou-se
também que o maximo retorno econémico da adubacao nitrogenada e
potassica foi obtido com a aplicacdo conjunta de 113 kg ha' de N e
120 kg ha de K,0.

Epoca de aplicacdo

Como o nitrogénio é um nutriente mével no sistema solo-planta e

se perde facilmente por lixiviacdo, volatilizacao e desnitrificacdo, o
parcelamento durante o ciclo da cultura pode aumentar sua eficiéncia
de utilizacao.

Nos experimentos conduzidos em diversos locais na regiao tropical, as
maiores produtividades de graos foram verificadas quando o nitrogénio
foi aplicado na semeadura juntamente com o fésforo e potassio, e em

duas coberturas.

O arroz absorve N durante todo o seu ciclo, porém ha dois estadios
de desenvolvimento criticos: o perfilhamento e a diferenciacao

do primérdio floral. Com isso, para maior eficiéncia de absorcao e
utilizacdo do N, as recomendacdes sao no sentido de se aplicar o N
préximo dessas ocorréncias.

A primeira aplicacao do fertilizante nitrogenado em cobertura deve
ocorrer no maximo trés dias antes do inicio da inundacao definitiva,
pois a agua de irrigacao o incorpora ao solo e o mantém disponivel
as plantas por um periodo maior. As demais aplicacées de N devem
ocorrer sobre a lamina de dgua nao circulante.

Tem-se verificado que a aplicacdo de nitrogénio na época do
emborrachamento e da floracdo ndo aumenta a produtividade de graos,
em comparacao com a aplicacao realizada mais cedo, no estadio de
desenvolvimento da planta. Quando se aplica o nitrogénio mais cedo,
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produz-se maior niumero de paniculas, que é um dos componentes que
determinam a produtividade de grdos. Com isso, é importante que pelo
menos parte do N seja aplicada até 30 dias apds a emergéncia das
plantulas.

A ocorréncia de brusone nas folhas pode ser favorecida pelo
fornecimento de maiores quantidades de nitrogénio na semeadura;
nesse caso, o tratamento de sementes das cultivares suscetiveis é
uma pratica indispenséavel. Por outro lado, é oportuno lembrar que a
aplicacdo tardia da ultima cobertura pode favorecer a ocorréncia de
brusone nas paniculas.

Fontes de nitrogénio

As principais fontes de nitrogénio sao os fertilizantes quimicos, que
apresentam variacoes quimicas e fisicas. Devido a essas diferencas,
cada fertilizante reage no solo de maneira diversa, e sua eficiéncia,

como fonte de nitrogénio, também varia.

Os principais fertilizantes nitrogenados, suas férmulas quimicas e

os teores de nitrogénio sdo apresentados na Tabela 2. No Brasil, as
principais fontes de nitrogénio utilizadas na cultura do arroz sao a uréia
e o sulfato de amonio. Os nitratos ndo sdo recomendados devido a
sua facil perda pelos processos de lixiviacdao e desnitrificacdo em solos
inundados.

Tabela 2. Principais fertilizantes nitrogenados e algumas de suas propriedades.

Fertilizante Formula quimica  Teor de N (%) Solubilidade em dagua (%)
Sulfato de aménio (NH,),SO, 21 100
Uréia CO(NH,), 45 100
Nitrato de amoénio NH,NO, 33 100
Cloreto de aménio NH,CI 26 100
Cianamida de calcio CaCN, 21 100
Nitrato de calcio Ca(NO,), 16 100
Nitrato de sddio NaNO, 16 100
Amonia anidra NH, 82 100
Nitrato de potéssio KNO, 13 100
Fosfato monoamonico NH,H,PO, 11 100
Fosfato diaménico (NH4)_H,PO, 18 100

Fonte: Fageria (1989).
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Tanto o sulfato de amdnio como a uréia sao igualmente efetivos,
porém, o custo de aplicacao da uréia € menor em relacdo ao sulfato

de amonio, pois a uréia contém 45% de nitrogénio contra 21% de
nitrogénio do sulfato. Por outro lado, como o sulfato de aménio contém
cerca de 24% de enxofre, em caso de deficiéncia desse nutriente, uma
parte do nitrogénio deve ser aplicada como sulfato de aménio.

Fésforo

Depois do nitrogénio, o fésforo é o nutriente cuja deficiéncia mais limita
a produtividade do arroz irrigado nos solos de varzea do Brasil. A sua
deficiéncia esta relacionada ao seu baixo teor natural no solo e a alta
capacidade de fixacao dos solos de varzea. A deficiéncia de fésforo
diminui o nimero de perfilhos e a area foliar e, consequentemente,
reduz o processo fotossintético na planta. Entre outras funcdes
fisiolégicas e bioquimicas, esse nutriente aumenta o nimero de
paniculas na planta de arroz. A maior parte do fésforo acumulado na
planta é exportada para os graos.

A necessidade de adubacao fosfatada pode ser avaliada pelos
resultados das analises do solo e foliar. As recomendacdes de adubacao
fosfatada, contudo, sao feitas com base nos resultados da anélise do
solo. A quantidade necesséria ird depender do efeito residual do fésforo
no solo, da produtividade da cultivar utilizada, do balangco entre os
outros nutrientes essenciais, principalmente nitrogénio e potéssio, dos
teores de argila e de matéria organica do solo, do extrator usado e do
manejo da agua.

Quando o solo é inundado, a solubilidade do fésforo aumenta. Nos
solos acidos, como a maioria dos solos de varzea, os fosfatos de

ferro e de aluminio sao as formas predominantes, os quais liberam
fésforo quando o pH do solo aumenta com a inundagao. O aumento da
solubilidade do fosfato de ferro é causado pela reducdo do Fe®* a Fe?*.
O aumento da disponibilidade de fésforo com a inundacao esté ligado
a quantidade de fésforo natural do solo fixado pelos 6xidos de ferro e
aluminio.



44

Informacdes técnicas para a cultura do arroz irrigado no MS...

Dose

Sendo o fésforo um nutriente imével no solo, as recomendacdes de
adubacao fosfatada geralmente sao feitas com base na calibracao da
andlise do solo e produtividade da cultura. Isso significa que, no estudo
de calibracao de anélise do solo, é necessario criar uma ampla faixa

de fésforo no solo pela aplicacao de fertilizante fosfatado e medir a
produtividade da cultura correspondente ao teor de fésforo no solo.

A dose recomendada de fésforo é baseada no resultado da anélise do
solo (Tabela 3). Em geral, o nivel adequado de fésforo nos solos de
varzea do Brasil Central situa-se em torno de 13 mg kg™ de solo.

Tabela 3. Recomendacdo de adubacdo fosfatada com base na andlise do solo
pelo extrator Mehlich 1.

Teor de P no solo Interpretacédo do resultado Necessidade de P,0,
(mg kg') da anélise (kg ha’)
0-2,6 Muito baixo 150

2,6 -8,8 Baixo 150

8,8 -13,0 Médio 100

>13 Alto 50

Epoca de aplicacdo

O processo de difusédo é o principal mecanismo para o transporte do
foésforo no solo. Portanto, para manter a fertilidade do solo, o fésforo
deve ser aplicado préximo do sistema radicular, para aumentar a sua
eficiéncia de absorcao. Devido a sua alta capacidade de fixacdo em
solo acido, o fésforo sollvel, como superfosfato simples ou triplo, deve
ser aplicado no sulco, na época da semeadura.

Fontes de fosforo

As principais fontes de reposicdo do fésforo no solo sao os fertilizantes
quimicos relacionados na Tabela 4. A eficiéncia de um fertilizante
fosfatado é determinada principalmente pelas suas propriedades

fisicas e quimicas e pela sua interacdo com o solo. Além dos adubos
formulados, os superfosfatos simples e triplo sdao também utilizados
como fontes de fésforo na producado das culturas anuais, como arroz,
milho e soja. Para essas culturas, os fosfatos naturais sdao as fontes
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mais baratas, mas sdo muito inferiores aos superfosfatos, os quais,
geralmente, contém de 18% a 40% de P205e a solubilidade em acido
citrico, a 2%, varia de 1% a 16%. Cabe esclarecer que o termo
disponibilidade de fésforo é aplicado aos fertilizantes fosfatados e inclui
a solubilidade do fésforo em 4cido citrico a 2%.

Considerando-se o contexto agroecondmico, a melhor estratégia é a
aplicacao de fosfatos naturais, como correcao, e de fontes sollveis,
como manutencao. Os fosfatos naturais devem ser aplicados a lanco,
em quantidades maiores e incorporados, e sao mais eficientes em solos
acidos devido a sua solubilidade a baixo pH do solo. A sua eficiéncia cai
significativamente quando é aplicado em solos corrigidos com calcério.

Tabela 4. Principais fertilizantes fosfatados e algumas de suas propriedades.

Teor de P,0, Solubilidade em

Fertilizante Formula quimica (%) squa (%)
Acido fosférico H,PO, 55 100
Fosfato diaménico (NH,) ,HPO, 53 100
Superfosfato simples Ca(H,PO,),. H,0, CaSO,.H,0 20 85
Superfosfato triplo Ca(H,PO,),. H,0 45 87
Fosfato bicalcico CaHPO,, CaHPO,.2H,0 40 4
Metafosfato de célcio Ca(PO,), 62 4
Fosfato monoaménico NH,H,PO, 48 100
Termofosfato (BZ-Yoorin) - 18 106“?{:02120:120

Fonte: Fageria (1989).

Potassio

O potéassio é um nutriente importante para as plantas em varios processos
fisiolégicos e bioquimicos que determinam a produtividade das culturas.

O interesse pela adubacdo potdssica aumentou com a introducao de
cultivares de alto potencial produtivo e pelos efeitos deste elemento na
reducao de doencas na cultura do arroz irrigado, principalmente brusone

e mancha-parda. A quantidade necessdria de potassio também aumentou
para manter o balanco nutricional, devido a maior demanda de nitrogénio e
fésforo por parte das cultivares modernas.

O potassio é mdvel na planta, portanto, sua deficiéncia aparece
primeiramente nas folhas mais velhas. A resposta do arroz irrigado ao
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potassio ndo é tdo expressiva, como no caso do nitrogénio e fésforo,
devido ao seu alto teor no solo e a possibilidade de liberacao da fracao
de potassio nao-trocavel para a solucao do solo. Contudo, o potéassio é
acumulado pelo arroz irrigado, especialmente pelas cultivares modernas,
em maior quantidade que quaisquer outros nutrientes essenciais.
Assim, em cultivos sucessivos ou intensivos, ha possibilidade de
ocorrer deficiéncia desse elemento, se ndo forem tomadas providéncias
apropriadas para a sua reposicao. Além da absorcao pela cultura, o
potassio pode ser perdido pela lixiviacao e erosado do solo; podendo,
parte dele, ser fixada no solo, dependendo da mineralogia e textura do
solo. Na cultura do arroz, cerca de 85 a 90% do potassio acumulado na
planta fica na palha. Com isso, a incorporacao de restos culturais pode
ajudar na reciclagem desse elemento. Entretanto, como a palha de arroz
possui alta relacdo C/N (>50), deve-se tomar cuidado com relacéo ao
tempo entre a incorporacao dos restos de cultura e a semeadura da
cultura subsequente. Na colheita, para uma producao normal, superior a
6.000 kg ha' de graos, o teor adequado de potassio, na palha, situa-
se em torno de 17 g kg' ou 1,7% e, nos grdos, em torno de 2,6 g kg™
ou 0,26%. Para produzir uma tonelada de graos, a cultura do arroz
irrigado acumula potassio na faixa de 35 kg a 40 kg na palha e graos,
dependendo da produtividade e da cultivar utilizada.

Cerca de 40 a 45% do potéssio aplicado é recuperado pela cultura, o
que corresponde, mais ou menos, a mesma proporcao do nitrogénio.
Na média, a eficiéncia de utilizacdo do potassio (kg de graos produzido
por kg de potassio acumulado) é menor que a do nitrogénio e a do
fésforo. A resposta da cultura de arroz a aplicacdo de potassio depende
do manejo da agua e do balanco adequado de outros nutrientes,
principalmente do nitrogénio e do fésforo.

Dose

Como a maior parte do potassio é transportada pelo processo de
difusdo no sistema solo-planta, ele é tido como nutriente pouco mével
no solo. As recomendacdes de adubacdo potassica também sao feitas
com base na andlise do solo. Em média, quando o teor de potassio

no solo é maior que 50 mg kg do solo (500 mmol dm™= ou 50 ppm),
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extraido com o extrator Mehlich 1 (0,06N HCI + 0, 025N H,SO,), a
cultura de arroz nao responde a aplicacao de potassio. Nesse caso,
recomenda-se uma aplicacado de aproximadamente 60 kg a 70 kg ha™
de K,0. Ja quando o teor de potassio é menor que 50 mg kg do solo,
deve-se aplicar de 100 kg a 120 kg ha' de K,0.

Epoca de aplicacdo

Geralmente, os fertilizantes potassicos sdo aplicados no sulco na
época da semeadura, devido a sua movimentacao pela difusao no solo.
Contudo, em solos tropicais, onde existe precipitacado alta, ou em arroz
inundado, héa possibilidade de lixiviacao e perdas por erosédo. A perda
por lixiviacao desse elemento é maior em solos com baixa capacidade
de troca de céations (CTC) e em solos com baixo teor de argila. Em solo
arenoso, com teor de argila menor que 20%, uma parte desse nutriente
pode ser aplicada em cobertura, junto com o nitrogénio, para evitar a
lixiviacdo e aumentar a eficiéncia de absorcao.

Fontes de potassio

Nao had muita controvérsia sobre as fontes de potéassio. O cloreto de
potassio e os adubos formulados (NPK) sdo as fontes mais comuns.
Ainda que seja mais caro que o cloreto, o sulfato de potassio também

é eficiente no fornecimento de potassio, com a vantagem de fornecer
enxofre. As principais fontes de potassio sao apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5. Principais fertilizantes potassicos e algumas de suas propriedades.

Fertilizante Férmula quimica Teor de K,0 Solubilidade em

(%) agua (%)
Cloreto de potéssio KCI 60 100
Sulfato de potéassio K,SO, 50 100
Sulfato de potéssio e magnésio K,SO,.2MgSO, 23 100
Nitrato de potéssio KNO 44 100

Fonte: Fageria (1989).

Zinco

A deficiéncia de zinco na cultura de arroz irrigado esta relacionada
com o baixo teor natural, aumento do pH com a inundacéao, calagem
em solos acidos, uso de cultivares modernas, que necessitam maior
quantidade de nutrientes, e erosdo do solo. O nivel critico de zinco
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na planta oscila entre 20 mg e 50 mg kg, dependendo da idade da
planta, enquanto, no solo, o nivel critico situa-se em torno de 1 mg a
2 mg kg, dependendo do extrator, do teor de argila e do pH do solo.
A deficiéncia de zinco pode ser corrigida com a aplicacdo de 3 kg a 6
kg ha' de Zn, em solos arenosos, e de 10 kg a 12 kg ha' de Zn, em
solos argilosos e francos. A melhor fonte de zinco é o sulfato de zinco,
que apresenta alta solubilidade em agua. O zinco pode ser aplicado no
sulco de semeadura, junto com a adubacdo béasica. Caso a deficiéncia
apareca durante o ciclo da cultura, deve-se aplicar sulfato de zinco, via
foliar, na concentracao de 0,5%. Se a deficiéncia for muito acentuada,
pode-se fazer uma segunda aplicacao depois de 10 a 12 dias de ter
realizado a primeira. A aplicacdo de zinco via sementes nao oferece
bons resultados no sistema irrigado porque a lixiviagao é muito grande.

Aplicacdo de micronutrientes

A aplicacéao foliar é mais indicada para culturas perenes, nao sendo
recomendada para as culturas anuais como o arroz, salvo em casos
especificos, pois é de baixa eficiéncia. A aplicacdo de micronutrientes
no solo é bem mais vantajosa, a comecar pelo efeito residual
prolongado, que permanece por quatro ou mais anos, servindo
também para as culturas subsequentes. E geralmente utilizada

quando as plantas apresentam sintomas de deficiéncias em sua fase
inicial de crescimento, quando tém poucas folhas para absorver

o nutriente, o que limita o aproveitamento. Saliente-se que nem

todos os micronutrientes sdo moéveis dentro da planta e por isso a
pulverizacao sobre as folhas, pode promover a correcao apenas das
partes atingidas pelo produto, ndo abrangendo a éarea foliar que surgira
posteriormente. Tem-se a percepcao de que a caréncia foi suprida,
mas com o desenvolvimento das plantas o efeito sobre a produtividade
pode nao ocorrer. A aplicacao via sementes também nao é eficiente.

A quantidade de micronutriente que adere é pequena, insuficiente para
satisfazer a demanda nutricional da planta e nao deixa efeito residual no
solo.

A andlise foliar e a investigacao dos fatores que afetam a
disponibilidade dos micronutrientes sao importantes processos
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complementares de diagndstico. A calagem podera elevar o pH do solo
e pode induzir deficiéncias de micronutrientes. Isso ocorre nao pela
falta dos elementos e sim porque houve alteracao da disponibilidade

e, nesse caso, a pulverizacao foliar podera ser recomendada,
lembrando que o efeito é rapido, mas sem qualquer efeito para culturas
subsequentes. O problema pode ser detectado por meio da andlise
foliar, do aparecimento do sintoma nas folhas e por meio do pH. Caso
ele esteja acima de 6, por exemplo, ja € um indicativo de deficiéncia no
solo. Outro fator importante é a relacao do pH com a disponibilidade do
molibdénio (Mo). A medida que os efeitos da calagem se apresentam
ocorrerd, naturalmente, maior disponibilidade do elemento no solo para
as plantas.

Cultivares

Um ponto importante para o sucesso da lavoura de arroz, ao lado

das boas préticas, é a escolha da cultivar mais apropriada. Novas
cultivares de arroz estédo frequentemente sendo disponibilizadas pelas
instituicoes de pesquisa que, em geral, realizam seus programas de
melhoramento genético, buscando incorporar caracteristicas que levem
a maior produtividade, melhor qualidade e menor custo. Conforme
esclarece Breseghello et al. (1998), nao existe a cultivar ideal, e sim
cultivares com qualidades que devem ser exploradas corretamente para
a obtencado de melhores resultados.

No momento de se escolher uma cultivar, é necessério analisar suas
caracteristicas, principalmente ciclo, altura de planta, resisténcia as
doencas, qualidade de grao e produtividade, visando otimizar seu uso
dentro do sistema agricola desejado.

As cultivares relacionadas na Tabela 6, exceto a BRS Tropical, sao
mais frequentemente utilizadas para o cultivo do arroz irrigado no Mato
Grosso do Sul. A BRS Tropical é a mais nova. Registrada para cultivo
nesse estado e outros em 2008, ja dispde de estoque de semente
béasica suficiente para atendimento da demanda.
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Abaixo estao apresentadas algumas caracteristicas das cultivares
registradas junto ao RNC, Registro Nacional de cultivares para
cultivo no Mato Grosso do Sul e que continuam no portfélio de
cultivares em uso das respectivas instituicdes detentoras. O ciclo
das cultivares no Mato Grosso do Sul, varia de acordo com a época
de semeadura e com a regido, sendo mais tardias quando semeadas
no inicio do periodo de plantio na regidao Sul e mais precoces, se
semeadas no final do periodo correspondente da regido Oeste ou
Sudoeste do Estado.

Epagri 108 — Cultivar de ciclo médio a tardio (120 a 140 dias),
dependendo da época e regiao de semeadura, de porte baixo, resistente
ao acamamento e a toxidez indireta de ferro. E moderadamente
suscetivel a brusone. Seus graos sado longo-finos, com alto rendimento
no beneficiamento e de boas qualidades culinérias.

Epagri 109 — Cultivar bastante semelhante a Epagri 108, inclusive
quanto a duracao do ciclo, resisténcia ao acamamento e a toxidez
indireta de ferro. E moderadamente suscetivel as racas de brusone
prevalecentes no Mato Grosso do Sul.

Epagri 112 — Cultivar de ciclo médio-tardio (120 a 140 dias), de
porte baixo e resistente ao acamamento. E moderadamente suscetivel
a brusone e a toxidez de ferro. Produz graos longo-finos de bom
rendimento industrial e de boas qualidades culinérias.

SCS BRS Tio Taka — Cultivar de ciclo médio-tardio (120 a 140

dias), de porte baixo, resistente ao acamamento, boa capacidade de
perfilhamento e de alto potencial produtivo. Seus graos sdo de alto
rendimento industrial e boas qualidades culinarias. E moderadamente
suscetivel a brusone e a toxidez indireta de ferro.

SCS BRS Piracema — Cultivar de ciclo médio-tardio (120 a 140
dias) com arquitetura moderna, porte intermediério, resistente ao
acamamento e de bom potencial produtivo. E moderadamente



Informacgdes técnicas para a cultura do arroz irrigado no MS... 51

suscetivel a brusone nas folhas e seus grdos sdo longo-finos, com boa
aparéncia e alto rendimento de inteiros no beneficiamento.

SCS 114 Andosan — E uma cultivar de arroz que se destaca pela
estabilidade de producao de graos e pela alta qualidade de graos, tanto
quando beneficiados para arroz branco como quando parboilizado,
além da alta produtividade. Apresenta ciclo similar ao da SCS BRS
Piracema, moderada tolerancia a toxidez indireta por ferro e mediana
suscetibilidade a brusone.

SCS 115 CL - Cultivar de ciclo médio (130-135 dias), destinada

ao sistema de producao “Clearfield” de controle de arroz vermelho
(resistente ao herbicida Only), de excelente desempenho agronémico
e de altura relativamente alta (110 cm), o que sugere cautela

nas adubacdes nitrogenadas. E resistente a toxidez por ferro e
moderadamente resistente a brusone.

SCS 116 Satoru - Cultivar de ciclo médio-tardio (120 a 140), com
alto potencial produtivo, graos com excelente qualidade culinéria,
além de alto rendimento industrial tanto para arroz parboilizado,
como para branco polido. E suscetivel a brusone e a toxidez indireta
por ferro.

IRGA 417 - Cultivar precoce (110-120 dias) de porte baixo, de boa
produtividade, excelente qualidade de graos e alto vigor inicial de
plantulas. Apresenta reacao de suscetibilidade a toxidez por ferro e a
brusone.

IRGA 424 - Desenvolvida pelo Instituto Riograndense do Arroz.
Apresenta no Mato Grosso do Sul, ciclo médio de 110 a 130

dias, resisténcia ao acamamento e bom desempenho quanto as
caracteristicas de qualidade industrial e de coccao. Como a BRS
Tropical, caracteriza-se como uma das cultivares com menor
suscetibilidade a brusone, entre as recomendadas para o Estado do
Mato Grosso do Sul.
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BRS 7 Taim — Destaca-se pela elevada capacidade produtiva. Esta
cultivar tem ciclo curto a médio (110 a 120 dias), graos longo-fino, de
casca lisa, clara e sem arista. Possui genes da cultivar TETEP, que |he
confere melhor reacéo as racas de brusone.

BRS Jacana — Cultivar de ciclo curto-médio (110 a 120 dias), que
combina caracteristica de arquitetura de planta moderna, resisténcia
ao acamamento, alta capacidade produtiva, graos de classe longo-
fino com excelentes qualidades industrial e culindria e curto periodo
de maturacao pés-colheita. No Mato Grosso do Sul é moderadamente
resistente a brusone e moderadamente suscetivel a mancha-parda.
Apresenta boa estabilidade de rendimento de graos inteiros.

BRS Tropical — Cultivar com ampla adaptacao as varzeas tropicais do
Brasil. Possui arquitetura de planta moderna, com folhas eretas e altura
relativamente alta (110 cm), mostrando, contudo, boa resisténcia ao
acamamento. Aconselha-se, todavia, cautela no que tange a adubacao
nitrogenada no cultivo dessa variedade. Seu ciclo varia de 120 a 130
dias, dependendo da regiao e época de cultivo no Estado. A cultivar
apresenta alto potencial produtivo, graos de classe longo-fino, de
excelente qualidade industrial e culinaria, além de curto periodo de
maturacdo pés-colheita. E moderadamente resistente & brusone e 3
mancha parda. Apresenta boa estabilidade de rendimento de graos
inteiros, que se mantém relativamente alto, mesmo com algum atraso
na colheita.

BRS Sinuelo CL - Oriunda da incorporacao, por retrocruzamentos, da
caracteristica de resisténcia a herbicidas da classe das Imidazolinonas,
presente na linhagem de arroz americana AS3510, na cultivar comercial
BRS 7 Taim. Avaliacdes moleculares apontam para uma recuperacao

de cerca de 88 % do genoma da BRS 7 Taim. Apresenta ciclo médio,
plantas do tipo moderno, com boa tolerédncia ao acamamento e as
doencas, folhas lisas e graos longo finos de casca lisa. Cultivar indicada
para o sistema de producdo CLEARFIELD®, por possuir resisténcia ao
herbicida Only.
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Boas praticas para producao de
sementes de arroz irrigado

A semente é, provavelmente, o insumo com maior valor agregado, pois
leva consigo o potencial genético da variedade, fruto de mais de dez
anos de trabalho desenvolvido pelo melhoramento genético. A semente
comercial é produzida dentro de padrdes de qualidade para atender

a legislacao brasileira vigente, o que garante ao produtor o melhor
desempenho inicial da lavoura.

A semente possui atributos fisiolégicos, genéticos e fisicos. Os
atributos fisiolégicos sdao condicionados pelo seu vigor e pela sua
capacidade germinativa, duas caracteristicas fundamentais para
determinar uma boa implantacao da lavoura. Estas caracteristicas
determinam, entre outros, o potencial produtivo, a resisténcia as
doencas e estresses ambientais e a qualidade do produto final. Sob

o ponto de vista fisico, as sementes podem variar quanto ao seu
tamanho, peso, presenca de sementes nocivas, impurezas e misturas
varietais. Uma boa semente é aquela que congrega o maximo de
caracteristicas desejaveis e o minimo de atributos indesejaveis, sendo
estes controlados através de normas e padroes estabelecidos pela
Comisséo Estadual de Sementes e Mudas (CESM/MS) e pelo Ministério
da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA). A producao de
semente comercial no Brasil, é regida pela Lei Federal N°. 10.711 de 05
de agosto de 2003 e os padrdes nacionais encontram-se na pagina do
MAPA no seguinte endereco: http://extranet.agricultura.gov.br/sislegis-
consulta/servlet/ VisualizarAnexo?id = 10807

Estudos foram realizados para verificar o efeito de uso de lotes de
sementes com diferentes niveis de qualidade fisioldégica, sobre a
emergéncia e o crescimento inicial de plantulas de arroz irrigado,
testando dois niveis de qualidade fisioldgica: alto (germinacao acima
de 95%) e baixo (germinacao entre 80 a 85%). Concluiram que o
uso de sementes de menor qualidade fisiolégica provocou reducao,
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retardamento e desuniformidade na emergéncia em campo, continuando
posteriormente a atuar apds a emergéncia em plantas, afetando a
producao de biomassa seca e de area foliar. Observaram que o beneficio
do uso das sementes de maior qualidade fisiolégica ocorreu devido a
producao de plantas com maior tamanho inicial, que, consequentemente,
proporcionou maiores taxas de crescimento da planta.

Para avaliar o efeito do vigor de sementes sobre caracteristicas
agron6micas em plantas de arroz hibrido, pesquisadores utilizaram
dois lotes de sementes, de alto e baixo vigor. Foram avaliadas as
seguintes caracteristicas: altura das plantas aos 60 e 115 dias apés

a emergéncia, area foliar, massa da matéria seca da parte aérea da
planta, nUmero de paniculas por planta, nimero de graos por panicula,
numero de graos por planta, peso de 1.000 sementes e rendimento de
graos por planta. Constataram que a qualidade fisiol6gica das sementes
afeta o desempenho das plantas adultas. Sementes de alto vigor
originam plantas com maior potencial fisioldgico o que se reflete em
maior crescimento e maior rendimento de graos.

Nao existem normas e padroes para a producao de sementes
genéticas, tendo em vista que a producdo desta classe de semente

é de responsabilidade exclusiva da instituicao obtentora da cultivar.
Vale destacar, contudo, que as vantagens da semente comercial nem
sempre sado totalmente aproveitadas pelo produtor.

A Aprossul-MS estima que em 2010, cerca de 55% dos produtores

de arroz irrigado adquiriram semente comercial para plantio. Muitos
agricultores ainda plantam semente salva (graos proéprios). As boas
praticas para producao de sementes de arroz apresentadas a seguir sao
utilizadas na producdo de semente comercial, mas também podem ser
muito Gteis para melhorar a qualidade da semente prépria (ABRASEM,
2012).

Escolha da area
Diversos fatores climaticos devem ser considerados na selecao de uma
regiao para produzir sementes. Baixa luminosidade, variacdes bruscas
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na temperatura e elevada umidade relativa do ar sdo desfavoréaveis

a obtencao de sementes de qualidade e altamente favoraveis a
incidéncia de doencas (SANTOS; RABELO, 2008). A escolha da
época de semeadura visa proporcionar condicdes para que a cultura
apresente nivel 6timo de desenvolvimento durante todas as etapas

do seu ciclo, adequando a cultura as condicdes climaticas da regiao,
favoraveis a producdo em quantidade e qualidade das sementes (VON
PINHO, 1998). No Mato Grosso do Sul os plantios de arroz irrigado
sdo iniciados em Agosto/Setembro e podem se estender até final de
Novembro.

Antes de definir a drea para producao de sementes de arroz irrigado,
deve-se procurar conhecer o seu histérico, no que se refere as
cultivares utilizadas anteriormente, para prevenir possiveis misturas
varietais pelo aparecimento de plantas voluntarias, o grau de infestacao
com plantas daninhas e o periodo de pousio adotado. Dependendo do
sistema de semeadura, determinadas areas podem tornar-se inviaveis
para producao de sementes, devido principalmente a presenca de
plantas daninhas como o arroz vermelho e o arroz preto, que sao mais
rdsticos que o arroz cultivado, degranam muito facilmente e suas
sementes apresentam dorméncia prolongada, permanecendo viaveis

no solo por vérios anos (VIEIRA et al., 2006). Ademais, os herbicidas
utilizados para o controle dessas plantas daninhas sdo pouco eficientes.
Por isto, areas muito infestadas por arroz vermelho e arroz preto
devem ser evitadas quando a semeadura for feita em solo seco, com
subsequente inundacao.

Para o aproveitamento dessas areas para fins de producao de
sementes, recomenda-se o plantio com sementes pré-germinadas,
ou o transplantio de mudas, aliado a praticas de controle de plantas
daninhas, como o preparo de solo imido e a utilizacao de herbicidas.
A éarea a ser utilizada deve ter um plano de rotacao de culturas para
reduzir a populacdo de pragas e doencas. E importante lembrar que,
além dos graves prejuizos que as doencas causam a produtividade

e a qualidade, algumas podendo inclusive ser transmitidas pelas
sementes.
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Escolha da cultivar

A escolha de cultivares deve ser norteada pela preferéncia do
mercado, facilidade de producao e pelas recomendacdes da pesquisa.
E importante conhecer bem a cultivar que ser deseja produzir, tanto
com relacao as suas caracteristicas botanicas, quanto agrondmicas. A
descricdo boténica e agrondémica das cultivares, disponibilizada pelos
melhoristas por ocasidao de sua protecao e registro junto ao MAPA é
um instrumento indispensavel na inspecdo dos campos de producao, no
laboratério de controle de qualidade e na induUstria de sementes como
um todo. Produtividade, qualidade e mercado sao fatores importantes
na escolha da cultivar, a qual deve estar em consonancia com os
anseios do consumidor, do industrial e do produtor (VIEIRA et al.,
2006).

As sementes de arroz apresentam um periodo de dorméncia pés-
colheita que, em regides de clima temperado, é normalmente de quatro
a cinco meses (SANTOS; RABELO, 2008). J& em regibes tropicais,
como é o caso do Mato Grosso do Sul, esse tempo varia de um a

dois meses. Vale lembrar que existem também diferencas no grau de
dorméncia entre as cultivares.

A pureza fisica e a pureza genética sdao fundamentais para a
manutencdo da qualidade e a transferéncia de carateristicas de uma
geracao para outra. A semente produzida no Brasil é classificada em
quatro categorias: genética, basica, certificada (C1 e C2) e semente
sem origem comprovada (S1 e S2). Com excecdo da semente genética,
as demais classes sao obtidas pela multiplicacado da classe precedente
(VIEIRA et al., 20086).

Sistemas de producéo

Para as classes superiores de sementes, genética e basica, um dos
sistemas de producao mais utilizados é a multiplicacdo de paniculas
por linha. Neste sistema, as paniculas selecionadas representativas
do gendtipo em questdao sdo semeadas em linhas individuais, com
espacamento de 5 a 10 cm, entre sementes, e de 30 a 40 cm, entre
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as linhas. As linhas que apresentam plantas atipicas séo eliminadas,
efetuando-se a colheita conjunta das linhas homogéneas (VIEIRA et al.,
2006).

Outro sistema utilizado para a producdo de sementes é o transplantio
manual ou mecanizado de mudas, recomendado especialmente para
regides onde ndo héa disponibilidade de areas novas para a producéao
de sementes, ou onde as areas em uso encontram-se infestadas

por arroz vermelho e arroz preto, além de plantas voluntarias. Neste
caso, as mudas sdo obtidas a partir de paniculas selecionadas e
transplantadas individualmente. A area deve ser preparada de forma
idéntica a usada para a semeadura de sementes pré-germinadas, com
o transplante sendo realizado na lama para evitar o aparecimento de
plantas voluntdrias oriundas de sementes que se encontravam no
campo. A densidade de semeadura deve ser baixa de modo a facilitar
a observacao individual das plantas durante as vistorias do campo € a
erradicacao de plantas atipicas.

Quando se tratar de semeadura em solo seco, deve ser realizado o
tratamento das sementes com inseticidas e fungicidas. O controle de
doencas como a brusone na panicula e a mancha dos graos deve ser
feito preventivamente através de duas pulverizacdes, uma no final
do emborrachamento e a outra 10 dias apds a primeira. As pragas
também devem ser mantidas sob controle através de pulverizacdes
sempre que necessario. As plantas daninhas devem ser controladas, ja
que constituem grande problema para a producao de sementes, pois
competem pela luz solar, 4gua e nutrientes, além de dificultarem as
operacoes de colheita e se tornarem fonte de contaminacao genética
(BRESEGHELLO et al., 2001).

Inspecdo do campo e erradicacdo de plantas daninhas

A inspecao do campo é considerada a operacao mais importante no
processo de producao de sementes, pois é nesta fase que o inspetor
tem a oportunidade de observar a populacdo de plantas em diferentes
fases de desenvolvimento. Essas inspecdes, quando feitas nas épocas
corretas, asseguram a tomada de medidas eficazes e necessarias para
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evitar a contaminagao genética e fisica da cultura. As inspecdes de
campo permitem verificar se a lavoura é: a) proveniente de sementes
produzidas sob o sistema de certificacdo, cuja pureza e origem sejam
conhecidas e aceitaveis pela legislacédo; b) Cultivada em é&reas de
primeiro ano ou em areas que tenham passado por periodo de pousio;
c) Isolada de outras cultivares de arroz de ciclo semelhante por
distancia minima de trés metros, no tempo (diferenca entre datas de
semeadura) ou por barreira fisica; d) livre de contaminagao com plantas
daninhas importantes (nocivas proibidas); e) livre de misturas varietais
e plantas atipicas; f) Colhida excluindo-se a bordadura para evitar as
misturas mecanicas; g) conduzida de acordo com as recomendacdes
fitotécnicas minimas (espacamento, densidade, adubacao, controle
fitossanitario, etc.) (VON PINHO et al., 1999).

A préatica de examinar cuidadosa e sistematicamente o campo

de producdo de sementes com o objetivo de remover as plantas
indesejaveis é chamada de roguing. Esta operacao, que prevé

a eliminacao de todas as plantas contaminaveis (atipicas), é de
fundamental importancia para a obtencao de sementes de elevado grau
de pureza fitossanitéaria, genética e fisica (SANTOS; RABELO, 2008).

Colheita

A maturacao fisiolégica da semente do arroz ocorre entre 30 e 35
dias apds a floracao, coincidindo com o maximo de seu potencial de
vigor e poder germinativo. Apesar disso, a semente ainda ndo esta no
ponto ideal de colheita devido ao seu alto teor de umidade. Para evitar
as grandes flutuacoes de umidade das sementes expostas no campo
e, com isso, diminuir o problema de fissuras no grao, a colheita deve
ser feita quando as sementes tiverem entre 18 e 23% de umidade (de
acordo com o ponto ideal de cada cultivar), o que também minimiza o
problema de degrane natural, que pode ser bastante acentuado para
algumas cultivares. O retardamento da colheita também é prejudicial
para a qualidade da semente. O arroz que permanece no campo apoés
a maturacao estd sujeito a oscilacoes de temperatura, de umidade e
ao ataque de doencas, pragas e outros animais, com consequéncias
danosas a qualidade fisiolégica das sementes (VIEIRA et al., 20086).
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Limpeza de maquinas e equipamentos

Uma das praticas mais importantes na producao de sementes é

a limpeza de maquinas e equipamentos, seja durante a fase de
campo ou apds a colheita. Na fase de campo, as principais fontes
de contaminacao estao nos equipamentos utilizados no preparo do
solo, no plantio e na colheita. Todo o maquindario utilizado deve ser
rigorosamente limpo antes do inicio dessas operacdes e sempre que
houver mudanca de cultivar. Durante a colheita, além da limpeza
minuciosa dos equipamentos, é recomendavel que os primeiros sacos
colhidos sejam descartados sempre que comecar a colheita de uma
nova cultivar (separacao da bordadura).

Pureza varietal

Misturas varietais e sementes de plantas invasoras que podem ocorrer
em um lote de sementes sao oriundas de outras cultivares que
permaneceram no campo ou nas maquinas e equipamentos utilizados
pelo produtor em colheitas anteriores. Dentre as invasoras que se
multiplicam nas lavouras de arroz as mais prejudiciais e de dificil
controle sao o arroz vermelho e o arroz preto.

A presenca de arroz vermelho e de arroz preto leva a condenacao da
producao para uso como semente. A grande dificuldade para o controle e/
ou erradicacdo destas misturas varietais esta relacionada ao fato de estas
plantas pertencerem a mesma espécie do arroz cultivado, nao podendo,
portanto, serem controladas convencionalmente por herbicidas. Excecao
pode ser feita quando se utilizam cultivares Clearfield (CL) (Basf), que
recentemente vém sendo introduzidos no Sul do pais. A promessa dessas
cultivares, resistentes aos herbicidas do grupo das imidazolinonas, é
possibilitar o controle tanto do arroz vermelho como do arroz preto.

A disseminacao de sementes de arroz vermelho de uma éarea para outra,
ou de uma regiao para outra, ocorre principalmente pelos lotes de
sementes contaminados. Esses lotes, caso contenham um Unico grao
de arroz vermelho em cada 500 g, podem contaminar um hectare com
200 sementes de arroz vermelho ou preto. Além dessas caracteristicas,
o arroz vermelho cruza facilmente com o arroz cultivado, transferindo
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naturalmente caracteristicas indesejaveis, como a coloracdo do
pericarpo e alta porcentagem de degrane para as sementes de
variedades comerciais, gerando plantas invasoras com as mesmas
dimensodes fisicas da cultivar. Dessa forma, fica impossibilitada a sua
identificacdo em campo ou a sua separacao no beneficiamento.

Secagem

A secagem é uma operacao de rotina na producao das sementes

de arroz que sao colhidas, geralmente, com umidade superior

aquela indicada para um armazenamento seguro. Essa operacao

tem por objetivo reduzir a umidade da semente até préximo de

13%, preservando-a grandemente do ataque de insetos e fungos

de armazenamento, bem como elevando a chance de preservar

sua qualidade fisiolégica. A secagem da semente é, muitas vezes,
confundida com a secagem do produto para consumo, que também é
colhido com alta umidade para aumentar o seu rendimento industrial.
Contudo, nao s6 os equipamentos utilizados na secagem como também
temperatura ideal dessa operacao sao diferenciados conforme o fim a
que se destina o produto. A temperatura do ar nos silos secadores nao
deve ultrapassar 40 °C. A temperatura da massa nao deve ultrapassar
37 °C quando se tratar de sementes e 40 °C quando se tratar de
graos para o consumo. A temperatura é uma variavel extremamente
importante na secagem tanto da semente quanto do grdo. Quando

as sementes sdo submetidas a secagem com temperaturas altas,
principalmente quando a umidade ainda esta muito elevada, podem
ocorrer perdas da sua qualidade fisiolégica. Outro fator a ser
considerado é que, em regides de clima Umido, mesmo as sementes ja
secas e armazenadas, sao capazes de reabsorver umidade da atmosfera
a niveis que podem comprometer a sua qualidade.

A secagem é uma operacao de rotina na producao das sementes de
arroz que sao colhidas, geralmente, com umidade superior aquela
indicada para um armazenamento seguro, visando evitar o quebramento
durante a colheita. A secagem tem por objetivo reduzir a umidade da
semente até préximo de 13%, preservando, assim, a sua qualidade
fisiolégica (SANTOS; RABELO, 2008).
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A secagem da semente é, muitas vezes, confundida com a secagem
do produto para consumo, que também é colhido com alta umidade
para aumentar o seu rendimento industrial. Contudo, ndo sé os
equipamentos utilizados na secagem como também os graus ideais de
temperatura dessa operacao sao diferenciados conforme o fim a que
se destina o produto. A temperatura é uma varidvel extremamente
importante na secagem tanto da semente quanto do grdao. Quando

as sementes sdao submetidas a secagem sob temperaturas altas,
principalmente quando a umidade ainda estd muito elevada, podem
ocorrer perdas da sua qualidade fisiolégica (BRAGANTINI, 2006).

Outro fator a ser considerado é que, em regioes de clima iumido, mesmo
as sementes ja secas e armazenadas, sao capazes de reabsorver umidade
da atmosfera a niveis que podem comprometer a sua qualidade.

Além de conhecer os niveis de umidade ideais para o armazenamento
da semente, é preciso, portanto, saber como seca-la e armazenéa-la com
seguranca.

Beneficiamento

Depois de retirado do campo, um lote de sementes apresenta,
misturados as sementes de arroz, materiais indesejaveis: palhas,

terra, pedacos de outras plantas e sementes de plantas daninhas

e de outras espécies cultivadas que devem ser removidos antes

de a semente ser comercializada ou semeada na propriedade. O
beneficiamento compreende, por conseguinte, o conjunto de operacoes
a que a semente é submetida, desde a sua entrada na unidade de
beneficiamento até a embalagem e distribuicdo, com o objetivo de
melhorar a aparéncia e a pureza dos lotes, bem como combater pragas
e doencas.

Cada uma das etapas que compdem o processo de beneficiamento: pré-
limpeza, limpeza, classificacdo e ensaque, utiliza maquinas e equipamentos
especificos para a separacdo adequada entre as sementes de arroz e seus
contaminantes. O beneficiamento da semente é realizado com base nas
diferencas das caracteristicas fisicas existentes entre a semente de arroz
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e as impurezas que a acompanham apés a colheita. Essas diferencas sao
detectadas por equipamentos que operam utilizando-se de uma ou mais
diferencas entre a semente e as impurezas. Quando se utilizam peneiras,
o processo de separacao entre a semente e as impurezas é pautado
pelas diferencas em tamanho; utilizando-se do fluxo de ar, a separacao

é pelas diferencas de peso. Outros equipamentos muito utilizados no
beneficiamento de sementes de arroz sdo a mesa densimétrica, que separa
por diferencas em peso especifico; e o cilindro alveolado, que separa as
sementes dos graos quebrados, pelo comprimento. Vale lembrar que as
sementes de mais baixa densidade possuem baixo vigor, e as de alta
densidade dardo origem a plantas vigorosas, que produzirdo mais.

Sistema de plantio

Procedimento para o plantio

As formas de plantar o arroz se agrupam em dois grandes sistemas:
semeadura direta e transplante. A principal diferenca entre esses
sistemas é que, na semeadura direta, como o nome indica, as sementes
sao distribuidas diretamente no solo, quer na forma de sementes secas
ou pré-germinadas, a langco ou em linhas, em solo seco ou inundado, e,
no sistema de transplante, as plantulas sdo produzidas primeiramente em
viveiros ou sementeiras, antes de serem levadas para o local definitivo.

No Estado do Mato Grosso do Sul, predomina o sistema de semeadura
direta em solo seco. Nesse caso, o manejo eficiente das plantas
daninhas é essencial, pois a inundacao permanente somente é realizada
cerca de trés semanas ap6s a emergéncia das plantulas de arroz.

Semeadura direta

A semeadura direta é a forma mais adequada de plantio de arroz
irrigado em varzeas. O arroz produzido por meio de semeadura direta
pode atingir a maturacao sete a dez dias antes daquele transplantado.
Essa reducao de ciclo pode ser importante para areas onde se utilizam
cultivos sucessivos e, ou, apresentam limitacoes climaticas, como
ocorréncia de baixas temperaturas.



64

Informacdes técnicas para a cultura do arroz irrigado no MS...

A semeadura direta de arroz irrigado pode ser efetuada em solo
preparado, denominado sistema de cultivo convencional, ou sem
preparo, conhecido como sistema plantio direto ou cultivo minimo. O
sistema de cultivo convencional se caracteriza pelo excessivo nimero
de operacodes de preparo, sendo essas operacoes realizadas muito
préximas da época da semeadura do arroz e é o sistema predominante
na regiao tropical. No sistema plantio direto (SPD), a semeadura é

feita diretamente no solo nao revolvido, contendo residuos do cultivo
anterior, antecedida ou seguida da aplicacao de herbicida de acao total
para controle das plantas daninhas e voluntarias. Somente é aberto

um pequeno sulco com profundidade e largura suficientes para garantir
uma boa cobertura e contato da semente com o solo, e ndo mais de
25 a 30% da superficie do solo sdo movimentados. No sistema de
plantio direto com cultivo minimo, é efetuado um preparo reduzido do
solo para promover a germinacao das sementes de plantas daninhas e
voluntérias, bem como, reduzir as irregularidades da superficie do solo
provocadas pelas esteiras das colhedoras. Esse sistema é amplamente
empregado na regido subtropical e as operacdes de preparo do solo
devem ser realizadas com antecedéncia que permita o desenvolvimento
de uma cobertura vegetal. Na regiao tropical, a drea plantada com arroz
irrigado no sistema plantio direto é limitada, em virtude do cultivo de
espécies de sequeiro na entressafra nas varzeas. No ecossistema terras
altas, o SPD estéa relacionado, basicamente, a conservacao do solo e a
reducado da degradacao do solo e do meio ambiente, enquanto que, no
ecossistema varzeas, ao controle de plantas daninhas, especialmente
arroz-vermelho, e a reducao dos custos de producao.

Apds a semeadura em solo seco, deve-se passar o rolo compactador
em toda a area, operacao denominada rolagem, para aumentar o
contato das sementes com o solo e, assim, favorecer a emergéncia
das plantulas, bem como reduzir a quantidade de sementes nao
cobertas, o que reduz o ataque de passaros que reduzem o estande da
lavoura.

A semeadura direta pode ser feita com semente pré-germinada ou
semente seca.
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Semente pré-germinada

No Brasil, este sistema de semeadura, denominado pré-germinado, é
amplamente utilizado no cultivo de arroz irrigado no Estado de Santa
Catarina, compreendendo 98% da area cultivada. No Rio Grande do
Sul, o sistema é utilizado em mais de 90 municipios produtores, numa
area superior a 102 mil hectares, compreendendo cerca de 11% da
area total cultivada com arroz no Estado.

No sistema pré-germinado, a quantidade de total de d4gua necessaria ao
cultivo de arroz irrigado é menor que nos demais sistemas, em virtude
da formacao da lama. Entretanto, como nesse sistema a semeadura
de sementes pré-germinadas é efetuada em solo previamente
inundado, ha necessidade de um grande volume de dgua por ocasiao
do preparo do solo e da semeadura. As Regides Centro-Oeste e Norte
sdo caracterizadas pela ocorréncia de dois regimes pluviais bastante
definidos: o periodo de maio a setembro com indices de pluviosidade
muito baixos, considerado época seca, e, de outubro a abril, o periodo
de maior ocorréncia de chuvas, que é a época predominante de cultivo
de arroz irrigado. Como no inicio da época recomendada de plantio,
que vai de outubro a dezembro, o nivel do lencol freatico e dos rios
estd baixo na grande maioria das areas, a semeadura é dependente da
ocorréncia da precipitacao pluvial. Com isso, esse sistema de plantio
pode tornar-se inviavel para determinadas regides do Estado do Mato
Grosso do Sul.

A pré-germinacao das sementes consiste basicamente em acelerar o
processo natural de germinacdo, na auséncia de solo, de tal maneira
que, por ocasiao da semeadura, a semente ja apresenta a radicula e
o coledptilo claramente desenvolvidos, ndo devendo ultrapassar 2 a
3 mm de comprimento.

O solo deve ser previamente preparado, seco ou com agua, a fim

de favorecer o processo germinativo e o estabelecimento das
plantulas. As operacoes de preparo do solo podem ser iniciadas logo
ap6s a colheita até poucos dias antes da semeadura. O preparo do
solo compreende duas fases:
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A primeira fase pode ser realizada envolvendo as seguintes
alternativas: a) preparo do solo umido com grade aradora, seguindo-

se o destorroamento com enxada rotativa ou com as rodas do

trator adaptadas, sob inundacéao; b) preparo do solo, seguindo-se o
destorroamento com grade de disco ou enxada rotativa, em solo seco;
c) uso da enxada rotativa, sem aracdo, em solo ndo inundado, em
diversas ocasidoes durante a entressafra; d) uso de enxada rotativa, sem
aracao, em solo inundado (Figura 9).

Foto: Alberto Baéta dos Santos

Figura 9. Preparo do solo inundado com enxada rotativa.

A segunda fase é feita em solo inundado para a formacéo da lama,
que é o renivelamento e alisamento do terreno, realizados com
equipamentos ou pranchoes de madeira, com o intuito de corrigir
pequenos desniveis e, com isso, melhorar as condicdes do solo para
receber as sementes pré-germinadas. Apdés o preparo final do solo,

os quadros ou tabuleiros devem ser necessariamente inundados com
uma lamina de 4gua de 5 a 10 cm, por um periodo de 20 dias antes da
semeadura.

No preparo do solo, a 4gua é utilizada para a formagao da lama, como
referéncia para o renivelamento e para facilitar o alisamento. O manejo
de 4gua interfere no espectro das plantas daninhas e é determinante no
sucesso do seu controle.
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A adubacao pode ser efetuada de trés a quinze dias antes da
semeadura, a lango na lamina de dgua, podendo ser incorporada
utilizando-se enxada rotativa ou grade na formacao da lama ou apés

o renivelamento da area. A semeadura das sementes pré-germinadas

é feita a lanco sobre a lamina de agua, manualmente, por meio de
implementos acoplados ao trator ou por avido, dependendo da dimensao
da lavoura.

Esse sistema de plantio exige, no entanto, 20 a 30% a mais de
sementes do que o sistema de semeadura com sementes secas,
pois o perfilhamento é menor. Com isso, uma populacao adequada
corresponde a 300 plantulas m2, distribuidas uniformemente. Esse
sistema tem sido amplamente recomendado para areas de arroz
irrigado infestadas com arroz-vermelho.

Semente seca

Este sistema de semeadura é o mais empregado no Brasil. No Estado
do Rio Grande do Sul, o uso de semente seca, semeada a lanco ou em
linhas, predomina em aproximadamente 88% da area cultivada. Na
semeadura com semente seca, o manejo eficiente das plantas daninhas
é essencial. Dependendo dos equipamentos utilizados, esse sistema
pode ser subdivido em semeadura a lanco e semeadura em linhas.

Semeadura a lanco

A semeadura a lanco apresenta como vantagens rapidez e economia.
As sementes sao espalhadas no terreno, manual ou mecanicamente,
mediante o uso de semeadoras ou de avides agricolas, sendo,
posteriormente, incorporadas superficialmente ao solo por meio de
grade. Tanto na semeadura a lanco como em linhas, a semente deve
ficar ao redor de 3 cm de profundidade. Portanto, cuidados especiais
devem ser tomados no uso de grade de disco na incorporacao
superficial das sementes para que a maioria delas figue em
profundidade nunca superior a cinco centimetros.

A semeadura € irregular e a emergéncia é desuniforme. A profundidade
de semeadura nao alcanca os mesmos niveis de uniformidade
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alcangados no sistema em linhas, variando com a forma de cobrir as
sementes. Aquelas que permanecem nas camadas mais superficiais
ficam mais sujeitas ao ataque de passaros, podendo, adicionalmente,
apresentar problemas de germinacao devido a secagem rapida da
camada superficial do solo.

A localizacdo das sementes no solo influencia a ocorréncia de focos de
infeccao de brusone, pela transmissao de patdgenos pelas sementes.
Em semeadura seguida por chuva continua, as sementes na superficie
do solo constituem focos de infeccao para a disseminacao secundaria
da doenca, ao passo que as mais profundas podem ter dificuldade

para romper o solo, retardam a emergéncia e, consequentemente,
prejudicam o manejo de dgua. Além disso, a semeadura profunda reduz
o perfilhamento, o que pode determinar diminuicao na produtividade.

Devido ao maior risco de algumas sementes ficarem muito profundas
no solo ou na superficie, a quantidade de sementes empregada é

maior que na semeadura em linhas. De modo geral, para o sistema de
semeadura a lanco de arroz irrigado, recomenda-se a densidade de 500
sementes por metro quadrado, visando garantir uma populacao inicial
de 200 a 300 plantas por metro quadrado, uniformemente distribuidas.
Assim, o gasto de sementes pode variar de 100 a 150 kg ha™.

Nesse sistema, o controle mecéanico, ou mesmo manual, das plantas
daninhas é impossibilitado. Outra desvantagem é que as plantas
daninhas, como o arroz-preto, o arroz-vermelho e o capim-arroz,
crescem rapidamente, em virtude do solo manter condicdes de umidade
semelhantes as que ocorrem em terras altas, durante as primeiras
etapas de desenvolvimento da cultura, dificultando sua identificacao e
eliminacgao.

Semeadura em linhas

Este é o sistema mais empregado no Brasil, mediante o uso de
semeadora-adubadora. Além de utilizar cerca de 20% menos de
semente que no sistema a lanco, possibilita a adequada profundidade
de plantio, propicia maior uniformidade na emergéncia das plantulas,
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melhor manejo da dgua de irrigacdo, maior facilidade na distribuicao
de fertilizantes e na aplicacado de defensivos, o que resulta em maior
eficiéncia no controle de plantas daninhas, tanto manual como
mecéanico. Nesse sistema, hd também maior eficiéncia de utilizacao
dos fertilizantes, visto que sdo colocados somente no sulco de
semeadura, abaixo das sementes. Preferencialmente, deve-se utilizar
semeadora com dispositivos para efetuar a compactacao do solo na
linha de plantio, pois isso resulta em maior porcentagem de germinacao
e uniformidade de emergéncia de plantulas. Apés a semeadura
recomenda-se a utilizacdo do rolo compactador, operacdo denominada
rolagem. Dependendo do manejo do solo, a semeadura em linhas pode
ser efetuada tanto em solo preparado, como sem preparo ou com
cultivo minimo.

Sistema convencional

Neste sistema, o manejo eficiente das plantas daninhas é essencial,
pois a inundacado permanente somente é realizada cerca de trés
semanas apds a emergéncia das plantulas de arroz. O preparo do solo
envolve os preparos primério e secundario, mediante os diferentes
sistemas, utilizando um ou mais implementos. O preparo do solo

deve propiciar o destorroamento da camada superficial, o que ira
favorecer a germinacao das sementes e a emergéncia uniforme das
plantulas. O preparo primario consiste em operagcées mais profundas,
para as quais, em geral, utilizam-se grades aradoras, com o objetivo,
principalmente, de romper as camadas compactadas e eliminar e ou
proceder ao enterrio da cobertura vegetal. No preparo secundario, as
operacoes sao mais superficiais, realizadas com grades destorroadoras
e niveladoras ou plainas, para destorroar, nivelar, incorporar
agroquimicos e eliminar plantas daninhas. A semeadura é feita com a
camada superficial do solo drenada. O espacamento entre linhas de
17 a 20 cm e uma populacédo de 50 plantulas por metro de linha de
plantio é considerada a mais adequada, o que corresponde a um gasto
de 80 a 120 kg ha' de sementes. A populacao de plantas influencia

a incidéncia e a severidade da brusone. Todas as medidas para
aumentar a populacao de plantas favorecem o rapido desenvolvimento
da doenca nas folhas.
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Semeadura direta apds cultivo minimo

O cultivo minimo utiliza menor mobilizacado do solo, quando comparado
ao sistema convencional. Nesse sistema, efetua-se um preparo reduzido
do solo até aproximadamente 60 dias antes da semeadura do arroz
irrigado, para promover a germinacao das sementes de plantas daninhas
e voluntarias, bem como reduzir as irregularidades da superficie do solo
provocadas pelas colhedoras. Por ocasidao da semeadura do arroz, que é
realizada diretamente no solo sem revolvimento, faz-se aplicacao prévia
de herbicida de acao total para dessecar a cobertura vegetal. O nimero
de operacdes de preparo nao é fixo, podendo variar de acordo com as
caracteristicas do solo e do teor de umidade. Em geral, o preparo do
solo é efetuado no verao ou no fim do inverno e inicio da primavera,
sendo, no ultimo caso, com antecedéncia que permita a formacao

de uma cobertura vegetal. A semeadura é realizada diretamente no

solo sob cobertura vegetal previamente dessecada com herbicida,

sem revolvimento. Dessa forma, a incidéncia de plantas daninhas,
principalmente arroz-vermelho, é bastante reduzida. A densidade de
semeadura deve ser semelhante a do sistema anterior.

Os beneficios desse sistema sdo inimeros, pois reline os aspectos
positivos do plantio convencional e do plantio direto. Esse sistema
tem sido utilizado como estratégia de manejo em &areas com infestacao
de arroz-vermelho ou plantas daninhas de dificil controle, como
ciperaceas e Murdanni anudiflora. A condicéo ideal da implantacao é o
preparo logo na sequéncia da colheita da cultura da época seca, ainda
com a umidade residual de irrigacdo, nos meses de agosto e setembro.
Assim as sementes ou estruturas de propagacao terdo condicoes
adequadas de germinacao antes mesmo do inicio da estacdo chuvosa.
A dessecacao deve ser realizada com herbicida de acao total quantas
vezes forem necessdrias até o momento de semeadura do arroz.

Em geral duas a trés dessecacbes permitem a utilizacao de baixas
doses de herbicida, ja que as plantas daninhas e o arroz-vermelho
estdo ainda em fase de plantula. Esse manejo diminui sensivelmente

a pressao de controle das plantas daninhas na pés-emergéncia da
cultura do arroz.
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Irrigacdo e Drenagem

Método de Irrigacéo

A irrigacdo por inundacao continua, com lamina de agua estatica, é o
método de irrigacdo mais utilizado na cultura do arroz no Estado do
Mato Grosso do Sul, tanto nos terrenos regularizados/sistematizados,
como nas areas de varzeas Uumidas, em que nao ha controle da

agua. Poucas propriedades utilizam lamina de 4gua corrente. A
inundacao intermitente também é pouco utilizada no Estado, mas

em baixa frequéncia. Com a utilizacdo de lamina de agua estatica,
frequentemente a temperatura da dgua de irrigacao se eleva acima
de 35°C, prejudicando a cultura. Tanto a utilizacao de lamina de agua
corrente como a inundacao intermitente contribui para minimizar esse
problema. Cabe destacar que a inundacao intermitente nao deve ser
utilizada a partir do inicio da floracdo do arroz, pois a auséncia de
lamina de agua neste estadio da cultura favorece a ocorréncia de
brusone nas paniculas.

Manejo da Irrigacao

Se nao houver umidade suficiente no solo para germinacao, a area
deve ser irrigada logo apdés a semeadura, por um periodo que nao
exceda 24 horas, sob o perigo de acarretar o apodrecimento da
semente. O inicio da irrigacdo propriamente dita deve ocorrer cerca de
20 dias ap6s a emergéncia das plantulas.

Atraso na época de inicio da inundacao continua ou permanente acarreta
reducdo na biomassa e na produtividade de graos de arroz irrigado.

A inundacao precoce favorece a severidade de queima-da-bainha nos
colmos do arroz irrigado. Para obter o potencial produtivo do arroz
irrigado com melhor qualidade de graos é necessario associar a época
precoce de submersao do solo com controle eficiente de queima-da-
bainha.

Em condicdes de inundacao cedo, para cultivares que apresentam
maior crescimento inicial, como a BRS Jacana, por exemplo, a
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fertilizacao nitrogenada também deve ser cedo, enquanto que para as
de menor crescimento, como a Epagri 109, até 33 DAE, ou seja, no
perfilhamento médio. Na submersao tardia do solo, esse mesmo estadio
é a ocasido em que o nitrogénio deve ser aplicado, independente do
crescimento inicial da cultivar.

Na aplicacao precoce do fertilizante nitrogenado, a inundacédo deve ser
iniciada também cedo. Na adubacao tardia, a submersao do solo pode
ser iniciada mais tarde, até o final do perfilhamento efetivo.

A altura da lamina de agua afeta a produtividade do arroz, sendo
ideal, sempre que possivel, manté-la ao redor de 10 cm. Laminas
de dgua mais profundas reduzem o perfilhamento, predispéem as
plantas ao acamamento, aumentam as perdas por evaporacao e
percolacdo, embora sejam mais eficientes no controle de plantas
daninhas.

Consumo de agua

O consumo de agua pelas lavouras depende, principalmente, da
altura do lencol fredtico que, por sua vez, depende do nivel de
agua dos rios, o qual é afetado pelo regime de chuvas. Assim, na
época em gque ocorrem menos precipitacdes pluviais, normalmente
a partir de janeiro, a dotacao de rega requerida é da ordem de

4,0 a4,5L s-1 ha'. Vale lembrar que 4,0 L s-1 ha' equivalem,
aproximadamente, a uma chuva de 35 mm. E necessério, portanto,
ajustar o tamanho da area cultivada a possibilidade de fornecimento
da dotacao de rega requerida no periodo mais critico. Em anos

em que ocorrem veranicos ou a distribuicdo das chuvas é muito
irregular, em muitas propriedades nao é possivel o fornecimento
dessa quantidade de 4gua. Nessas propriedades, especialmente
quando o periodo coincide com a fase reprodutiva, essa condicao
favorece a ocorréncia de brusone nas paniculas.

Por outro lado, o excesso de dgua na lavoura nas fases iniciais de
desenvolvimento do arroz prejudica a germinacao, afoga as plantulas e
inibe o perfilhamento. O excesso de dgua deve ser retirado da area, no



Informacgdes técnicas para a cultura do arroz irrigado no MS... 73

maximo, em 48 horas. Para tanto, deve-se dimensionar o tamanho dos
tabuleiros, especialmente em situacao de nivelamento total, em que o
escoamento horizontal é mais lento.

Drenagem final

A irrigacado é necesséria, no minimo, até 20 dias ap6s a emergéncia
da panicula. Logo apds esse periodo, deve-se paralisar a irrigacao,

o que deve ocorrer de 10 a 15 dias antes da colheita. Deve-se levar
em consideracdao que a drenagem antecipada, embora favoreca a
economia de agua, pode acarretar decréscimo na produtividade. A
época da drenagem varia de acordo com as caracteristicas do solo e
da cultivar.

Plantas Daninhas

O desequilibrio nos fatores de crescimento de arroz irrigado na presenca
de plantas daninhas, resultante das interferéncias envolvendo cultura-
praga, causa reducao na renda do arroz e o aumento do banco de
sementes de plantas daninhas do solo, e na producao e dispersao dos
disseminulos através da agua de irrigacao.

Em lavouras inundadas, as perdas na produtividade do arroz devido

a competicao causada pelas plantas daninhas, variam nos principais
sistemas de implantacao da lavoura de arroz (sistema convencional,
cultivo minimo com plantio direto, plantio direto, pré-germinado, mix
de pré-germinado), com as cultivares de arroz (ciclo e estatura), com
a fertilidade do solo, com as espécies de plantas daninhas presentes
na lavoura (espécie, densidade, duracao e época de ocorréncia) e com
as praticas de manejo na conducao da cultura. Em areas sem controle
de plantas daninhas, a reducado na produtividade pode atingir a quase
totalidade da producéo.

No Brasil predomina a semeadura em linhas, de sementes de arroz
secas em solo seco, enquanto no estado de Santa Catarina (SC)
predomina a semeadura de sementes previamente germinadas
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e distribuidas manual ou mecanicamente em |ldmina de agua
(SOCIEDADE SUL-BRASILEIRA DE ARROZ IRRIGADO, 2010). A
interferéncia e a presenca de plantas daninhas em arroz irrigado

no sistema de semeadura de arroz em solo seco € critica, porque
sua emergéncia pode ocorrer simultaneamente com as plantas
daninhas. Este fato pode propiciar que a interferéncia das plantas
daninhas em arroz se estabeleca quando a intensidade de uso

dos recursos do meio ambiente ultrapassa a capacidade do
ecossistema em disponibilizd-los (BERKOWITZ, 1988). A similar
demanda de recursos, como a agua, luz e nutrientes, evidencia a
competicdo entre o arroz e as plantas daninhas (RADOSEVICH;
HOLT, 1984). Esta competicdo ocorre desde os primeiros estadios
de desenvolvimento da cultura, proporcionando perda de producao
superior a 80%. O incremento na densidade de plantas de arroz pode
melhorar a competitividade do arroz perante as espécies daninhas
porque reduz a disponibilidade de recursos (luz, 4gua e nutrientes)
para as plantas daninhas (ALDRICH, 1984) e a biomassa produzida
pelas plantas de arroz no perfilhamento é o diferencial entre as
cultivares mais competitivas (NI et al., 2000).

As principais plantas daninhas presentes em lavouras de arroz
irrigado por inundacao no Brasil sao classificadas comumente por
folhas estreitas e folhas largas. Representantes das folhas estreitas
estdo o arroz-vermelho (Oryza sativa), o capim-arroz (Echinochloa
sp.), as gramas boiadeiras Leersia hexandra e Luziola peruviana,

as ciperaceas conhecidas por junquinho ou tiririca, C. difformis, C.
esculentus, C. ferax, Cyperus iria, e C. laetus. Recentemente, no Sul
do Brasil, constatou-se incremento na presenca de papua (Brachiaria
plantaginea), de milha (Digitaria horizontalis) e de capim-pé-de-galinha
(Eleusine indica) em areas de arroz. Algumas &reas reportam presenca
de capim-capivara (Hymenachne amplexicaulis), capim-macho
(Ischaemum rugosum), Leptocloa (Leptochloa uninervia), capim-
do-banhado (Panicum dichotomiflorum), grama-de-ponta (Paspalum
distichum) e lombo-branco (P. modestum). Como representantes

das folhas largas, pode-se citar o angiquinho (Aeschynomene sp.) e
em algumas areas com maior declividade podem surgir espécies de
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corriola (lpomoea sp.), erva-de-bicho (Polygonum hydropiperoides)

e alternantera (A/ternanthera philoxeroides). As plantas daninhas
aquaticas, associadas principalmente em lavouras cultivadas no
sistema de arroz pré-germinado, sdao o cuminho (Fimbristylis
miliaceae), as sagitarias (Sagittaria montevidensis e S. guyanensis),
o0 aguapé (Eichornia crassipes), a hortela-do-brejo (Heteranthera
reniformis), e a cruz-de-malta (Ludwigia elegans, L. longifolia e L.
octovalvis).

O capim-arroz é uma das espécies mais estudadas e de maior
presenca nas areas orizicolas do Sul do Pais. A competicdo desta
graminea com o arroz irrigado reduz a produtividade (Figuras 10,

11 e 12) e a reducdo depende da populacao de plantas na éarea
(ANDRADE, 1982; ANDRES; MENEZES, 1997; GOMES et al., 2001).
Foi verificado que cada planta de capim-arroz reduz a produtividade
do arroz em 64 kg ha'. Também foi observado que os danos
causados pela competicdao do capim-arroz na produtividade do arroz
sdao maiores nas lavouras com alto potencial produtivo quando
comparados com os verificados naquelas com baixo potencial
(EBERHARDT et al., 1999).
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Figura 10. Reducédo da produtividade de graos da cultivar Bluebelle em diferentes popula-
coes de plantas de capim-arroz.
Fonte: Adaptado de Andrade (1982).
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Figura 11. Rendimento de grédos de arroz irrigado em diferentes populacdes de plantas
funcdo da presenca de capim-arroz.

Fonte: Andres e Menezes (1997).
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Figura 12. Relacdo entre o controle de Echinochloa crusgalli e a reducdo de produtividade
de arroz irrigado, cultivar BRS Chui.

Fonte: Gomes et al. (2001).

Galon et al. (2007a) avaliaram niveis de dano econdmico para capim-
arroz em competicdo com arroz irrigado, estimados em funcao de
variacoes nas populacdes do competidor, de cultivares de arroz e de
épocas de entrada de agua na lavoura, concluindo que os niveis de
dano econdmico para o capim-arroz variam em funcao de cultivares
de arroz, de épocas de entrada de dgua na lavoura e de populacoes
da planta daninha (Figura 13). Em outro estudo, Galon et al. (2007b)
concluiram que a adocgao de cultivares de arroz irrigado com maior
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habilidade competitiva reduz o impacto ocasionado pela infestacao
de capim-arroz, indicando a adocao das cultivares mais competitivas,
principalmente em areas com maior infestacao.
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Figura 13. Nivel de dano econdmico (NDE) para arroz irrigado em relacdo a produtividade

de graos, populacédo de capim-arroz e cultivares de arroz.

Fonte: Galon et al. (2007a).

Dependendo do nivel de infestacdo, o angiquinho (Aeschynomene rudis)

€ uma planta daninha bastante competitiva e pode comprometer a
produtividade do arroz, caso nado seja controlada adequadamente (MENEZES
et al., 2001). Foi verificada reducdo mais acentuada na produtividade em
populacdes de duas a 18 plantas por m?, e que houve reducéo de 13,5

e 34,7%, nas populacdes de 2 e 75 plantas por m?, respectivamente,

se comparado nas parcelas sem a competicao de angiquinho. Schwanke

et al. (2001) verificaram que a interferéncia negativa de angiquinho (A.
denticulata) reduz em 26% a producéo de arroz.

Estudando o efeito de ciperdceas em arroz irrigado, Keeley (1987)
constatou reducdes na produtividade na ordem de 2 e 59% com
infestacdes de 150 e 750 plantas por m? de Cyperus iria. Reducéo na
produtividade de arroz (cultivar BR-IRGA 409), na ordem de 55,8% foi
obtida por Machado e Bizzi (2000), com a populacao mista composta
por corriola (lpomoea triloba - 8 plantas por m?) e junquinhos (C. jria -
123 plantas por m? e C. esculentus - 65 plantas por m?) .
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Em arroz irrigado, o periodo critico de competicao inicia-se a partir

do décimo dia (ANDRES et al., 2008) (Figura 14) e prolonga-se até o
45° dia ap6s a emergéncia (DAE) do arroz (ISHIY; LOVATO, 1974),
periodo em que o arroz deve ser mantido livre do capim-arroz. Assim,
quanto mais tarde for realizado o controle, menor serd a produtividade
(MENEZES; ANDRES, 1997) (Figura 15).
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Figura 14. Produtividade de grdos de arroz irrigado, cultivar BRS Queréncia, em relacédo a
dias de convivéncia com plantas daninhas.

Fonte: Andres et al. (2008).
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Figura 15. Produtividade de grdos de duas cultivares de arroz em relacdo a época de
controle de capim-arroz.

Fonte: Menezes e Andres (1997).
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Principais plantas daninhas encontradas em solos culti-

vados com arroz irrigado

a) Sagittaria guyanensis (Aguapé, sagitdria) (Figura 16), Sagittaria
montevidensis (sagitaria, aguapé-de-flexa, flexa) (Figuras 17, 18 e 19)
e Ipomoea triloba (corriola, corda-de-viola).

Sao plantas daninhas anuais que, além da competicao inicial por
elementos vitais para o desenvolvimento do arroz, impedem também o
desempenho adequado das colheitadeiras e depreciam a qualidade dos
graos.

Foto: André Andres

Figura 16. Plantas de Sagittaria guyanen- Figura 17. Plantula de Sagittaria montevi-
sis. densis.

Foto: André Andres

Figura 19. Inflorescéncia de Sagittaria

Figura 18. Planta de Sagittaria montevi-

i montevidensis.
densis.

b) Ciperaceas
Atualmente, as espécies do género Cyperus ocorrem em todas
as regides orizicolas, predominando principalmente espécies de

Cyperus ferax (tiriricao, junquinho, trés-quinas) (Figuras 20 e 21),
Cyperus difformis (junquinho, junca, trés-quinas) (Figuras 22 e

Foto: André Andres

Foto: André Andres
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23), Cyperus esculentus (junquinho, tiririca amarela) (Figuras 24
e 25), Cyperus iria (junquinho, trés-quinas e junca) (Figuras 26 e
27), Cyperus laetus (junquinha, trés-quinas e tiririca) (Figura 28) e
Fimbristylis miliacea (cuminho, pelunco, junquinho) (Figuras 29 e
30).

Foto: André Andres

Foto: Altair Fernando Bizzi

Figura 21. Inflorescéncia de Cyperus
ferax.

Foto: André Andres

Figura 22. Infestacdo de Cyperus difformis Figura 23. Inflorescéncia de Cyperus
e Sagittaria montevidensis. difformis.
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Figura 24. Cyperus esculentus. Figura 25. Infestacdo de Cyperus escu-
lentus.

Foto: André Andres

Foto: André Andres
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Foto: André Andres

Foto: André Andres

Foto: José A. Noldin

Figura 28. Infestacdo de Cyperus laetus.

Fotos: André Andres

Figura 29. Fimbristylis miliacea.
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Foto: José A. Noldin

Figura 30. Infestacdo de Fimbristylis miliacea.

Familia: Fabaceae

Sao plantas anuais que, nos Ultimos anos, vém aumentando
consideravelmente sua infestacdo nos arrozais. Além de causarem
grandes transtornos na operacao de colheita e depreciarem a qualidade
da semente de arroz, sua eliminagcao no beneficiamento é dificil, mesmo
com emprego de peneiras especiais.

Em condicoes de lavoura, apresentam germinacao escalonada, mesmo em
solo inundado. Tal caracteristica onera e dificulta o seu controle, uma vez
que na maioria das vezes ha necessidade de uma pulverizacao especifica.

a) Aeschynomene denticulata (Angiquinho, corticeirinha).

E uma planta nativa da América do Sul, que ocorre nas lavouras

de arroz irrigado. Planta anual, ereta, ramificada, arbustiva, de

caule glanduloso, pubescente, com pequenas projecdes hispidas e
reproduzida por sementes (Figuras 31 e 32). As folhas sao sensiveis,
quando tocadas ou na auséncia de luz.

Foto: André Andres
Foto: André Andres

Figura 31. Plantulas de Aeschynomene Figura 32. Planta de Aeschynomene
denticulata. denticulata.
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b) Ammania coccinea (Amania, pinheirinho, coral) (Figura 33).

Foto: André Andres

Figura 33. Planta de Ammania coccinea.

c) Thalia geniculata (Caeté, télia).

d) Ludwigia spp.

A maioria das espécies deste género possui quatro sépalas e pétalas
(tetrameras) (Figuras 34 e 35); dai o nome comum de cruz-de-malta.
Na lavoura arrozeira irrigada ocorrem principalmente Ludwigia elegans,
Ludwigia leptocarpa, Ludwigia longifolia e Ludwigia octovalvis.
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Figura 34. Parte aérea de Ludwigia sp. Figura 35. Planta de Ludwigia major.

e) Brachiaria plantaginea (papua, capim-papua, capim-marmelada)
(Figura 36) e Brachiaria plathyphylla (papua-do-banhado, capim
taquarinha) (Figura 37).

Foto: André Andres
Foto: André Andres
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Figura 36. Infestacéo de Brachiaria plantaginea. Figura 37. Plantas de Brachiaria plathyphylla.
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f) Digitaria ciliaris (milha, capim-colchao) e Digitaria horizontalis (milha,
capim-colchao).

g) Echinochloa spp.(capim-arroz, crista-de-galo, capituva, capim-jau)
(Figura 38).

Foto: André Andres

Figura 38. Inflorescéncia de capim-arroz.

A grande maioria das plantas daninhas que ocorrem nas lavouras de
arroz irrigado pertence ao género Echinochloa.

Planta nativa da Europa e Asia (india), herbécea, ereta e com ciclo
biolégico de duracao variavel entre 100 a 120 dias. A literatura
consultada é muito confusa na qualificacdo das diversas unidades
taxondmicas de capim-arroz, pois € muito dificil fazer a identificacao
precisa das espécies desse género. Ha grande polimorfismo dentro
da mesma espécie; e adicionalmente, para complicar, ocorrem
cruzamentos naturais, produzindo hibridos, que nao apresentam
caracteristicas definidas (KISSMANN; GROTH, 1999). Pela
complexidade, alguns botéanicos preferem denominar de complexo
Echinochloa.
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Principais espécies de capim-arroz:

- Echinochloa crusgalli (L.) Beauv. var. crusgalli.

- Echinochloa crusgalli (L.) Beauv. var. cruspavonis (H.B.K.) Hitch.

- Echinochloa crusgalli (L.) Beauv. var. orizicola (Vasing) Ohwi.

- Echinochloa crusgalli (L.) Beauv. var. zelayensis (H.B.K.) Hitch.

- Echinochloa crusgalli (L.) Beauv. var. mitis.

- Echinochloa colonum (L.) Link.

- Echinochloa polystachya (H.B.K.) var. polystachya.

- Echinochloa polystachya (H.B.K.) var. spectabilis (Nees) Mart. Crov.
- Echinochloa helodes (Hack.) Parodi

- Echinochloa colonum — Capim-arroz, cartuchinho, capituva, capim-da-col6nia
- Echinochloa crusgalli — Capim-arroz, barbudinho, crista-de-galo, capituva
- Echinochloa helodes - Capim-arroz

No Brasil, existem cinco variedades descritas dentro de E. crusgalli.

Em cada variedade ocorrem muito ecétipos, com pequenas diferencas
morfolégicas. Plantas anuais, herbaceas, eretas e reproduzidas por
sementes. Apresentam polimorfismo, mesmo dentro de uma variedade.
Os colmos sao arredondados ou achatados.

Eriochloa punctata - Capim-de-varzea, capim

Hymenachne amplexicaulis— Capim capivara, capim-de-acude, grama-de-lagoa

Leersia hexandra — Grama boiadeira, grama-do-brejo

Planta perene, aquatica emergente, ocorrendo em locais Umidos e
alagados ou mal drenados. Infesta canais, bem como lavouras inundadas.
Reproducao e brotacdes a partir de colmos prostrados e imersos. Em solo
Umido mas nao inundado, a planta é cespitosa com a tendéncia de ser
ereta, mas os colmos sao finos e ocos e acamam facilmente. Em locais
inundados, os colmos formam ramificacdes flexiveis de comprimento
variavel que flutuam na agua; dai o nome de grama boiadeira.
Inflorescéncias em paniculas relativamente pequenas, com ramificacoes
ascendentes, nao apresentando espiguetas na parte basal. Sdo plantas
daninhas que vém crescendo de importancia na lavoura arrozeira. O
problema tem se multiplicado devido ao deficiente manejo cultural
visando seu controle.

85



86

Informacdes técnicas para a cultura do arroz irrigado no MS...

Leptochloa uninervia — Capim mimoso, capim nanga

Luziola peruviana - Grama boiadeira, pastinho d’agua

Planta perene, estolonifera, aquatica semiflutuante, ocorrendo em
areas Umidas e alagadas, inclusive lavouras de arroz irrigado. Reproduz-
se por sementes e estoloes. Apresenta desenvolvimento vegetativo
durante os meses mais frios, florescendo nos meses com temperaturas
mais altas. Apresenta folhas basais e caulinares, inclusive acima

das inflorescéncias. A ligula € membranacea e ligeiramente ciliada.
Inflorescéncias em paniculas apresentando espiguetas unissexuadas e
uniflorais, sendo as masculinas geralmente terminais, e as femininas
axilares. Pode ser facilmente confundida com Leersia; diferencia-se na
fase vegetativa pois Luziola apresenta folhas asperas e ligula curta-
truncada, enquanto que, em Leersia, as folhas sao lisas e a ligula é
mais alta que larga.

Oryza sativa L. — Arroz-vermelho

O arroz-vermelho (Figura 39), também conhecido por arroz-preto ou
arroz-daninho, recebe essa denominacao pela coloracdo vermelho-
amarronzada do pericarpo do grdao. Atualmente, constitui-se na
principal planta daninha da lavoura arrozeira irrigada, responsavel pela
reducado na produtividade e na qualidade do grao. Por pertencer a
mesma espécie do arroz cultivado (Oryza sativa), possui caracteristicas
genéticas, morfolégicas e bioquimicas semelhantes, tornando-se uma
planta daninha de dificil controle. Os diferentes ecétipos de arroz-
vermelho encontrados nas lavouras apresentam variabilidade para as
caracteristicas morfolégicas e fisioldgicas. Possui os mesmos habitos
do arroz cultivado, confundindo-se com esse; e geralmente, é mais
precoce, dependendo da cultivar usada na lavoura. Em geral, o ciclo
biolégico é menor, o porte é mais elevado, tende a acamar e debulha
com facilidade. J& foram encontradas plantas de arroz-vermelho de
mesmo porte que a cultivar, sendo portanto de dificil erradicacao.
Dentre as plantas daninhas ocorrentes na lavoura de arroz irrigado,

o arroz vermelho é uma das mais importantes, tanto em reducao
quantitativa como qualitativa.
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Fotos: André Andres

Figura 39. Arroz-vermelho.

Panicum dichtomiflorum - Capim-do-banhado.

Paspalum distichum - Grama-de-ponta, grama-doce (Figura 40).

Foto: André Andres

Polygonum hidropiperoides - Erva-de-bicho (Figura 41).

Foto: André Andres

Figura 41. Polygonum hidropiperoides.
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Eichornia crassipes— Aguapé (Figura 42).

-

Foto: André Andres

Figura 42. Infestacao de Eichornia crassipes em lago.

Heteranthera reniformis - Aguapé mirim, agriao-do-brejo, hortela-do-
brejo.

Planta perene (Figura 43), herbacea, anfibia, subcarnosa e com
grande quantidade de agua nos tecidos, podendo viver tanto na

agua quanto em solos saturados. Reproducao por sementes, que

s6 germinam em solos saturados de umidade. No solo, ocorre o
enraizamento das plantas, mas quando o nivel da agua se eleva, a
planta se desprende e passa a flutuar. Ocorre também propagacéao
vegetativa, originando grandes conjuntos de plantas que podem formar
extensos tapetes flutuantes, afetando o desenvolvimento das plantas
de arroz, principalmente em sistemas de implantacao da lavoura

com alagamento antes da semeadura (pré-germinado, mix de pré-
germinado) ou do transplante de mudas. Em plantas adultas, o limbo
foliar é reniforme com base cordada a invaginante. As inflorescéncias
sdo em espigas com trés a sete flores. A espiga é protegida por uma
espata verde cilindrica, acuminada e fendida lateralmente até a base
da inflorescéncia. Através desta fenda, surgem as flores que sao de
coloracao branco-azulada.
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Foto: André Andres

Figura 43. Plantas de Heteranthera reniformis.

Pontederia cordata - Aguapé, rainha-dos-lagos, mureré (Figura 44).

Foto: Altair Fernando Bizzi

Figura 44. Pontederia cordata.

Manejo das Plantas Daninhas

No manejo das plantas daninhas devem-se buscar alternativas para
minimizar as perdas por elas. E evidente que a utilizacdo de quimicos
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na orizicultura deve-se a argumentos como praticidade, rapidez e
eficiéncia destes produtos se comparados a métodos mecéanicos de
controle.

Nos ultimos anos, a pesquisa tem evidenciado que dentre os
herbicidas recomendados houve um incremento no quesito
eficiéncia, se relacionado com produtos originados na década de 70.
Concomitante a isto, a Embrapa, junto com outras instituicées de
pesquisa e Ensino, mostra em seus trabalhos que é possivel, através
da conjugacéao de préaticas de manejo da cultura, reduzir as doses de
herbicidas em fracées de 20%. Isso, sem duvida, reporta a reducao
de custo de producdo, mas representa menor intensidade no “input”
de insumos externos no meio ambiente.

Convém salientar que mais de 90% das aplicacdes de herbicidas na
lavoura de arroz estdo focadas em pds-emergéncia, onde se agregam
informacdes de desenvolvimento da cultura, consumo de agua,
estadio de desenvolvimento das plantas daninhas e principalmente
condicdes ambientais, tais como umidade relativa do ar, temperatura
do ar, entre outras. Estudos realizados mostram que o deslocamento
do momento da aplicacdo de produtos para periodo imediatamente
apds a semeadura, pode, entre outros beneficios, minimizar o efeito
secunddrio de “contaminacao” em local nao alvo, por diluicao, apds a
entrada de 4gua na lavoura.

A otimizacao no controle de plantas daninhas na cultura do arroz
irrigado inicia na utilizacdo de sementes de excelente qualidade,
agregadas a escolha de area com menores indices de infestacoes
destas. Quando se opta por sistemas de implantacao de cultura
alternativos em detrimento do convencional, é possivel otimizar o
controle, seja na visdao econdmica ou ambiental.

Os sistemas plantio direto e cultivo minimo, empregados ha décadas
na agricultura, apresentam, entre os beneficios, um deslocamento
no item dependéncia quimica, pois o consumo de energia é menor
(menor uso de maquinarios), e o uso de herbicidas é realizado antes
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da semeadura. Resultados de pesquisa evidenciam que esses sistemas
podem permitir a utilizacdao de mais de um produto (glyphosate

mais um produto de acdo pré-emergente), com vistas a minimizacao
no nimero de aplicacGes durante o ciclo da cultura e, com isto,
aperfeicoar a eficiéncia daqueles escolhidos anteriormente. Além

da possibilidade de empregar produtos com diversos mecanismos

de acdo, para evitar a evolucao de plantas daninhas resistentes a
herbicidas.

O sistema de semeadura de arroz pré-germinado, intensamente
empregado em SC, apresenta um modelo singular de controle

de plantas daninhas, que pode ser realizado pela utilizacdo de
herbicidas ap6s a semeadura, em solo drenado (pulverizada) ou
diretamente na agua de irrigacado (benzedura ou pulverizacao).

Em “solo drenado”, a dgua é retirada ao redor de 15 dias apés a
semeadura e pulveriza-se os herbicidas nas plantas daninhas em
solo seco. Neste caso, recomenda-se inundar o quadro respeitando
0 mecanismo de acdo dos agroquimicos. E importante observar
que esse método apresenta maior consumo de agua e necessita
agilidade na irrigacdao. Em “benzedura” hé a possibilidade de
aplicacao de herbicidas em qualquer condicdo de tempo, além
disso, é utilizada menor quantidade de dgua com essa préatica.
Neste caso, aplica-se o herbicida diretamente na dgua de irrigacao
quando as plantas daninhas estiverem com duas a trés folhas,

o que normalmente ocorre de 10 a 15 dias apdés a semeadura.
Durante o periodo de acao dos herbicidas, a agua de irrigacao
deve permanecer estagnada (sem retirada da area), proporcionando
vantagens ao meio ambiente.

A relacao dos herbicidas recomendados, formulacao, concentracao,
dose e época de aplicacao constam nas Tabelas 7, 8 e 9.

Manejo de plantas daninhas em diferentes sistemas de
implantacao do arroz irrigado

No arroz irrigado, a ocorréncia de plantas daninhas varia de acordo
com os sistemas de implantacdao da lavoura. Em geral, nos sistemas
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de implantacdo da lavoura em que o preparo do solo é realizado sob
lamina de agua (pré-germinado e transplante de mudas) predominam
espécies aquaticas como sagitdrias (Sagittaria spp.), agridao-do-

brejo (Heteranthera reniformis), junquinhos (Cyperus spp.), aménia
(Ammania coccinea), aguapé-do-banhado (Pontederia cordata), cruz-
de-malta (Ludwigia spp.). O manejo preconizado consiste no controle
quimico por meio de herbicidas especificos para a flora existente.
Dentre os produtos pesquisados, destacam-se azimsulfuron,
bispyribac-sodium, ethoxysulfuron, ciclosulfamuron, metsulfuron,
oxadiazon, penoxsulam, pyrazosulfuron, thiobencarb, propanil +
thiobencarb e quinclorac. J& nas areas em que a implantacao da
lavoura é realizada em solo seco (sistema convencional), antes da
inundacdo, a maioria de plantas daninhas presentes sdao gramineas
anuais (arroz-vermelho, capim-arroz, papua, milha) (Figuras 45 e 46),
seguidas de angiquinho e junquinhos que, com aumento da umidade
do solo, se fazem presentes. A partir do alagamento definitivo da
lavoura, pode ocorrer aumento da flora aquatica principalmente nos
espacos vazios e na beira dos quadros ou nas taipas. As alternativas
de controle quimico sdo as mais diversas (Tabelas 7, 8 e 9).

Outra situacao peculiar ocorre em areas com dificuldade de
drenagem ou com correcao deficiente do micro relevo e que
permanece com lamina de 4gua durante o outono-inverno. Neste
ambiente, plantas daninhas como as gramas-boiadeira (Leersia
hexandra e Luziola peruviana), grama lombo-branco (Paspalum
modestum) e outras gramineas perenes se desenvolvem plenamente,
dificultando a implantacao da lavoura de arroz na safra seguinte.

Os resultados de pesquisa mostram que nem sempre a dessecacao
quimica destas plantas daninhas proporciona o melhor controle.
Dentre as opcdes indicadas para o melhor manejo dessas areas
estdo a alternancia do sistema de implantacdo da cultura, o
estabelecimento de drenos na area, a correcao do micro relevo
durante o pousio, a mobilizacdo do solo no veréo, preparo de outono
(periodo seco) e as aplicacoes sequenciais de herbicidas a base de
glyphosate ou sulfosate (LAMEGO et al., 2001).
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Foto: André Andres

Figura 45. Controle de arroz-vermelho em arroz geneticamente modificado.

Foto: André Andres

Figura 46. Controle de arroz-vermelho em arroz resistente aos herbicidas do grupo das
Imidazolinonas.

Resisténcia de plantas daninhas a herbicidas

No mundo, mais de 30 espécies de plantas daninhas associadas ao
arroz irrigado apresentam resisténcia a herbicidas, tanto para aqueles
herbicidas de uso mais amplo, como o propanil, quanto aqueles de
introducao recente, como os herbicidas inibidores da enzima ALS.

De acordo com o Comité Brasileiro de Resisténcia de Plantas aos
herbicidas (SOCIEDADE BRASILEIRA DA CIENCIA DAS PLANTAS
DANINHAS, 2000), a selecao de plantas daninhas resistentes aos
herbicidas é um processo evolucionario em resposta as aplicacoes
repetidas da mesma classe ou familia de herbicidas, aumentando

a frequéncia de bidétipos resistentes, cuja manifestacao condiciona
uma mudanca genética na populacédo da planta daninha. Esse fato
ocorre, normalmente, previamente a aplicacao de herbicidas. Assim,
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a tolerancia de plantas daninhas aos herbicidas é diferenciada da
resisténcia, pois a tolerancia é uma caracteristica inerente da planta,
antes mesmo da primeira aplicacdao do herbicida naquela area. Ja a
resisténcia, consiste em uma caracteristica adquirida por ecétipos

de plantas daninhas dentro de uma populacao, devido a pressao de
selecao causada pela aplicacdo sucessiva de um mesmo herbicida ou
de herbicidas com o mesmo mecanismo de agao (CHRISTOFFOLETI
et al., 1994; MEROTTO JUNIOR et al., 1998). Ainda, plantas de
arroz-vermelho escapes da aplicacao de produtos registrados para a
tecnologia de arroz Clearfield, podem através de sincronismo floral
com o arroz cultivado, serem polinizadas por estas plantas tolerantes
a herbicidas inibidores da enzima ALS e se tornarem assim também
tolerantes, fato este ja comprovado no RS e SC.

Na regido Sul do Brasil, a resisténcia de plantas daninhas
aos herbicidas representa um problema a mais no manejo da lavoura
arrozeira. Nesta, o uso do controle quimico de plantas daninhas
é empregado em mais de 95% da area, associado ao sistema
convencional de cultivo, predominante nesta regido, abrangendo
mais de 60% da area orizicola. Sendo assim, esse uso intensivo de
um sistema predominantemente de implantacédo da cultura, aliado a
continuidade de uso de herbicidas com mesmo mecanismo de acao,
tem proporcionado o desenvolvimento de plantas daninhas resistentes.
Hé& constatacao de resisténcia de plantas daninhas a herbicidas
comumente utilizados em arroz irrigado, pelas empresas de pesquisa e
ensino, como Embrapa Clima Temperado, Epagri, Irga, UFRGS, UFPEL e
UFSM:

e (Capim-arroz: resistente a quinclorac e inibidores de ALS;

e Arroz-vermelho resistente a inibidores de ALS, imazethapyr +
imazapic, imazapyr;

e Sagitéria: resistente a azimsulfuron, bispyribac-sodium,
cyclosulfamuron, ethoxysulfuron, metsulfuron, pyrazosulfuron,
penoxsulam;
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Cuminho e Cyperus difformis (tiririca): resistente a azimsulfuron,
bispyribac-sodium, cyclosulfamuron, ethoxysulfuron, penoxsulam e
pyrazosulfuron.

Algumas medidas preventivas indicadas (SOCIEDADE SUL-BRASILEIRA
DE ARROZ IRRIGADO, 2010) para atrasar o desenvolvimento de
resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas sao:

Uso de sementes de arroz isentas de arroz-vermelho, sempre com
qualidade (dar preferéncia a sementes certificadas);

Acompanhar com atencado quaisquer mudancas nas populacoes
de plantas daninhas presentes na lavoura, com énfase especial ao
surgimento de manchas de infestacao; retirar ou eliminar plantas
remanescentes de tratamento, seja manual ou quimicamente;

Praticar rotacado de culturas, ja que essa pratica favorece a
alternancia de herbicidas a utilizar na area;

Alternar sistemas de cultivo. O sistema pré-germinado possibilita
melhor controle do arroz-vermelho mas favorece o estabelecimento
de espécies de plantas aquaticas;

Fazer rotacdo no uso de herbicidas, evitando utilizar, por mais de
duas aplicagcdes consecutivas, produtos que apresentem o mesmo
mecanismo de acao;

Associar herbicidas com diferentes mecanismos de acao, ou fazer
aplicacdes sequenciais dos mesmos;

Manejar de forma integrada o controle de plantas daninhas mesmo
antes de haver a constatacao de escapes no controle quimico de
determinada espécie.

Uma vez constatado algum problema de resisténcia, realizar a
semeadura, os tratos culturais e a colheita da area-problema por ultimo,
praticando completa limpeza dos equipamentos utilizados na mesma
para evitar a disseminacdo de sementes dessas plantas para outras
areas da propriedade. Sugere-se a consulta a especialista no assunto
para dirimir davidas a respeito das acdes a adotar no caso.
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Tabela 7. Herbicidas registrados e recomendados para o controle de plantas
daninhas na cultura do arroz.

Formulacéo’ e Dose de registro do )7 Classe Intervalo de
Ingrediente ativo Produto comercial  concentracdo produto comercial de : :”7’./0': :g:, tox{cnld— alrflf':;; o Seguranca
gL ouky') (kg ou Lha') picat gica® (dias)
Azimsulfuron Gulliver® WG 500 10-12¢ Pds ] n 15
Bentazon Basagran 600" SL 600 1,2-16 Pds ] n 60
Bispyribac-sodium Nominee 400 SC' SC 400 100 - 125 mL Pés I n 118
Profoxydim Aura® EC 200 0,75-0,85 Pos | Il 75
Clomazone Gamit EC 500 08-14 Pré Il 1l NE®
Cyhalofop-butyl Clincher™ EC 180 1,0-1,75 Pas | Il 77
Cyclosulfamuron Invest WG 700 57¢ Pds ] Il m
24-D7 Aminol 806 SL 806 05-15 Pés | n NE
DMA 806 BR SL 806 0,3 Pés | n NE
U 46D - Fluid 2,4- D SL720 03 Pés | n NE
Deferon EC 502 06-1,2 (Pré)/ Pés ] NA NE
Ethoxysulfuron Gladium WG 600 100-133¢g Pos n 1 50
Fenoxaprop-p-ethyl Starice EC 69 08-1,0 Pés ] Il 80
Glyphosate Glion SL 480 1,0-6,0 Pés (ervas) [\ Il NE
Roundup SL 480 05-6,0 Pés (ervas) [\ n NE
Imazapic + imazethapyr Only® SL25 + 75 1,0-15 Pré [Pés(rest.)" ] n 60
Metsulfuron-methyl  Ally® WG 600 33g Pas ] n 30
Oxadiazon Ronstar 250 BR EC 250 30-40 Pré/Pés Il n NE
Pendimethalin Herbadox EC 500 25-35 Pré ] 1 NE
Penoxsulam Ricer' EC 240 0,1-0,25 Pré|Pés ] n 98
Propanil Grassaid EC 360 8,0-10,0 Pds Il Il 80
Propanil Fersol 360 EC 360 10,0 Pds ] Il 80
Propanin 450 EC 450 8,0 Pés I 1 80
Thiobencarb Propanil Fersol 360 EC500 8,0-10,0 Pré ] | NE

' SC = suspensdo concentrada; SL = concentrado soltvel; EC = emuls&o concentrada; EW = emulséo éleo em agua;
WG = granulado dispersivel; WP = pé molhavel;

2 Pré = pré-emergéncia; Pés = pds-emergéncia; Pré (sem) = pré-semeadura do arroz e pds-emergéncia das plantas
daninhas; Pré(rest)/Pés(rest) = pré/p6s-emergéncia restrita a cultivares de arroz tolerantes;

°| = extremamente toxico; Il = altamente téxico; Il = medianamente toxico; IV = pouco toxico;

41 = produto altamente perigoso; Il = produto muito perigoso; Ill = produto perigoso; IV = produto pouco perigoso;
NA = n3o avaliado;

5 NE = ndo especificado, devido a modalidade de aplicacéo;

% Doses de 400 a 600mL ha"' de Aura acrescido do adjuvante Dash (500mL 100L" até 500mL ha') controlam capim-arroz;
7 Utilizar preferencialmente a menor dose, devido ao risco de toxicidade ao arroz. Dose de 200g ha' de e.a. de 2,4-D
controla angiquinho;

¢ Adicionar o adjuvante Dash (500mL 100L"); controla arroz-vermelho no estadio de até quatro folhas;

¢ Adicionar 6leo mineral emulsiondvel na concentracdo de 100mL 100L";

1° Adicionar Assist na dose de 1L ha' nas aplicacdes terrestres e 300mL ha' nas aplicagGes aéreas;

! Restrito a utilizacdo em todas as cultivares da tecnologia Clearfield;

12 Adicionar o espalhante adesivo lharaguen-S na concentracdo de 250mL 100 L;

3 Adicionar 6leo vegetal na dose de 1L ha™'.

Fonte: Adaptada de Sociedade Sul-Brasileira de Arroz Irrigado (2010).
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Tabela 8. Suscetibilidade das principais espécies de plantas daninhas aos herbicidas apli-

cados em pulverizacdo na cultura do arroz irrigado.

plantas daninhas S S S S <

Aeschynomene (Angiquinho) C NCNCNCC C C C SINCNCC C C* C C*®NC SI NC SI NC
Brachiaria (Papua) NC C NC C C NC C NC SINCC C SI CNCC C SI SINC
Cyperus (Junquinho)* SI NC CCPNC C SI SI C SI CNCCCC C CNCC®C C NC
Digitaria (Milh@) NC C NC C NCNC C NC SINC C C SI CNCCC CCNEC
Echinochloa (Capim-arroz) NC C NC C NCC CNCCN CCTCTCTCTCTCTCTCNTC
Fimbristylis (Cuminho)* SI NC SI NC SI NC SI C SI C Sl s8I C S C € Sl Sl SI C NC
Heteranthera (Aguapé) C NC SI NC SI NC SI SI SI NC SI SI C C C SI C Sl Sl C Sl
Ischaemum (Capim-macho) SI NC NC NC NC SI SI SI SI NC SI NC SI C C C SI Sl SI S C
Oryza sativa (Arroz -vermelho) NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC C* NC NC SI NC SI NC NC

Sagittaria montevidensis* (Sagitaria) SI NC SI NC SI NC SI C NC C SI SI C C C NC NC NC NC C NC

C =controle acima de 90%; NC =n&o controla; Sl=sem informac&o; ' Aminol 806; Deferon, DMA 806 BR; Herbi D-480;
U-46 D Fluid; ? Grassaid; Propanil Fersol; Propanin 450; ; ® Controle obtido sobre plantas daninhas nos estéadios iniciais
de desenvolvimento; ¢ Constatado resisténcia a herbicidas inibidores da ALS em Santa Catarina;® Constatado resisténcia
a quinclorac em Santa Catarina e Rio Grande do Sul;

%Herbicida recomendado apenas para as cultivares resistentes aos herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas

Fonte: Adaptada de Sociedade Sul-Brasileira de Arroz Irrigado (2010).

Tabela 9. Suscetibilidade das principais espécies de plantas daninhas aos herbicidas apli-
cados em “benzedura” na cultura do arroz irrigado.

Principais Plantas daninhas

Aeschynomene (Angiguinho) C C Sl S| Sl C Sl NC Sl C
Cyperus (Junguinho)? NC NC SI C C C Sl Sl ' C
Echinochloa (Capim-arroz)® NC C C | NC C ! C ! C
Fimbristyllis miliacea (Cuminho)? NC NC NC C C C c' C c! C
Heteranthera reniformis (Aguapé) C NC  SI C C C ! C c! C
Ischaemum rugosum (Capim-macho) NC NC SI N NC C C C ! C
Sagittaria montevidensis (Sagitéria)? C NC NC C C C NC NC C C

C = controle acima de 90%; NC =n&o controla; Sl=sem informacéo;

"Controle obtido sobre plantas daninhas nos estadios iniciais de desenvolvimento;

2 Constatado resisténcia aos herbicidas inibidores da ALS em Santa Catarina;

® Constatado resisténcia ao herbicida quinclorac em Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

Fonte: Adaptada de Sociedade Sul-Brasileira de Arroz Irrigado (2010).
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Doencas e Métodos de Controle

O arroz, durante todo o seu ciclo, é afetado por doencas que reduzem
a produtividade e a qualidade dos graos. A intensidade das doencas
depende da ocorréncia do patégeno virulento, do ambiente favoravel

e da suscetibilidade da cultivar. Mais de 80 doencas, causadas por
patégenos, incluindo fungos, bactérias, virus e nematdides, foram
registradas na literatura, ocorrendo nessa cultura em diferentes paises.
O controle das doencas do arroz, por meio do manejo integrado,

visa minimizar os prejuizos na produtividade com a reducao da taxa

de infeccao a niveis toleraveis. Esse manejo requer um conjunto de
medidas preventivas, cujos componentes sao a resisténcia genética da
cultivar, as praticas culturais e o controle quimico, tendo por objetivo
o0 aumento da quantidade e da qualidade do produto pela reducao da
populacao do patdgeno a niveis tolerdveis, levando em consideracao os
custos de producao e reducao dos impactos ambientais negativos das
medidas adotadas.

Entende-se que os aspectos mencionados sao indispensaveis para

a correta implementacdo do manejo integrado de doencas, o qual
consiste em um conjunto de medidas preventivas, cujos componentes
principais sao: 1) A resisténcia genética; 2) As praticas culturais e;

3) O controle quimico. A escolha correta da cultivar para cada regiao
e os tratos culturais mais indicados maximizarao o efeito do controle
quimico, devendo este ser adotado como uma medida preventiva.

As principais doencas de importancia econdémica das lavouras de
arroz irrigado no Estado do Mato Grosso do Sul sdo a brusone
(Magnaporthe oryzae), a mancha parda (Bipolaris oryzae), a mancha
de graos (complexo de patdégenos), a escaldadura (Monographella
albescens) e a queima das bainhas (Rhizoctonia solani). Para cada
doenca aqui relacionada serdo abordados aspectos diversos, tais
como: 1) Os sintomas; 2) O patégeno causador da enfermidade; 3) Os
fatores que favorecem sua ocorréncia e; 4) As opcdes de medidas de
controle.
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Brusone

A brusone, causada pelo fungo Magnaporthe oryzae (Pyricularia oryzae),
é a doenca de maior importancia na cultura do arroz, ndo somente

no Estado de Mato Grosso do Sul, mas em todas as areas produtoras
de arroz do Brasil e do mundo. A doenca causa perdas significativas

no rendimento das cultivares suscetiveis, principalmente quando as
condicOes ambientais sao favoraveis ao seu desenvolvimento.

Sintomas

A doenca ocorre desde o estagio de plantula até a fase de maturacao
da cultura. Os sintomas nas folhas iniciam-se com a formacao de

pequenas lesdes necréticas de coloracao marrom, que evoluem,
aumentando em tamanho, tornando-se elipticas, de margem marrom

e com centro cinza ou esbranquicado (Figura 47). Em condicdes
favoraveis, as lesdoes coalescem, causando a morte das folhas e, muitas
vezes, da planta inteira. Os sintomas nos nés e entrends aparecem,
geralmente, na fase de maturacao.

Fotos: Sebastido Aradjo

Figura 47. Brusone nas folhas.

A infeccao no primeiro nd, abaixo da panicula, é referida como brusone
no pescoco (Figura 48). Diversas partes da panicula, como raquis,

as ramificacdes primarias e secundarias e os pedicelos, também sao
infectados. Quando a infeccado ocorre antes da fase leitosa do grao,

99
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a panicula inteira pode morrer, apresentando uma coloracao amarelo
palha. A infeccdao mais tardia das paniculas causa perdas somente nas
partes infectadas.

Fotos: Valacia L. Silva-Lobo

Figura 48. Brusone na panicula.

A doenca é transmitida por sementes infectadas, consideradas como
fonte de indculo priméario, mas estas sementes ndo provocam epidemias
em plantios bem conduzidos. Outras fontes de indculo sdo os restos
culturais e os esporos conduzidos pelos ventos, de uma lavoura a
outra, vizinhas ou distantes, plantadas mais cedo.

Todas as fases do ciclo da doenca, desde a germinacao dos esporos
até o desenvolvimento das lesdes, sao influenciadas, em grande parte,
pelos fatores climaticos; dentre os quais, o molhamento das folhas
pelas chuvas ou pela deposicao de orvalho é o mais importante. A
temperatura ideal para a o rapido desenvolvimento da brusone varia
entre 20° e 25°C. O desenvolvimento da infeccao é acelerado quando
a umidade relativa do ar é superior a 93%.

A maior suscetibilidade das folhas a brusone ocorre na fase vegetativa.
O aumento da resisténcia é observado com a idade da planta a partir
dos 55 a 60 dias, resultando na reducao da severidade da brusone

nas folhas superiores. Durante o enchimento de graos, a fase entre
grao leitoso e pastoso, de 10 a 20 dias ap6s a emissao das paniculas,
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€ a mais suscetivel a brusone. A ocorréncia de chuvas durante o
enchimento de graos também reduz a severidade da brusone nas
paniculas. O desequilibrio nutricional, principalmente do nitrogénio em
doses excessivas, aumenta a severidade da brusone nas folhas e nas
paniculas. A aplicagado de nitrogénio no sulco, na ocasiao do plantio,
também aumenta significativamente a severidade da brusone quando
comparada com a aplicacao parcelada de nitrogénio.

Controle

O controle adequado da brusone pode ser obtido com o uso de cultivares
resistentes ou moderadamente resistentes. Para cultivares suscetiveis,
recomenda-se uma aplicagao foliar com fungicida sistémico (Tabela

10), no inicio do aparecimento dos sintomas da doenca, para o controle
da brusone nas folhas; e duas pulverizacdes para protecao contra a
brusone nas paniculas, sendo a primeira, realizada no final da fase de
emborrachamento, e a segunda, sete a dez dias apds a primeira, na
emissao das paniculas, de forma integrada com as seguintes praticas

de manejo da cultura: 1) Aplainamento e/ou sistematizacao do solo para
facilitar a irrigacao; 2) Bom preparo do solo; 3) Adubacéao equilibrada; 4)
Uso de sementes de boa qualidade fisioldgica e fitossanitaria; 5) Controle
das plantas daninhas; 6) Incorporacao dos restos culturais; 7) Destruicdo
de plantas voluntéarias e doentes; 8) Plantios com profundidades uniformes
para evitar focos de infeccao; 9) Troca de cultivares a cada trés ou quatro
anos; 10) Escalonamento da época de semeadura; e 11) Semeadura com
densidade entre 80 e 120 kg.ha' e com espagamento em torno de 17 cm.

A adocao destas praticas culturais, combinada com o uso de cultivares
resistentes, reduz o uso de produtos quimicos e, consequentemente, 0s
danos ambientais e o custo de producao.

Mancha-Parda
A mancha parda, causada pelo fungo Bipolaris oryzae, € uma doenca

comum em arroz, e vem assumindo grande importancia econémica
em todo territério nacional. Este fungo é também um dos principais
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agentes causadores da mancha de graos. A doenca afeta as plantulas,
principalmente em lavouras semeadas no inicio do periodo chuvoso

e as plantas adultas préximas a maturacao, provocando perdas de
12% a 30% no peso dos graos. As sementes infectadas por B. oryzae
sofrem uma reducéo significativa na germinacao. Em geral, os graos
manchados causam perdas também no rendimento de engenho.

Sintomas

A mancha parda ataca o coledptilo, as folhas, as bainhas, as
ramificacdes das paniculas, as glumelas e os graos. Os sintomas,
geralmente, manifestam-se nas folhas logo apds a floracdo e, mais

tarde, nas glumelas e nos graos. Nas folhas, os sintomas séo lesdes
circulares ou ovais, de coloracao marrom, com centro acinzentado ou
esbranquicado com margem parda ou avermelhada (Figura 49). As lesdes
nas bainhas sdo semelhantes as lesOes tipicas nas folhas. Nos graos,

as manchas tém coloracdo marrom escura e, muitas vezes, se juntam

e os cobrem completamente. A infeccdo das espiguetas provoca a sua
esterilidade, quando se manifesta logo apds a emissao das paniculas.

Fotos: Valécia L. Silva-Lobo

Figura 49. Mancha-parda nas folhas.

As sementes infectadas e os restos culturais constituem uma das
fontes de indculo primario. O fungo localiza-se dentro da semente
causando descoloracao e enrugamento da mesma. A doenca é
favorecida por temperaturas entre 20°C e 30°C e por alta umidade
relativa do ar (>89%). O estresse por excesso ou falta de dgua, a
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baixa fertilidade do solo, principalmente em relacdo a adubacdo com
potassio e ao uso de nitrogénio em niveis muito altos ou muito baixos
aumentam a suscetibilidade da planta a mancha parda.

Controle

O tratamento das sementes com fungicidas (Tabela 10) reduz o inéculo
inicial, controlando efetivamente a infeccao primaria nas plantulas. A
aplicacao foliar com fungicidas de acao protetora ndao tem se mostrado
eficaz, mas o uso de fungicidas sistémicos, aplicados no inicio da
emissao das paniculas, protege os graos e aumenta qualidade dos
mesmos. Lavouras destinadas a producao de sementes requerem duas
aplicacdes, a primeira antes no final do periodo de emborrachamento,

e a segunda sete a dez dias apds a primeira aplicacao. O uso de
adubacao com silicato de célcio pode reduzir a incidéncia da doenca.

Mancha de graos

As manchas nos graos sao causadas por um complexo de patégenos,
de origem flngica ou bacteriana, e vém sendo consideradas como um
dos principais problemas no arroz, depois da brusone. A queima das
glumelas é uma das doencas mais importantes do complexo mancha
de graos, podendo reduzir a producao e a qualidade dos graos. A
diminuicdo do peso de paniculas varia de 22% a 45%, e o rendimento
de engenho pode reduzir em até 14%, em anos de epidemia.

Sintomas

As manchas aparecem desde o inicio da emissdo das paniculas até
o amadurecimento. Os sintomas sdo muito varidveis dependendo
do patégeno predominante, do estagio de infeccao e das condicoes
climéticas. A queima das glumelas manifesta-se durante a emissao
das paniculas, com manchas nas espiguetas de coloracdo marrom
avermelhada. As manchas ovais, com centro esbranquicado e borda
marrom, aparecem quando a infeccao ocorre nas fases leitosa e
pastosa, apdés a emissao das paniculas (Figura 50).
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Fotos: Valacia L. Silva-Lobo

Figura 50. Mancha de gréos.

Os principais patégenos causadores da mancha de graos sao Bipolaris
oryzae (Breda de Haan) Subram & Jain, Phoma sorghina (Sacc.)
Boerema, Dorenbosch & Van Kesteren, Alternaria padwickii (Ganguly)
Ellis, Pyricularia oryzae (Sacc.) Cooke, Microdochium oryzae (Hashioka
Yokogi) Samuels and Hallet, Sarocladium oryzae (Sawada) W. Gams,
além de diferentes espécies de Drechslera, Curvularia, Nigrospora,
Fusarium, Coniothyrium, Epicoccum, Phythomyces e Chaetomium

e, entre as bactérias que causam descoloracao de graos, estao a
Pseudomonas fuscovagina e Erwinia sp. E dificil identificar, apenas pelos
sintomas, qual ou quais microrganismos estao causando a mancha de
graos. Assim, torna-se necessario uma andlise em laboratério para uma
identificacao precisa de quais os patdgenos presentes.

A doenca é favorecida por chuvas e alta umidade relativa durante a
formacao dos graos; pelo acamamento das plantas, que favorece o
contato das paniculas com o solo; e pela presenca do percevejo dos
graos (Oeabalus poecillus), o qual facilita a entrada de microrganismos
manchadores de graos.
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Controle

Uso de sementes sadias. O tratamento das sementes com fungicidas
(Tabela 10) aumenta o vigor e o estande, além de diminuir o inéculo
inicial. O controle quimico deve ser feito de maneira preventiva,

com uma ou mais aplicacdes, dando preferéncia aos fungicidas de
acao sistémica. Sendo a primeira aplicacao feita no final da fase de
emborrachamento e inicio da emissao de paniculas e a segunda dez
dias ap6s a primeira aplicacao.

Escaldadura

A escaldadura, causada pelo fungo Microdochium oryzae (Hashioka
& Yokogi) Samuels & Hallett, vem se manifestando em niveis
significativos em todas as regides do Brasil. E uma enfermidade tipica
de locais que apresentam temperaturas elevadas acompanhadas por
periodos prolongados de orvalho ou chuvas continuas. Essa doenca
paralisa o crescimento da planta no inicio do emborrachamento,
principalmente nos anos de alta precipitacao.

Sintomas

Os sintomas tipicos iniciam-se pelo dpice das folhas ou pelas

bordas das laminas foliares. As manchas ndao apresentam margens
bem definidas e séao, inicialmente, de cor verde oliva (Figura 51).

Em seguida, as areas afetadas apresentam sucessoes de faixas
concéntricas. As lesGes coalescem, provocando a necrose e a morte
das folhas infectadas. A lavoura atacada pela doenca apresenta um
amarelecimento generalizado, com as pontas das folhas secas. Quando
as condicOes ambientais ndo favorecem o desenvolvimento da doenca,
as folhas apresentam iniumeras pontuacdes pequenas, de coloracao
marrom clara, sendo normalmente confundidas com outras doencas.
Sintomas semelhantes sdo produzidos nas bainhas. Nos graos, os
sintomas sao pequenas manchas do tamanho da cabeca de alfinete

e, em casos severos, pode se observar uma descoloracdao marrom
avermelhada das glumelas.
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Fotos: Sebastido Arautjo

Figura 51. Escaldadura nas folhas.

As principais fontes de in6culo priméario da doenca sao as sementes
infectadas e os restos culturais. O desenvolvimento da doenca é
favorecido pelo molhamento das folhas, seja por chuvas ou por
periodos prolongados de orvalho, durante as fases de perfilhamento
maximo e emborrachamento, bem como, pelos plantios adensados e
adubacao nitrogenada em excesso.

Controle

As medidas de controle incluem o uso de sementes de boa qualidade sanitéria
e fisioldégica. A rotacao de culturas e o manejo adequado da irrigacdo reduzem
a incidéncia da doenca. Quanto ao controle quimico (Tabela 10), ndo se tem
informacdes quanto a viabilidade econdmica de seu uso.

Queima das bainhas

A queima das bainhas, causada pelo fungo Rhizoctonia solani Kihn
(estagio imperfeito) e Thanatephorus cucumeris (A.B. Frank) Donk
(estagio perfeito), tem potencial para causar danos expressivos na
produtividade de arroz irrigado.

Sintomas

A doenca ocorre geralmente nas bainhas e nos colmos (Figura 52-A)
e é caracterizada por manchas ovaladas, elipticas ou arredondadas, de



Informacgdes técnicas para a cultura do arroz irrigado no MS... 107

coloracdo branco acinzentada e bordas marrons bem definidas. Em casos
severos, observam-se manchas semelhantes nas folhas, com aspecto
irregular (Figura 52-B). A incidéncia da queima da bainha resulta em seca
parcial ou total das folhas e provoca acamamento da planta.

Fotos: Val4cia L. Silva-Lobo

Figura 52. Sintomas de queima da bainha (Rhizoctonia solani) em folhas de arroz.

O fungo Rhizoctonia solani sobrevive no solo em forma de esclerécios e
de micélio em restos culturais, constituindo o inéculo primério. O fungo
é disseminado rapidamente pela dgua de irrigacdo e pelo movimento

do solo durante a aracdo e infecta diversas gramineas comuns,

como plantas daninhas nas lavouras de arroz irrigado e diversas
leguminosas, inclusive a soja. A doenca desenvolve-se rapidamente
durante a emissao das paniculas e enchimento dos graos. Os elevados
porcentuais de matéria orgéanica (3-4%), niveis de nitrogénio e altas
densidades de semeadura contribuem para aumentar a severidade

da doenca. Os danos causados por insetos, como broca-do-colmo e
percevejo, predispdem a planta a infeccao por R. solani e outros fungos
de solo, como Sclerotium oryzae, Sclerotium rolfsii e Fusarium sp.

Controle
Para o manejo eficiente das areas afetadas pela queima das bainhas

recomenda-se: boa drenagem na entressafra; adubacao equilibrada;
densidade de semeadura entre 80 e 120 kg ha; e uso racional de
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herbicidas. A rotacdo do arroz com outras gramineas, como milho e
sorgo, pode reduzir a incidéncia da doenca; e com soja ou melancia
podem aumentar o inéculo no solo. O tratamento de sementes com
fungicidas tem se mostrado eficiente (Tabela 10). Nos Estados Unidos,
a queima das bainhas é controlada pelo uso de fungicidas, em duas
aplicacoes: a primeira, entre as fases de elongacao dos entrends do
colmo e iniciacao da panicula, variando de 2,5 cm a 5,0 cm na bainha;
e a segunda, na fase de 80% a 90% da emissdo da panicula.

A adocao de praticas culturais, combinada com o uso de cultivares
resistentes, reduz o uso de agrotéxicos e, consequentemente,

os danos ambientais e o custo de producdo. Esta tecnologia,
atualmente disponivel, deve ser considerada na conducéo das
lavouras, proporcionando um manejo eficaz da doenca com reflexo
na produtividade e qualidade do produto final, reduzindo o custo de
producdao em uma matriz ambientalmente segura.

Algumas doencas do colmo estao ocorrendo em maior frequéncia
nas Ultimas safras, entre elas esta a podridao da bainha (Sarocladium
oryzae) (Figura 53), devendo-se estar em alerta para um possivel
aumento da mesma.

Fotos: Valacia L. Silva-Lobo

Figura 53. Sintomas de podriddo da bainha (Sarocladium oryzae).
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Tabela 10. Produtos com registro no Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abas-
tecimento para controle das doencas do arroz.

2198

1602

1193

2428193

1648702

1188491

428804

2894

9009

9499

2602

1928708

2438798

10909

1468210

638508

18207

1168704

18007

Azoxistrobina (estro-
bilurina)

Carbendazim
(benzimidazol) + Tiram
(dimetilditiocarbamato)

Carboxina (carboxanili-
da) + Tiram (dimetildi-
tiocarbamato)

Carboxina (carboxanili-
da) + Tiram (dimetildi-
tiocarbamato)

Casugamicina (anti-
bidtico)

Clorotalonil (isoftalo-
nitrila)

Clorotalonil (isoftalo-
nitrila)

Difenoconazol (triazol)

Epoxiconazol (triazol)
+ Cresoxim-Metilico
(estrobilurina)

Fludioxonil (fenilpirrol)
+ Metalaxil-M (acila-
laninato)

Ftalida (ftalida)

Mancozebe (ditiocarba-
mato) + Tiofanato-Me-
tilico (benzimidazol)

Mancozebe (ditiocar-
bamato)

Mancozebe (ditiocar-
bamato)

Mancozebe (ditiocar-
bamato)

Mancozebe (ditiocar-
bamato)

Mancozebe (ditiocar-
bamato)

Mancozebe (ditiocar-
bamato)

Mancozebe (ditiocar-
bamato)

Priori
Derosal Plus

Vitavax
Thiram
200 SC

Vitavax-
-Thiram WP

Kasumin
Bravonil 500
Dacostar 500

Score

Brio
Maxim XL

Rahbcide 200
Dithiobin 780
P

Dithane NT

Eleve

Mancozeb
Sipcam

Manzate 800
Penncozeb
Persist SC

Triziman WG

SC

wp

WP

SL

SC

SE

EC

SC

SC

SC

WP

WP

WP

WP

WP

WP

SC

SC

0,4 L ha'

02a03L
100 kg
sementes’'

0,25a

0,3kg

100 kg
sementes’

0,25a

0,3 kg

100 kg
sementes’

1-1,5Lha’

02L
100 kg
sementes’'

lalbl
ha!

2a25Kg
ha'

4,5Kg ha
4,5Kg ha
4,5Kg ha
4,5 Kg ha'
2a35Kg
ha!
8Lha'

2a3Kgha'

SYNGENTA PROTEGAO  Brusone, mancha
DE CULTIVOS LTDA. parda

Brusone, mancha
BAYER S.A. parda, mancha de
grdos

CHEMTURA INDUSTRIA  Brusone, mancha
QUIMICA DO BRASIL parda, mancha de
LTDA. grdos

CHEMTURA INDUSTRIA  Brusone, mancha
QUIMICA DO BRASIL parda, mancha de

LTDA. grdos

ARYSTA LIFESCIENCE DO

BRASIL

INDUSTRIA Quimica g Brusone

AGROPECUARIA

SYNGENTA PROTECAO

DE CULTIVOS LTDA.  Mancha parda

ARYSTA LIFESCIENCE DO

BRASIL

INDUSTRIA Quimica g~ Mancha parda

AGROPECUARIA

SYNGENTA PROTECAO

DE CULTIVOS LTDA. ~ Mancha parda
Brusone, mancha

BASF S.A. e

% Brusone, mancha
SYNGENTA PROTECAO g
DECULTIVOS LTDA,  Parda, mancha de
gréos
CHEMTURA INDUSTRIA
QUIMICA DO BRASIL  Brusone
LTDA.

IHARABRAS S.A. 8
INDUSTRIA QUiMICAS ~ PrUsene

DOW AGROSCIENCES Brusone, mancha

INDUSTRIAL LTDA. parda
OURO FINO QUIMICA Brusone, mancha
LTDA. parda

SIPCAM ISAGRO BRASIL Brusone e man-
S.A. cha estreita

DU PONT DO BRASIL S.A, Brusone, mancha

parda
R
I oo
gglggg;?ﬁ%ﬁnﬂus Brusone

Continua...
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...continuacao

2104

5594

9107

794

3058395

302

7609

9299

3409

10499

2895

988999

1710

2600

12907

3004

678604

205

Mancozebe (ditiocar-
bamato)

Miclobutanil (triazol)

Picoxistrobina (estrobi-

lurina) +
Ciproconazol (triazol)

Propiconazol (triazol)

Propiconazol (triazol)

Propiconazol (triazol)
+ Trifloxistrobina
(estrobilurina)

Tebuconazol (triazol)
Tebuconazol (triazol)
Tebuconazol (triazol)
Tebuconazol (triazol)
Tebuconazol (triazol)

Tebuconazol (triazol)

Tebuconazol (triazol)

Tebuconazol (triazol)

Tetraconazol (triazol)

Tetraconazol (triazol)

Vondozeb
800 WP

Systhane EC

Aproach
Prima

Juno

Tilt

Stratego
250 EC

Alterne
Constant
Egan

Elite

Folicur 200
EC

Folicur EC

Tebufort

Triade

Emerald

Eminent 125
EW

Triciclazol (benzotiazol) Bim 750 BR

Trifloxistrobina
(estrobilurina) +
Tebuconazol (triazol)

Nativo

EC

SC

EC

EC

EC

EC

EC

EC

EC

EC

EC

EC

WG

EW

WP

SC

0,3 Lha’

0,5Lha’

0,4 L ha'

05a0,75
L ha'

0,75 ha'
0,75 ha'
0,75 ha'
0,75L ha'
0,75L ha'

0,75L ha'
0,75 ha'

0,75 ha'

0,2a0,3Kg
ha'/0,25a
0,3 100 Kg
sementes’

06a0,75
L ha!

UNITED PHOSPHORUS
DO BRASIL LTDA.

DOW AGROSCIENCES
INDUSTRIAL LTDA.

DU PONT DO BRASIL S.A.

MILENIA AGROCIENCIAS
S.A.

SYNGENTA PROTEGAQ
DE CULTIVOS LTDA.

BAYER S.A.

MILENIA AGROCIENCIAS
SA

BAYER S.A.

CONSAGRO AGROQUIMI-

CA LTDA.
BAYER S.A.

BAYER S.A.

BAYER S.A.

DVA AGRO DO BRASIL
COMERCIO,

IMPORTACAO E EXPOR-

TACAO DE INSUMOS

AGROPECUARIOS LTDA.

BAYER S.A.

FMC QUIMICA DO
BRASIL LTDA

ARYSTA LIFESCIENCE DO

BRASIL )
INDUSTRIA QUIMICA E
AGROPECUARIA

DOW AGROSCIENCES
INDUSTRIAL LTDA.

BAYER S.A.

Brusone

Brusone, mancha
estreita, escalda-
dura e carie

Mancha parda

Brusone,
mancha parda e
escaldadura

Mancha parda

Brusone, mancha
parda

Brusone, mancha
parda

Brusone, mancha
parda

Brusone, mancha
parda

Brusone, mancha
parda

Brusone, mancha
parda

Brusone, mancha
parda

Brusone, mancha
parda

Brusone, mancha
parda

Brusone, mancha
parda, escalda-
dura, mancha da
bainha

Brusone, mancha
parda, escalda-
dura, mancha da
bainha

Brusone

Brusone,
mancha parda
e carie

1SC/SL = concentrado soltvel; SE = Suspo-Emulsédo; EC = concentrado emulsionavel; EW = emulsdo 6leo em &gua;
WG = granulado dispersivel; WP = p6 molhavel; 2l = extremamente téxico; Il = altamente téxico; Il = moderada-

mente téxico; IV = pouco téxico; °l = produto altamente perigoso; Il = produto muito perigoso; lll = produto perigo-
so; IV = produto pouco perigoso.
Fonte: Agrofit (2013).
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Pragas principais e recomendacdes

Para o seu manejo

O manejo de pragas do arroz se inicia com a identificacdo das espécies

e um diagndstico preciso da injuria causada pela praga para estimar

o potencial de seu dano. E muito importante associar corretamente a
injuria a seu agente causal e estadio fenoldgico da planta em que a praga
ocorre. A Figura 54 mostra as fases de desenvolvimento das plantas

de arroz e a indicacao das espécies mais provaveis de ocorrer e causar
dano econdmico. Informacdes mais detalhadas de cada espécie serao
apresentadas a seguir e, no final, uma lista dos inseticidas registrados no
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Tabela 11).

!
100/120

Colheite
Fiorat

Gorgulho aguético
Lagartas desfolhadoras
Percevejo do colmo
Acaro
Broca do colmo

Percevejo do grao
Lagarta da panicula

Figura 54. Estadios de desenvolvimento das plantas de arroz e ocorréncia das principais pragas.
Broca do colo Elasmopalpus lignosellus (Zeller, 1848)

Também conhecida como lagarta-elasmo, E. lignosellus é uma das
principais espécies que ataca o arroz na fase inicial das plantas.

Os adultos sdo pequenas mariposas que medem de 8-10 mm de
comprimento. As fémeas depositam ovos no solo ou diretamente nas
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plantas de arroz. Uma fémea deposita mais de 100 ovos que eclodem
em 4 dias. As larvas brogueiam o colmo na sua base, préximo a
superficie do solo (Figura 55). Cinco a sete dias apds, as plantas de
arroz ja exibem sintomas de “coragcdo morto” (Figura 56). Uma Unica
lagarta pode matar varios colmos de arroz. A fase de pupa ocorre no
interior de um casulo que permanece ligado a planta. Seu ciclo biolégico
dura de 22-27 dias (FERREIRA, 2006).

Uma lagarta pode atacar de cinco a dez colmos de plantas jovens,
podendo comprometer seriamente o estande se ocorrerem condicdes
favordveis antes da irrigacdo. Quando nao tiver sido feito o controle
preventivo e for observada a presenca de plantas atacadas, recomenda-
se amostrar a lavoura. O controle quimico deve ser efetuado quando
houver risco do nimero de colmos ficar inferior a 20 colmos m™ ou 100
colmos m? ou quando 5% dos colmos se apresentarem atacados antes
da irrigacao da lavoura.

Fotos: Acervo Embrapa Arroz e Feijdo

Foto: Evane Ferreira

Figura 56. Colmos com perfuracdes causadas pela lagarta-elasmo.
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Cigarrinha das pastagens Deois flaopicta (Stal, 1854)

Dentre as espécies que atacam o arroz, Deois flavopicta é a mais
comum e sua importancia é maior quando a infestacdo ocorre até

a fase de perfilhamento maximo das plantas do arroz. Os adultos
medem 10 mm, sdo de cor preta com trés manchas amarelas nas asas
(Figura 57). A praga, ao se alimentar, introduz toxinas que resultam
no aparecimento de folhas amarelas com faixas brancas e pontas
murchas. Infestacdes severas resultam na seca das folhas seguida
pela morte da planta (FERREIRA, 1998).

O manejo da cigarrinha envolve o monitoramento da pastagem no
entorno da lavoura, principalmente se as plantas de arroz estiverem
com menos de 25 dias de idade. A populacao de cigarrinhas
presente nas pastagens pode ser facilmente constatada pela
presenca de ninfas envolvidas por espuma branca. Como medida
preventiva de controle, recomenda-se antecipar ou retardar a época
de semeadura de forma a evitar que surtos das cigarrinhas nao
coincidam com a fase suscetivel das plantas de arroz. O controle
quimico pode ser feito preventivamente com inseticida sistémico
via semente ou por meio de pulverizacao, quando se encontrar uma
cigarrinha por 30 plantas.

Foto: Acervo Embrapa Arroz e Feijao

Figura 57. Adulto da cigarrinha das pastagens Deois flavopicta (Stal, 1854).
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Gorgulho aquatico Oryzophagus oryzae (Costa Lima, 1936)

O gorgulho aquético ocorre praticamente em todas as areas de arroz
irrigado do Brasil. Adultos e larvas causam danos ao arroz, cujos prejuizos
dependem da intensidade de infestacao e do sistema de cultivo utilizado.

Em lavouras implantadas por semeadura em solo seco, como é feito
no Mato Grosso do Sul, o dano de adultos nas folhas, em geral, nao
tem sido de expressdao econdmica. Nesse sistema, o principal dano é
causado pelas larvas que surgem a partir do décimo dia da inundacao
dos tabuleiros e alimentam-se do sistema radicular do arroz. As plantas
atacadas apresentam porte reduzido e amareladas. Os sintomas das
plantas atacadas pela bicheira podem ser confundidos com deficiéncia
de nitrogénio, toxicidade de ferro ou salinidade.

O efeito das larvas de O. oryzae sobre a producdo de graos pode ser
influenciado pela época de plantio, sendo observadas as maiores perdas
nos plantios mais cedo. Apesar de geralmente ocorrerem duas geracoes
durante o ciclo da cultura, a primeira geracao frequentemente causa
maior dano que a segunda geracao, porque ocorre nas fases iniciais de
desenvolvimento das plantas, quando o sistema radicular da planta ainda
é pouco desenvolvido. Apds o inicio da diferenciacao das paniculas, nao
ha resposta positiva em produtividade de arroz ao controle das larvas.

O manejo do gorgulho aquéatico pode ser feito por meio de praticas
como limpeza dos canais de irrigacao; melhoria das condicoes de
nivelamento do solo para evitar a agregacao da praga; adubacéao
nitrogenada suplementar em lavoura atacada, para favorecer a
recuperacao do sistema radicular danificado; e destruicdo dos restos
da cultura, para combater a praga e seus hospedeiros. Em areas com
histérico da ocorréncia de niveis populacionais elevados do inseto,
recomenda-se o uso de sementes tratadas com inseticida. Em lavouras
que nao receberam tratamento quimico preventivo, o controle pode ser
realizado com base nos dados de amostragens ao acaso, para cicatrizes
nas folhas deixadas pela alimentacado dos gorgulhos na ultima folha
desenvolvida ou com base no numero de larvas. As amostras devem
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ser retiradas em linhas paralelas as bordas ou canais de irrigacéo,
afastadas de 10 a 20 m, e distantes, aproximadamente, 50 m dentro
das linhas. A amostragem das folhas com cicatrizes de alimentacao dos
gorgulhos na folha mais nova deve ser feita trés a quatro dias apds a
inundacao, considerando 20 plantas por amostra. Nesta data, se 16%
das plantas apresentarem sinais de alimentacao na ultima folha (Figura
58), é esperada uma reducao na producdo de 100 kg ha' ou 1,5%, se
a area nao for tratada. Caso o nivel de 16% de plantas com sinais de
alimentacao nao seja atingido, deve-se repetir a amostragem depois
de 10 a 12 dias, considerando desta vez 8% de folhas atacadas como
nivel de controle (FERREIRA, 2006).

Figura 58. Adulto da bicheira-da-raiz e sinal de sua alimentacéo na folha do arroz.

Fotos: Evane Ferreira

A amostragem para larvas nas raizes deve iniciar 10 a 15 dias apds
o inicio da irrigacdo. Para amostrar é usado um cilindro de metal

ou plastico de 10 cm de diametro e 20 cm de altura (Figura 59).
Recomenda-se efetuar o controle quimico quando for encontrada
uma média de duas a trés larvas entre as raizes e a terra, contidas no
cilindro de amostragem. (MARTINS et al., 2004).

Fotos: Evane Ferreira

Figura 59. Cilindro para amostrar larvas de bicheira-da-raiz, e plantas com larvas do inseto.
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Lagartas-dos-arrozais Spodoptera frugiperda

A lagarta dos arrozais é uma praga polifaga que ocorre em todos os
estados do Brasil (Figura 60). Em arroz irrigado, o periodo critico de
ataque da lagarta dos arrozais ocorre entre a emergéncia das plantulas
e a inundacao da lavoura, quando as lagartas cortam as plantas rente
ao solo, podendo destruir lavouras extensas de arroz. A praga pode
atacar toda a parte aérea da planta de arroz, sendo mais prejudicial por
reduzir a superficie foliar das plantas jovens ou mais desenvolvidas,
quando had comprometimento da folha bandeira (FERREIRA, 2006).

Foto: Acervo Embrapa Arroz e Feijao

Figura 60. Lagarta dos arrozais Spodoptera frugiperda.

Uma lagarta de S. frugiperda, para completar o seu desenvolvimento
leva, em média, 20 dias, dependendo das condicdes climéaticas, e
consome, aproximadamente, 156 cm? de folha. Os trés ultimos instares
sdo responsdaveis por mais de 90% do total da area foliar consumida.

Para o manejo das lagartas deve-se monitorar as lavouras desde sua
fase inicial. Os levantamentos devem ser semanais, amostrando o
arrozal no sentido das diagonais, utilizando uma moldura de arame
grosso de 0,5 x 0,5 m. Tratar a lavoura quando forem encontradas 5
lagartas/m2. Nas etapas subsequentes, os arrozais devem ser tratados
quando as folhas nas fases vegetativa e reprodutiva apresentarem 25%
e 15% dos limbos reduzidos e estando as lagartas em plena atividade
(FERREIRA; BARRIGOSSI, 2001).

Como alternativa ao controle quimico, podem ser empregadas praticas
culturais como inundacao de lavouras novas infestadas por dois ou
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trés dias. Uma outra possibilidade é aproveitar a mortalidade natural
causada por agentes biolédgicos, como parasitéides, e predadores, como
aranhas, percevejos e passaros, dentre outros. Quando as condicdes
climaticas sao favoraveis, os microrganismos como fungos Nomurea
rileyi (Figura 61) e Beauveria bassiana podem sozinhos exercer o
controle espontaneo das lagartas. O controle biolégico com fungos

e bactéria (Bacillus thuringiensis) pode ser implementado também
utilizando formulagcdes comerciais.

Foto: Acervo Embrapa Arroz e Feijao

Figura 61. Lagarta dos arrozais Spodoptera frugiperda, parasitada pelo fungo Nomurea
rileyi.

Percevejo do colmo Tibraca limbativentris (Stal, 1860)

O percevejo do colmo é uma praga muito prejudicial e, em alguns
anos, tem apresentado alta incidéncia, provocando perdas de producao
estimadas entre 5% e 80%.

O dano é caracterizado pela morte parcial ou total da parte central dos
colmos, em consequéncia da alimentacdo do inseto a partir do 2° instar
ninfal. A picada do inseto na base das plantas, na fase vegetativa,
provoca o aparecimento do sintoma conhecido por “coracdo-morto”,

e na fase reprodutiva, o de “panicula-branca”. No local em que o
percevejo introduz o estilete na bainha da folha, observa-se pequeno
ponto marrom, coincidindo internamente com o estrangulamento do
colmo (Figura 62). Infestacdes na fase reprodutiva aumentam o ndmero
de graos quebrados e gessados sendo que 1 percevejo m?, na fase
vegetativa, provoca reducado de 58,7 kg ha' na producéao de graos.
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Com o mesmo nivel de infestacdo na fase reprodutiva, a perda na

producédo de grdos é equivalente a 65,2 kg ha™.

Fotos: Acervo Embrapa Arroz e Feijdo

Figura 62. Percevejo Tibraca limbativentris adulto (esquerda) e sinal e necrose em colmo
de arroz causada pela sua alimentacao (direita).

Em condicdes favoraveis ao inseto, estima-se que cada ninfa do 4° e
B¢ instares e cada adulto estabelecido em culturas com 30 e 65 dias
de idade sao capazes de provocar, nos 35 dias subsequentes, seis
coracOes-mortos e cinco paniculas-brancas, respectivamente.

Para o manejo do percevejo-do-colmo é imprescindivel a amostragem
periédica das lavouras a partir dos 35 dias ap6s a emergéncia das
plantas. A amostragem pode ser feita usando um quadro de 1 m x 1 m.
O quadro deve ser lancado ao acaso e todos 0s percevejos presentes

no seu interior sdo contados e o total registrado uma planilha e, ao
concluir a amostragem, calcular a infestacao média da lavoura para
verificar a necessidade de controle. Recomenda-se o controle quando for
encontrado em média 0,5 percevejo adulto/m? na fase de perfilhamento e
1,0 percevejo adulto/m?, na fase reprodutiva. Outra opcdo para amostrar
é a rede entomoldgica. Por esse método de amostragem, recomenda-

se tratar o campo quando forem coletados, em média igual ou maior,

de 0,3 a 0,5 percevejo por batida de rede, antes e depois do meio dia,
respectivamente (FERREIRA; BARRIGOSSI, 2001).

Além de monitorar o campo, é importante a adocao de praticas que
contribuam para a reducao da populacao natural da praga. Dentre

essas citam-se: limpeza dos canais de irrigacao e faixas no entorno do
campo, visando diminuir as oportunidades para refiigio na entressafra; e
destruicdo dos restos culturais logo apés a colheita. O controle biolégico
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pode ser explorado criando oportunidades para preservar os inimigos
naturais. Além disso, o percevejo é muito suscetivel a diversas espécies
de fungos sendo os mais comuns Metarhizium anisopliae e Beauveria
bassiana. Experimento conduzido em Miranda-MS, mostrou que
Metarhizium anisopliae em pulverizacao pode matar aproximadamente
30% dos individuos que deixam o campo apds a colheita.

Acaro da mancha branca Schizotetranychus oryzae Rossi de Simons
(Tetranychidae)

Os &caros sdo pequenos artrépodes mais relacionados as aranhas

do que aos insetos. Os adultos sdo muito pequenos, de coloracao
amarelo-esverdeada, com manchas escuras e cerca de 0,8 mm de
comprimento. Localizam-se principalmente na face dorsal das folhas,
onde podem ser encontrados ovos e larvas entre fios de teia (Figura
63). Ao se alimentar, introduz o estilete nas células provocando lesdes
caracteristicas na face superior das folhas (MORAES; FLECHTMANN,
2008). Em cultivos irrigados, as populacées do dcaro da mancha
branca aumentam nos periodos de tempo seco e quente e podem
causar danos severos as plantas de arroz e comprometer o rendimento
de graos (Figura 64). Contudo, condicdes favoraveis a surtos de acaro
nos arrozais irrigados nao ocorrem com muita frequéncia.

O manejo dos acaros envolve cuidadosa observacao das condicdes
ambientais e do estadio de desenvolvimento da cultura. O
monitoramento deve iniciar nas margens do campo onde as infestacoes
sdo mais provaveis de iniciar. As folhas devem ser examinadas para
verificar a presenca de manchas. A injdria provocada pelo acaro
lembra outras produzidas por diversos estressores, incluindo clorose
caracteristica de desequilibrio de nutrientes e de toxicidade de
herbicidas. Portanto, a presenca de acaro deve ser confirmada com
auxilio de uma lente de aumento. Em arroz, o controle do acaro é
restrito a aplicacao de produto quimico. Como os dcaros possuem
grande capacidade de desenvolver resisténcia a acaricidas, é muito
importante a rotacao com produtos de classes diferentes, no caso
de ser requerida mais de uma aplicacao durante o ciclo da cultura.
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Atualmente, ndo existem registros de populacdes de Schizotetranychus

oryzae resistentes a acaricidas.

Foto: Acervo Embrapa Arroz e Feijéc;

Figura 63. Folha de arroz com ovo, teia e sinal de alimentacédo de do &caro
Schizotetranychus oryzae.

Foto: Acervo Embrapa Arroz e Feijao

Figura 64. Lavoura severamente atacada exibindo folhas secas e descoloridas devido a
alimentacdo de Schizotetranychus oryzae.

Broca do colmo Diatraea saccharalis (Fabr., 1794)

A broca-do-colmo, é um inseto de alta severidade potencial, que ocorre
na maioria dos anos, em baixa populacao, nos arrozais (Figura 65).
Além do arroz, possui varios outros hospedeiros cultivados e nativos.

O dano é causado pelas lagartas que, ao penetrarem nos colmos,
consome o tecido esponjoso e destroem os pontos de crescimento,
provocando a morte da sua parte central. Quando isso ocorre

durante a fase vegetativa das plantas, origina o sintoma conhecido
como “coracao-morto”. Quando o ataque ocorre durante a época de
formacao e emissao das paniculas, provoca a morte da folha bandeira e
esterilidade das espiguetas, formando a “panicula-branca”, que, quando
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puxada, desprende-se facilmente da planta. Estima-se uma reducéao de
2% a 3% na producao para cada 1% de panicula branca. Isso porque o
numero de colmos com sintomas visiveis de ataque de broca é menor
que o niumero de colmos realmente atacados, mas que, no conjunto,
contribui para reduzir o vigor, o nimero de afilhos e aumentar o
porcentual de espiguetas vazias.

O manejo da broca deve focar nas préaticas culturais, devendo evitar
plantios escalonados em areas préximas, excesso de fertilizante
nitrogenado, pois héa indicagées de o dano ser altamente correlacionado
com o aumento de doses de nitrogénio; manter os campos livres de
plantas hospedeiras do inseto; e destruir os restos de cultura apés a
colheita. A broca-do-colmo possui muitos inimigos naturais, destacando os
parasitoides de ovos, Telenomus sp. e Trichogramma e os parasitoides de
Apanteles flavipes. Como predador das posturas, a Coleomegilla maculata
parece ser a mais importante (FERREIRA; BARRIGOSSI, 2002).

Fotos: Acervo Embrapa Arroz e Feijdo

Figura 65. Adulto, postura e lagarta de Diatraea saccharalis.

Percevejo do grao Oebalus poecilus (Dallas, 1851)

Os percevejos-das-paniculas (Figura 66), tanto na fase jovem como
adulta, alimentam-se da parte aérea das plantas, mas é mais prejudicial
as paniculas. Nestas, dividem a atividade alimentar, efetuando cerca de
30% das picadas nas ramificagcées da raquis e os 70% restantes sobre
as espiguetas, em cujas glumas podem ser identificados os sinais de
alimentacao deixados pelo inseto (Figura 67).
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Foto: Acervo Embrapa Arroz e Feijao

Figura 66. Percevejo-das-paniculas Oebalus poecilus.

O dano dos percevejos pode ser qualitativo e quantitativos,
dependendo do estadio de desenvolvimento das espiguetas durante a
infestacdo e do tempo que os percevejos permanecem se alimentando
nas paniculas.

O ataque logo apds a fertilizacao das flores resulta na formacéao

de espiguetas totalmente vazias (perda quantitativa). Quando a
alimentacdo do percevejo se da na fase leitosa, além de provocar a
remocdao parcial ou total do conteldo da espigueta (perda quantitativa),
favorece a acao de micro-organismos que associados as suas picadas
contribuem para aumentar a incidéncia de manchas nos graos, além de
reduzir o poder germinativo das sementes (perda qualitativa). Ataque
nas fases subsequentes resulta na formacao de espiguetas mais leves
e manchadas, que depois de beneficiadas apresentam o endosperma
com manchas nos pontos picados, onde geralmente quebram durante
o beneficiamento. Quando ndo se quebram, apresentam manchas de
tamanho variavel reduzindo o valor comercial do produto (Figura 67).

Foto: José A. F. Barrigossi

Figura 67. Graos manchados pela alimentacado de Oebalus spp.
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Na entressafra, os adultos abrigam-se embaixo de palha ou de
madeira, sob casca de arvores, na base de plantas e fendas no
solo. No inicio do periodo chuvoso, entram em atividade, podendo
ser encontrados alimentando-se de sementes em desenvolvimento
em seus varios hospedeiros nativos existentes nas proximidades ou
interior das lavouras, sobre os quais geralmente acasalam e fazem
a primeira postura. A proximidade da postura pode ser constatada
espremendo-se algumas fémeas, que deixam sair facilmente os ovos
na extremidade do abdome, se ja estiverem em época de postura.
Quando o arrozal comeca a florescer, os percevejos comecam a se
transferir para ele, ocupando principalmente as paniculas.

As fémeas de O. poecilus, ndo hibernantes, duram em média 15
dias, durante os quais cada uma realiza 13 posturas de 15 ovos. A
duracao das fases do ciclo biolégico de ambas as espécies é muito
influenciada pela temperatura, diminuindo quando esta se situa

na faixa de 20 a 30°C. A fase de ovo, a 25°C, dura 5 a 6 dias.
Ninfas e adultos nas primeiras horas e periodo mais quente do dia
apresentam-se parados e abrigados entre as folhas e hastes das

plantas. A suas atividades sao iniciadas entre 8 e 9 e 15 e 16 horas.

Os adultos geralmente efetuam voos curtos de 20 a 50 m, podendo,
em condicGes muito favoraveis, noites quentes e sem vento,
atingirem 250 m.

Estudo de sua distribuicao espacial e temporal nas lavouras de
arroz irrigado mostrou que a maior parte da populacado do percevejo
distribui-se ao acaso, e inicia a ocupacao da lavoura a partir do
inicio do florescimento até a fase de gréo leitoso. Isso indica que o
monitoramento dos campos para decisdao de controle deve ser feito
a partir do inicio do florescimento. O monitoramento das lavouras
de arroz deve prosseguir com amostragens semanais ou duas

vezes por semana, quando o nivel populacional da praga estiver
préximo do limiar de controle. As amostragens devem ser realizadas
preferencialmente no inicio da manha ou no final da tarde, evitando-
se o0 periodo mais quente, que vai das 11:00 h as 16:00 h.
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O campo deve ser amostrado ao acaso, iniciando pelas proximidades
das margens do campo, retirando amostras em pontos separados de
aproximadamente 100 metros, em campos de até 15 ha. Deve ser
utilizada uma rede entomolégica padrao, tendo 0,38 m de diametro,
0,80 m de profundidade da rede e 1,00 m de comprimento do

cabo (Figura 68). Em cada ponto, sao realizados 10 golpes de rede,
avancando um ou dois passos em cada golpe (BARRIGOSSI, 2009).

Fotos: José A. F. Barrigossi

Figura 68. Procedimento de amostragem de percevejo do grdo em lavoura de arroz

irrigado.

O numero de percevejos coletados em cada amostra (dez batidas

de rede) deve ser anotado numa planilha e no final do levantamento
calcular a infestacdo média da lavoura para verificar a necessidade de
controle. O controle deve ser providenciado quando forem coletados
em média cinco percevejos em dez redadas, nas duas primeiras
semanas apo6s o inicio da floracao e 10 percevejos nas duas semanas
seguintes.

Como medida complementar no manejo, é importante considerar
também os seguintes aspectos:

e Evitar plantio escalonado de arroz em é&reas proximas;
e Efetuar o controle de plantas daninhas com eficacia, pois muitas
sdo excelentes hospedeiras da praga como, por exemplo, Digitaria

spp., Echinochloa spp.;

e Evitar acumulo de palhada e outros materiais vegetais nas margens
do campo que possam abrigar a praga na entressafra;
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e Atentar para os plantios antecipados e para os tardios. Os primeiros
podem funcionar como cultura armadilha, servindo como ponto de
atracao para os percevejos que migram dos sitios usados como
abrigo na entressafra para dentro das lavouras. Os plantios realizados
tardiamente sao os uUltimos campos a florescerem e portanto
recebem os individuos que deixam os campos que ja foram colhidos;

e Evitar aplicar inseticidas de largo espectro de acao no periodo que
antecede a floracdo do arroz, para preservar os inimigos naturais.
Existem importantes predadores de ninfas e adultos e diversos
parasitéides de ovos que contribuem para a manutencao da
populacado de percevejos abaixo do nivel de dano econémico;

e Nao realizar controle quimico preventivamente, pois além de nao
apresentarem efeito residual prolongado, os inseticidas afetam os
inimigos naturais, oneram o custo de producao e podem deixar
residuos nos graos;

e Amostrar os campos quando aparecerem as primeiras paniculas e
efetuar o controle quimico somente quando a populacao atingir o
nivel de controle.

Lagartas-das-paniculas - Pseudaletia adultera (Schaus, 1894) e
Pseudaletia sequax Flanclemont, 1951

As mariposas de ambas as espécies colocam os ovos presos as

folhas ou aos colmos por uma substéancia pegajosa que também serve
para protegé-los dos inimigos naturais. As lagartas alimentam-se de
folhas e das paniculas, sendo esse tipo de ataque geralmente o mais
significativo porque além das partes consumidas, elas derrubam grande
parte das espiguetas (FERREIRA, 2006). Completamente desenvolvidas,
as lagartas medem cerca de 40 mm de comprimento e apresentam
listas no sentido longitudinal do corpo, sendo a coloracédo geral marrom-
clara em P. sequax e marrom-escura em P. adultera. A fase de pupa
ocorre no solo, sob torrdes, restos vegetais ou entre os colmos do arroz
(Figura 69).
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Foto: Acervo Embrapa Arroz e Feijao

Figura 69. Lagarta-da-panicula (Pseudaletia sp.).

O seu manejo tem sido dificultado especialmente pela falta de inseticidas
registrados para o seu controle. Como esse inseto tem se mostrado de
importancia para o arroz irrigado mais recentemente, existem poucas
informacdes sobre a sua bioecologia e formas de controle neste ambiente.

Minhocas (Annelida: Oligochaeta)

As minhocas se alimentam de matéria organica do solo e apresentam
uma relacao estreita de mutualismo com micro-organismos para a sua
digestao. Em geral, sdo consideradas benéficas principalmente pela sua
participacdo na mineralizacdo dos residuos orgéanicos, disponibilizando
os nutrientes para as plantas. Além disso, a atividade das minhocas
promove alteracées na estrutura fisica do solo (JAMES; BROWN, 2006).

Apesar de sua importancia na mineralizacdo e movimento de nutrientes do
solo nas areas inundaveis de cultivo de arroz (GRANT; SEEGERS, 1985),

as minhocas sao pouco estudadas nesse ambiente. Portanto, pouco é
conhecido sobre as espécies, como densidade populacional, sua ecologia

e o impacto que causam nas lavouras de arroz. O aumento populacional

de algumas espécies aquéticas nas lavouras de arroz do Mato Grosso do

Sul tem causado transtornos aos produtores onde elas ocorrem. Foram
identificadas trés espécies (Dr. George G. Brown - Embrapa Florestas), sendo
que duas ocorreram com mais abundancia nas amostragens realizadas.

Em Miranda, mais precisamente na Fazenda San Francisco, predomina
uma minhoca grande de cor esverdeada pertencente a Familia
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Criodrilidae (Figura 70), cujas populacdes vem aumentando nos
ultimos anos, embora nao sejam conhecidas as causas desse aumento
populacional. A sua atividade constante, movimentando o solo,
danifica mecanicamente as raizes das plantas de arroz, resultando no
afrouxamento das plantas que apresentam os colmos mais finos e que
se acamam facilmente com a chuva e o vento.

Fotos: José A. Freitas Barrigossi

Figura 70. Minhoca verde, Criodrilidae (Esquerda) e monte de solo resultante de sua ativi-
dade em lavoura de arroz irrigado (Direita) - (Fazenda San Francisco, Miranda-MS).

Além do dano mecanico as raizes, nas partes mais profundas dos
quadros de plantio, onde o nivel da 4gua é maior, as minhocas
constroem um aglomerado de solo no entorno das plantas de arroz que
prejudica a operacao de colheita. Como as plantas nessas condicdes
acamam-se, é necessario que o operador trabalhe com a plataforma da
colheitadeira posicionada bem rente ao solo. Operando dessa forma, ao
tocar no aglomerado de solo, as plantas de arroz sdo arrancadas em vez
de cortadas, e com isso muito solo (barro) é introduzido no equipamento,
misturando-se aos graos de arroz e depreciando assim o produto

(Figura 71). Quadros de lavoura com infestacao alta dessa espécie de
minhoca podem apresentar producéao inferior a dos nao infestados.

Foto: José A. Freitas Barrigossi
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Figura 71. Sinais deixados pela colheitadeira ao atingir um monte de solo construido pelas
minhocas (Fazenda San Francisco, Miranda-MS).
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Em Rio Brilhante, existem duas espécies de minhocas que
predominam: uma pequena e bem fininha, do Género Eukerria,
Familia Octenodrilidae; e outra de tamanho médio e mais gordinha,
do Género Glossoscolex, Familia Glossoscolecidae (Figura 72 A).
Estas minhocas coexistem nos arrozais e causam menos dano ao
arroz do que as da regiao de Miranda. Por serem muito menores em
tamanho do que as que predominam em Miranda, a sua atividade
causa menos impacto. Elas juntam os solo aos colmos das plantas
de arroz (Figura 72 B) e causam uma bioturbacdo do solo na zona

radicular que enfraquece as raizes das plantas causando tombamento
das plantas.

Fotos: José A. Freitas Barrigossi

Figura 72. Minhoca vermelha, Glossoscolecidae (esquerda) e acimulo de lama nos col-
mos do arroz (direita). Fazenda Passa Quatro, Rio Brilhante-MS.

Como nao existem estudos sobre a ecologia das minhocas em
ambientes inundados, ndo sdao conhecidos por certo os fatores
que contribuem para o aumento de sua densidade populacional.
Desta forma, a recomendacao de seu manejo é limitada. Sabe-
se que as minhocas sofrem predacao por algumas espécies de
passaros, mas que sozinhos nao sao suficientes para reduzir a
populacao. A tentativa de efetuar o seu controle com inseticidas
tem sido feita por alguns produtores, mas o resultado nao foi
satisfatorio.
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Uso de Agrotéxicos

Legislacdo

De acordo com a Lei Federal n® 7.802, de 11 de julho de 1989,
agrotéxicos sao os produtos e os agentes de processos fisicos,
quimicos ou biolégicos, destinados ao uso nos setores de producao,
no armazenamento e beneficiamento dos produtos agricolas, nas
pastagens, na protecao de florestas, nativas ou implantadas, e de
outros ecossistemas e também de ambientes urbanos, hidricos e
industriais, cuja finalidade seja alterar a composicao da flora ou

da fauna, a fim de preservéa-las da acao danosa de seres vivos
considerados nocivos. A lei dispde sobre as atividades realizadas com
agrotéxicos no territério nacional, desde a sua producao ou importacao
até o destino final de seus residuos e embalagens. As disposicoes
dessa lei foram regulamentadas pelo Decreto n°® 4.074, de 4 de
janeiro de 2002. Outros aspectos do uso de agrotéxicos dispostos nas
leis incluem: classificacao, certificacao de prestadores de servicos,
transporte, aplicacdo, seguranca para os trabalhadores e destino final
dos residuos e embalagens vazias.

Em 2005, o Ministério do Trabalho criou a Norma Regulamentadora de
Seguranca e Saude no Trabalho na Agricultura, Pecuaria, Silvicultura,
Exploracao Florestal e Aquicultura, a NR n°® 31, a qual estabelece

0s preceitos a serem observados na organizacao e no ambiente de
trabalho, em qualquer atividade da agricultura, incluindo as atividades
industriais desenvolvidas no ambiente agrario. A NR n° 31 deixa claro
os procedimentos e exigéncias a serem atendidas com relacao ao uso
de agrotéxicos na agricultura tanto por parte do empregador como dos
empregados.

Os principais agrotéxicos usados na cultura do arroz de terras altas sao
os inseticidas, herbicidas e fungicidas.

Classificacao
A toxicidade da maioria dos agrotéxicos é expressa em valores
referentes a Dose Média Letal (DL, ), por via oral, representada por
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miligramas do ingrediente ativo do produto por quilograma de peso
vivo, necessérios para matar 50% da populacédo de ratos ou de outro
animal teste. A DL, é usada para estabelecer as medidas de seguranca
a serem seguidas para reduzir os riscos que o produto pode apresentar
a salde humana. Os agrotéxicos sdo agrupados em classes, de acordo
com a sua toxicidade (Tabela 12).

Tabela 12. Classes toxicoldgicas dos agrotéxicos com base na DL, .

Cor da faixa no
Classe Classificacdo rotulo da emba-
lagem

Classe Il Altamente t6xico (DL,, de 50 mg a 500 mg/kg de Amarelo intenso
peso vivo)

'A dose letal (DL, ) ¢ a dose de uma substéancia, expressa em mg/kg de peso vivo, neces-

saria ingerir ou administrar para provocar a morte de pelo menos 50% da populagcdo em
estudo.

Rétulo

O rétulo do produto é a principal forma de comunicacao entre o
fabricante e os usudrios. As informacdes constantes no rétulo sao
resultados de anos de pesquisa e testes realizados com o produto
antes de receber a autorizacdo do Ministério da Agricultura, Pecuéria
e Abastecimento (MAPA) para ser comercializado. Portanto, antes
de manusear qualquer agrotéxico, deve ser feita leitura criteriosa de
seu rotulo. Impressas nas embalagens ou anexadas a elas devem ser
encontradas as seguintes informacoes:

e As pragas que o agrotéxico deve controlar;
e As culturas para as quais o agrotéxico pode ser aplicado;

e As dosagens recomendadas para cada situacao;

e A classificacao toxicolégica do agrotéxico;
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e A forma pela qual o agrotéxico pode ser utilizado;
e O local onde o agrotéxico pode ser aplicado;

e A época em que o agrotéxico deve ser usado: pré-plantio, pré-
emergéncia ou pds-emergéncia;

e O periodo de caréncia, ou seja, o intervalo de tempo, em dias, que
deve ser observado entre a aplicacao do agrotéxico e a colheita
do produto agricola. A observéancia do periodo de caréncia é,
portanto, essencial para que o alimento colhido ndo possua residuo
do agrotéxico em niveis acima do limite maximo permitido pelo
Ministério da Saude. A comercializacdo de produtos agricolas
contendo residuo de agrotéxico em niveis acima do limite maximo
fixado por aquele Ministério € ilegal; se o agrotéxico pode ser
misturado a outros de uso frequente, em situacdes semelhantes;
e, se 0 agrotéxico pode causar injlria as culturas para as quais é
recomendado.

Aplicacao

A eficacia do agrotdéxico no controle de pragas, doencas e plantas
daninhas depende muito da sua aplicacdo. O mau uso do agrotéxico,
além de desperdicio, pode contaminar pessoas e o ambiente. Assim,

0 equipamento usado para aplicacdo de agrotéxicos é tdo importante
quanto o proprio agrotéxico. Muitos problemas resultantes da aplicacao
de agrotoéxicos, tais como deriva, cobertura irregular e falha do
pesticida em alcancar o alvo, sdo devidos ao equipamento usado. Ao
escolher um equipamento para aplicar o agrotdxico deve-se estar atento
a eficiéncia do equipamento, ao seu custo e as facilidades de uso e
limpeza. A maioria dos agrotéxicos sdo aplicados via pulverizacado de
solucoes ou suspensodes liquidas. Antes de carregar o equipamento
com o agrotéxico, deve-se calibra-lo, ou seja, ajusta-lo para que seja
aplicada a quantidade correta de agrotoxico no local desejado. Isso
deve ser feito sempre que se utiliza um outro agrotéxico ou houver
alteracao na dose a ser aplicada. Existem véarias maneiras de se calibrar
os equipamentos. E importante que se escolha um método confiavel e
facil de ser usado. E necessério calibrar o equipamento antes do uso
também porque:
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e (Os equipamentos nao sao idénticos. Pequenas diferencas podem
resultar em grandes variacoes na dose real a ser aplicada, gerar
controle ineficiente e causar problemas no ambiente; e

e O desgaste dos bicos dos pulverizadores aumenta a vazao e altera
o padrao de distribuicdo do agrotéxico, aumentando o risco de o
agrotoxico causar injdria a cultura.

Um outro cuidado a ser tomado periodicamente refere-se a manutencao
e limpeza dos equipamentos de aplicacao de agrotéxicos. Essa medida
é importante por duas razdes:

e Econbmica - a boa manutencao dos equipamentos, além de reduzir
a necessidade de reposicdao de suas partes, facilita a aplicacdo dos
agrotoxicos. Para que o equipamento seja bem calibrado ele deve
estar em boas condicdes de funcionamento;

e Saude - os equipamentos retém residuos dos produtos em suas
partes (tanques, mangueiras e bicos) e na sua superficie, havendo
risco de esses residuos virem a contaminar pessoas e animais.

A limpeza correta desses equipamentos reduzem os riscos de
contaminacao e intoxicacao.

Precaucées no uso

Para ser usado na agricultura, todo agrotéxico deve ser registrado no
MAPA para a cultura e para a praga alvo. Sua utilizacado indevida pode
causar muitos maleficios para o homem, animais silvestres, peixes e
outros organismos desejaveis que habitam ou visitam os campos de
arroz para se alimentar. Para reduzir o risco de contaminacdes e o
impacto negativo no ambiente, além das medidas impressas nos rétulos
dos agrotéxicos, recomendam-se as seguintes precaucoes:

e Selecionar o agrotéxico correto para o organismo alvo, levando-se
em consideracao o nivel de infestacado e local em que o produto
sera aplicado;

e Usar o agrotéxico na dose recomendada;

e Observar as restricoes de uso do agrotéxico e da éarea;
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e Caso o0 agrotéxico apresente restricoes de uso, deve-se obter a
permissao para sua aplicagcdo com o 6rgao competente, quer seja
o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (lbama) ou a Secretaria/Agéncia Estadual para o Meio
Ambiente;

e Aplicar os agrotéxicos somente quando as condicoes de tempo
forem favordveis - ventos fracos ou inexistentes, para evitar que
a deriva de agrotdéxicos contamine areas no entorno do campo e
canais; e

e Respeitar o periodo de caréncia.

Descarte de residuos e embalagens

O descarte de residuos e embalagens vazias de agrotéxicos deve ser
realizado seguindo o disposto na legislacdo. O descarte indevido de
residuos de agrotéxicos pode resultar em sérios danos ao homem,
animais e ambiente. Os residuos incluem restos de agrotéxicos,
embalagens vazias e produtos contaminados com os agrotéxicos.

As embalagens vazias de agrotéxico devem ser encaminhadas a central
de recebimento de embalagens vazias da regido. A triplice lavagem

dos equipamentos e embalagens é um procedimento que deve ser
seguido antes do envio da embalagem vazia ao seu destino. O mesmo
procedimento deve ser efetuado para a limpeza dos equipamentos
usados na aplicacao de agrotéxicos.

Para a triplice lavagem das embalagens de agrotéxicos, deve-se adotar
0 seguinte procedimento:

e Esvaziar a embalagem completamente, deixando o liquido escorrer
no tanque do pulverizador;

e Adicionar dgua até 25% da capacidade da embalagem;
e Fechar e agitar a embalagem por 30 segundos;
e Verter a 4gua da embalagem no tanque do pulverizador;

e Repetir o procedimento pelo menos mais duas vezes; e
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Perfurar a embalagem para garantir que ela nao seja reutilizada para
outros fins.

Boas praticas de manejo

Nesse contexto, as boas praticas de manejo (BPMs) referem-se as
praticas que ajudam a reduzir o risco potencial de o agrotéxico ser
transportado pela agua e atingir os mananciais. As BPMs relacionadas
a seguir, quando incorporadas as operacoes regulares na conducao da
lavoura, podem contribuir para reduzir o impacto indesejavel resultante
da utilizacdo de agrotéxicos ao meio ambiente e a salde humana.

Manejo integrado de pragas - O manejo integrado de pragas (MIP)
consiste no uso de todos os meios de controle, quimico e nao
quimico, de forma compativel, para reduzir as perdas na producao
causadas pelas pragas. Os agrotéxicos devem ser considerados
como um dos recursos para combater as pragas e devem ser usados
somente quando for economicamente viavel. Em outras palavras, o
valor da perda esperada devido a praga deve ser maior que o custo
para o seu controle. Dessa forma, o monitoramento e amostragens
das pragas devem ser praticas regulares na lavoura para verificar se
o nivel de infestacao das pragas justifica o controle, seja esse com
a aplicacao de inseticidas ou outra medida de controle, como, por
exemplo, o uso de armadilhas ou agentes bioldgicos.

Estabelecimento de area de protecao entre a lavoura e as areas mais
sensiveis — A contaminacao dos mananciais ocorre pelo movimento
dos agrotéxicos através da 4gua. No zoneamento das areas da
propriedade rural devem ser indicados os locais mais vulneraveis a
contaminagao dos recursos hidricos. Pontos baixos ou lagos dentro
do campo funcionam como um funil que concentram a agua da
chuva e facilitam a entrada dos residuos de agrotdéxicos para a 4gua
subterranea. Nesses casos deve-se manter faixa de vegetacao no
entorno da 4area para reduzir o escorrimento de agrotéxicos para
esses locais. O estabelecimento de uma area tampao formada

de floresta natural ou plantada, entre o campo agricola e os
reservatérios de dgua naturais, serve de barreira para contaminacoes.

135
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e Utilizacdo de métodos alternativos de controle de pragas -
Normalmente, o controle das pragas exige menos esfor¢co do que
realmente é feito para reduzir o nivel de perdas. Em muitos casos,
a combinacao de praticas culturais que dificultem o avanco das
pragas e preservem 0s inimigos naturais sdo medidas preventivas
tdo ou mais eficientes que os beneficios trazidos pelos agrotéxicos.
Além disso, a demanda do consumidor e da industria por um
produto advindo de ambiente com nenhum ou pouco uso de
agrotéxicos tem aumentado nos ultimos anos.

Colheita

Ponto de colheita

Colher na época certa é de fundamental importancia para se obter um
produto de melhor qualidade e com maior rendimento de grdos inteiros no
beneficiamento. O arroz atinge o ponto de maturacdo adequado quando
dois tercos dos graos da panicula estao maduros. Embora essa fase seja
facil de ser determinada visualmente, pode-se, também, tomar como base
o teor de umidade dos graos, o qual deve estar, preferencialmente, entre
18 e 23%, para a maioria das cultivares (FONSECA et al., 1979).

A colheita precoce, com umidade elevada, aumenta a proporcao de
graos mal formados e gessados. O arroz colhido tardiamente, com
teor de umidade dos grdaos muito baixo, tem a producao afetada
pelo degrane natural, ocorrendo, ainda, o trincamento dos graos e a
consequente reducao do rendimento de inteiros no beneficiamento.

A colheita precoce do arroz, com umidade elevada, aumenta a proporcao
de graos mal formados e gessados. Por outro lado, quando a colheita é
feita tardiamente com umidade baixa nos graos ocorre aumento das perdas
naturais no campo e reducao do rendimento de inteiros no beneficiamento.

Algumas cultivares saos mais exigentes que outras quanto ao ponto de
colheita. O desconhecimento desta exigéncia pode acarretar acentuado
indice de quebra de graos no beneficiamento.
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Maquinas de colheita

A colheita pode ser realizada por diversos tipos de maquinas, desde

as de pequeno porte, tracionadas por trator, até as colhedoras
automotrizes, as quais realizam, em sequéncia, as operacdes de corte,
recolhimento, trilhamento e limpeza dos graos.

Nas lavouras irrigadas ou de varzeas, com terreno de baixa sustentacao,
a operacao das maquinas de colheita é dificultada e, para diminuir a
quantidade de atolamentos, é necessario equipa-las com rodados largos,
de maior superficie de contato com o solo, como o0s pneus arrozeiros, ou
os pneus duplados ou as esteiras. Ainda, nessas condicdes de trabalho,
as maquinas devem preferencialmente ser providas de tracdo em todas
as rodas. A plataforma convencional das colhedoras com barra de

corte pode ser substituida por outra, provida de rotor, que opera com
rotacao inferior a 1.000 rpm e arranca somente os graos da planta.
Este sistema apresenta a vantagem de nao cortar as plantas de arroz,
provocando, assim, o ingresso minimo de massa foliar na maquina, o que
aumenta a capacidade de trabalho da colhedora.

Para colher com eficiéncia o arroz irrigado recomenda-se:

e Equipar a colhedora com rodado largo ou de esteira para operar nos
terrenos de baixa sustentacao;

e Controlar a velocidade do molinete para nao ultrapassar em 25% a
velocidade de avanco da méaquina;

e Usar cilindro batedor de dentes com rotacao entre 500 e 700 rpm;

e Regular adequadamente a abertura entre o céncavo e o cilindro
batedor, para obter maxima eficiéncia na trilha e minimo dano e
perda de graos;

e Evitar velocidades de operacdo excessivas, jd que isso aumenta,
substancialmente, as perdas.

O mecanismo convencional que corta e recolhe as plantas é
denominado de plataforma de corte. Pela conveniéncia de cortar os



138 Informacdes técnicas para a cultura do arroz irrigado no MS...

colmos abaixo das paniculas e distante do solo, a plataforma indicada
para o arroz é a do tipo rigida, sem movimento de flexdo na barra de
corte. A plataforma possui: separadores de fileiras de plantas, que
divide longitudinalmente a area de colheita; molinete, que recolhe

as plantas puxando-as contra a barra ceifadora formada de navalhas
serrilhadas; e condutor helicoidal ou caracol, para transportar as
plantas para o canal alimentador do sistema de trilha. A relacao entre
as velocidades do molinete e de deslocamento da maquina deve ser
inferior a 1,25, para minimizar a ocorréncia de perda de graos na
plataforma. Faz-se oportuno ressaltar que, na colheita do arroz, cerca
de 70% das perdas sdo devidas a plataforma de corte.

Uma alternativa para substituir a plataforma de corte, que produz
menos palha na saida do saca-palhas, é a plataforma recolhedora de
graos, a qual tem como componente principal um cilindro recolhedor
com dedos degranadores feitos em polipropileno. O cilindro atua nas
plantas raspando as paniculas da base para o apice. Com o giro, os
graos sao arrancados e lancados para trads, em direcao ao caracol,

que os conduz ao canal alimentador do sistema de trilha da colhedora.
A velocidade de deslocamento e, consequentemente, a taxa de
alimentacao da maquina, com o uso da plataforma recolhedora, podem
ser aumentadas, sem que haja sobrecarga dos mecanismos da maquina.

O mecanismo de trilha das colhedoras recebe as plantas da plataforma
de corte e realiza a batedura para o desprendimento dos graos.
Normalmente, o mecanismo mais utilizado é formado pelo cilindro e
concavo trilhadores, providos de pinos ou dentes. Além da trilha, o
cilindro e céncavo realizam a separacao parcial dos graos da palha.
Cerca de 90% dos graos sao separados da palhada no ato da trilha e
os demais pela acao do saca-palha existente na maquina. Outro tipo de
mecanismo trilhador, desenvolvido mais recentemente, é constituido de
um rotor axial, que trilha as plantas e separa os graos, sem auxilio do
saca-palha convencional. Em funcao do teor de umidade dos graos, a
velocidade tangencial do cilindro trilhador pode variar de 20 a 25 m s
e a velocidade rotacional de cerca 500 a 700 rpm.
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Apés a trilha, os grédos sao separados das demais partes das plantas
pelo mecanismo de separacao. Dois modelos de separadores tém
sido empregados nas colhedoras: um convencional, composto pelo
batedor traseiro, extensao do céncavo, saca-palha e cortinas. O
batedor traseiro bate as plantas pela segunda vez contra a extensao
do cébncavo e, em seguida, as distribui sobre o saca-palha. O saca-
palha possui movimento rotativo alternado e um conjunto de até sete
bandejas separadoras, disposto em cascata, que conduz os graos para
as peneiras e a palha para fora da maquina. As cortinas servem para
uniformizar as plantas mais os graos trilhados sobre o saca-palha. O
outro modelo de separador, de uso mais recente, é provido de rotor
axial e foi desenvolvido com o objetivo de aumentar a capacidade de
manipulacido de plantas pela méaquina.

Para facilitar o preparo imediato do solo para o préximo cultivo, as
colhedoras de arroz devem ser operadas com picador e espalhador de
palhas. O uso do picador é também de fundamental importancia para o
cultivo da soca de arroz.

Os graos separados pelo céncavo e saca-palhas, juntamente com

as impurezas sao levados pela bandeja coletora para a unidade de
limpeza, a qual é composta ainda de peneira superior, extensido da
retrilha, peneira inferior e ventilador. A peneira superior realiza uma
pré-limpeza dos graos que caem na peneira inferior. A extensao

da retrilha, posicionada na extremidade da peneira superior, tem a
funcao de reter os graos nao trilhados, enquanto a peneira inferior
faz a limpeza final dos grdos. O ventilador joga o vento nas peneiras,
auxiliando na eliminacdo das impurezas dos graos, por diferenca de
densidade.

Os graos limpos sao transportados por condutores helicoidais e por
correntes elevadoras para o tanque graneleiro ou para a plataforma
de ensacamento de graos. Os grdaos nao trilhados séo recolhidos
pela extensao da retrilha e, dai, conduzidos a unidade de trilha da
colhedora.
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Ocorréncia de perdas

As perdas acontecem, geralmente, em duas etapas distintas, antes e
durante a colheita. Antes da ceifa das plantas, os fatores responsaveis
pelas perdas sao: degrana natural, acamamento; ataque de passaros;
excesso de chuvas; acdo de ventos; danos causados por doencas

e insetos, que, além de diminuirem a massa dos graos, depreciam

o valor comercial do arroz. A degrana natural, que é dependente da
constituicao genética da cultivar e da acao prejudicial do vento, chuvas
etc., constitui fator nao controlavel pelo produtor.

Quando o arroz estad sendo colhido, o impacto da plataforma de corte
da maquina nas plantas provoca perdas variaveis, que dependem da
facilidade de degrana da cultivar, da umidade dos graos, da presenca de
plantas daninhas e da conservacdo e operacao da colhedora. Imprimir a
maquina velocidade excessiva de trabalho e incompativel com a rotacao
do molinete provoca a degrana prematura ou falhas de recolhimento,
aumentando consideravelmente as perdas.

As perdas que ocorrem na unidade de trilha sdo mais elevadas quando
a abertura do cilindro trilhador e o céncavo da colhedora nédo estao
devidamente ajustados. Regulagens inadequadas desses mecanismos
causam trilha deficiente, fazendo com que boa parte dos graos fique
presa as paniculas, dificultando a operacdo de separacao nas peneiras
ou provocando a trinca de graos, o que reduz a porcentagem de graos
inteiros no beneficiamento.

As perdas também ocorrem nas peneiras devido a ma regulagem do fluxo
de ar, da abertura e da posicao delas. No saca-palhas, as perdas podem
ser decorrentes da sua obstrucao, da regulagem e da velocidade excessiva
da maquina ou das condicbes da lavoura, como a alta ocorréncia de
plantas daninhas e grdaos com elevado teor de umidade ou imaturos.

Determinacéao da perda de graos
A perda de graos na colheita pode ser avaliada segundo dois

pardmetros, ou seja, pela determinacao da perda total ou da perda
parcelada (FONSECA; SILVA, 1997).
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Determinacdo da perda total - refere-se a determinacao da perda

de grdaos numa sé etapa, realizada apds a operacao da colhedora,
seguindo-se 0s seguintes passos: (a) apds a colheita das plantas,
escolhe-se, ao acaso, uma area retangular de 1 m2, que deve ser
demarcada de tal forma que o seu lado maior corresponda a largura
da plataforma de corte; (b) recolhem-se os graos na area demarcada,
inclusive aqueles que estiverem presos nas ramificacdes da panicula;
(c) determina-se a massa dos graos e transformam-se as perdas em kg
ha”', utilizando-se a equacéao 1:

Equacédo 1 - Perda (kg ha') _ massa dos graos (g) x 10

ou quantificam-se as perdas de acordo com as orientacoes detalhadas
na Tabela 13 ou pode-se, ainda, utilizar o copo plastico medidor
volumétrico da Figura 73. Esse copo medidor possui graduacao
especifica para o arroz e representa um método simples, pratico e
preciso de se medir as perdas, dispensando os trabalhos de contagem
ou de pesagem dos graos. As perdas devem ser avaliadas em pelo

menos quatro areas da lavoura.

Foto: Sebastido Arautjo

Figura 73. Medidor de perdas de graos na colheita do arroz.
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Tabela 13. Perdas minima e maxima de arroz conforme o nimero de grdos por
m? encontrados na lavoura apds a colheita.

Gréos /m? Perda de arroz Gréos /m? Perda de arroz
Minima * Méxima * Minima* Maéxima*

50 12,9 17,8 550 141,9 195,8
100 25,8 35,6 600 154,8 213,6
150 38,7 53,4 650 167,7 231,4
200 51,6 71,5 700 180,6 249,2
250 64,5 89,0 750 193,5 267,0
300 77,4 106,8 800 206,4 284,8
350 90,3 124,6 850 219,3 302,6
400 103,2 142,4 900 232,2 320,4
450 116,1 160,2 950 245,1 338,2
500 129 178,0 1000 258,0 356,0

* Considerou-se 2,58g e 3,56g como massa minima e maxima de 100 sementes.

Determinacdo das perdas parceladas - permite identificar as perdas
devidas a plataforma de corte, ao saca-palhas e as peneiras da
colhedora de forma parcelada de forma independente.

Perda na plataforma de corte

Durante a operacao de colheita do arroz, parar a colhedora,
casualmente em um local da lavoura, e desligar os mecanismos da
plataforma de corte;

Levantar a plataforma e recuar a maquina por uma distancia equivalente
ao seu comprimento, de 4 a 5 m;

Demarcar uma area de 1 m?, a frente dos rastros deixados pelos pneus;
Recolher os graos caidos na drea demarcada;

Determinar a massa dos grédos e calcular a perda em kg ha”, usando a
equacao 1;

Repetir esses procedimentos em quatro locais da lavoura.
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Perda no saca-palhas
Utilizar uma armacéo de madeira e pano, tipo maca, com dimensoes de
0,5 m de largura e 1,2 m de comprimento;

Posicionar a armacdo em um local representativo da lavoura e esperar
pela passagem da colhedora;

Quando da passagem da maquina, manter a armacao fixa para coletar a
descarga do saca-palhas;

Separar os graos da palha e determinar sua massa;
Calcular a perda em kg ha™, utilizando a equacéo 2;
Repetir estes procedimentos em quatro locais da lavoura.

Equacdo 2 - Perda (kg ha') = massa dos grdos (g) x 20/Largura da
barra de corte (m)

Perda nas peneiras

A perda nas peneiras é determinada adotando-se o mesmo
procedimento descrito anteriormente. Com a mesma armacao, faz-se,
ao mesmo tempo, a coleta dos graos provenientes das descargas das
peneiras e do saca-palhas. Uma vez determinada a massa dos graos
perdidos no saca-palhas, obtém-se, por diferenca, a massa dos graos
perdidos pelas peneiras.

A perda devida aos mecanismos internos pode também ser quantificada
subtraindo-se, da perda total, as perdas encontradas na plataforma de
corte da colhedora.

Tanto o levantamento de perdas no saca-palhas quanto nas peneiras
deve ser realizado em pelo menos quatro locais da lavoura.

Recomendacdes técnicas
Para evitar perdas desnecessarias, antes de proceder a colheita, devem
ser observados alguns aspectos.
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Horario de colheita

Evitar que a colheita se realize pela manha, quando os grdos ainda
se encontram umedecidos pelo orvalho. Caso ocorra chuva, deve-se
esperar que o arroz seque, caso contrario, pode haver obstrucdo na
colhedora.

Teor de umidade do grao

A umidade ideal para a colheita do arroz é entre 18% e 23%, valores
estes atingidos, geralmente, a época em que os graos se encontram
no término de sua formacao, entre 30 a 35 dias apds a floracao plena.
Essa faixa de umidade, entretanto, é muito alta para se armazenar.

Depois que o grao estiver formado e amadurecido, se ocorrerem atrasos
na colheita, pode haver perda na sua qualidade, porque a umidade
tende a oscilar para cima, com o orvalho da noite, e para baixo, com o
calor do sol, especialmente nas horas mais quentes do dia. Além disso,
0 arroz estd sujeito a chuvas que podem ocorrer no final do periodo de
maturacao. Essas variacdes na umidade podem causar fissuras, que,
por ocasidao do beneficiamento, resultam em graos quebrados.

Por essa razao, para se obter arroz com alta qualidade e bom
rendimento de graos inteiros, é necessario seca-lo até atingir o teor de
umidade adequado, em torno de 13%. Antes da secagem, que pode ser
feita naturalmente, ao sol, ou com o uso de fonte de calor, é preciso
fazer a pré-limpeza dos graos.

Na pratica, como nem sempre se dispoe de aparelhos para determinar o
teor de umidade no campo, o produtor pode basear-se na mudanca de
cor das glumas, considerando como ideal quando dois tercos dos graos
da panicula estiverem maduros. Morder os graos ou aperta-los com a
unha pode também ser um indicativo Util. Se o grdo amassar, o arroz
encontra-se ainda imaturo; se quebrar encontra-se na fase semidura, e
a colheita podera ser iniciada. Em regides de alta pluviosidade, onde a
colheita é processada frequentemente com elevado teor de umidade,

o produto deve sofrer secagem imediata para preservar a qualidade
durante o armazenamento.
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Regulagem e manutencédo da colhedora

E possivel obter maior rendimento com custo reduzido, se forem
seguidas as instrugcdes contidas no manual do operador, que
acompanha a colhedora, efetuando a regulagem adequada dos
mecanismos externos e internos da maquina. Deve-se atentar,
principalmente, para o seu estado de conservacao e sua manutencao,
verificando se ha navalhas defeituosas, falta de pecas integrantes do
molinete e outras irregularidades nos mecanismos de trilha e abanacéo.
A velocidade do molinete deve ser suficiente para puxar as plantas
para o interior da maquina, devendo ser até 25% superior a velocidade
de deslocamento da colhedora. Operar a colhedora com velocidade
excessiva de trabalho predispée a maquina a desgastes prematuros e a
inimeros riscos de acidentes.

Quando o arroz estiver acamado, a velocidade de deslocamento da
colhedora deve ser reduzida, e o molinete, regulado com menor altura e
mais avancado que nas lavouras ndo acamadas, sempre com alinhamento
paralelo as navalhas. A colheita realizada no sentido do acamamento é
mais eficiente e, por isso, as vezes torna-se necessario colher em uma sé
direcdo, apesar de haver reducao do rendimento diario da operacao.

Para colher com eficiéncia o arroz irrigado, entre outros cuidados,
deve-se: equipar a colhedora com rodado de esteira para operar nos
terrenos de baixa sustentacao; usar cilindro batedor de dentes com
rotacao entre 500 rpm e 700 rpm; regular adequadamente a abertura
entre o concavo e o cilindro batedor, para obter maxima eficiéncia na
trilha e minimo dano e perda de graos; e evitar velocidades de operacao
excessivas, pois isso aumenta, substancialmente, as perdas.

Drenagem final

Em cultivos irrigados é de grande importancia o conhecimento da
melhor época para se drenar a lavoura antes da colheita. Deve-se
levar em consideragcdo que a drenagem antecipada, embora favoreca
a economia de 4gua, pode acarretar decréscimo na produtividade. A
época da drenagem varia de acordo com as caracteristicas do solo e
da cultivar, e deve ser efetuada, geralmente, dez dias antes do corte
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do arroz, para maior facilidade de locomocao da maquina na area, sem
prejuizo para a produtividade e a qualidade dos graos, assegurando bom
rendimento no beneficiamento.

Além dessas recomendacdes, estabelecidas no sentido de reduzir as
perdas na colheita do arroz e minimizar os danos sobre a qualidade
do produto, também devem ser tomados alguns cuidados nas etapas
subsequentes, de pds-colheita, como transporte, secagem, limpeza,
tratamento e conservacado das sementes e graos, para que essas
operacdes nao contribuam para elevar as perdas.

Manejo integrado de insetos-praga
de graos armazenados

O manejo integrado de insetos-praga no arroz armazenado requer
conhecimento, associado a experiéncia e profissionalismo dos gerentes
técnicos das unidades armazenadoras. A presenca dos insetos
geralmente esta associada a pré-existéncia de focos de infestacdes, dai a
importancia da higienizacao de silos e armazéns antes do armazenamento
(BRAGANTINI, 2006). Devido ao alto potencial biético dos insetos-praga
e das condicdes de armazenagem favoraveis a proliferacdo destes,

um pequeno foco inicial em curto espaco de tempo pode se tornar em
um sério problema, ocasionando perdas qualitativas e quantitativas
consideraveis dos graos ou sementes de arroz armazenado.

Vérias espécies de insetos podem atacar a massa de graos de arroz,
tanto em casca como beneficiado, porém dois grupos sdo considerados
importantes: os coledpteros (carunchos e besouros) e lepidépteros
(tracas) (SILVA et al., 2012).

Carunchos e besouros
- Sitophilusoryzae Linn., 1763 (Coleoptera, Curculionidae)

- Sitophiluszeamais Mots., 1865 (Coleoptera, Curculionidae)
- Rhyzoperthadominica Fabr., 1792 (Coleoptera, Bostrichidae)
- Triboliumcastaneum Herb., 1797(Coleoptera, Tenebrionidae)
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Importancia e dano

Os coleépteros ou besouros que atacam o arroz armazenado sao
insetos de tamanho inferior a 1 cm, porém de alto potencial bidtico e
de causarem prejuizos. Cada fémea ovoposita ao longo da vida mais
de 300 ovos. As duas primeiras espécies sao popularmente conhecidas
como carunchos, que sao facilmente identificadas pelo aparelho bucal
em forma de bico (rostro) cilindrico que se prolonga a frente da cabeca.
Eles atacam graos intactos, por isso, relacionadas na categoria de
pragas primarias (FARONI; SILVA, 2008). Tantas as formas larvais
como adultas se alimentam da massa de graos, causando perdas
quantitativas e na qualidade do produto final. As outras duas espécies
de besouros, apesar de possuirem aparelho bucal do tipo mastigador,
atacam graos defeituosos resultantes do mau fechamento da casca ou
decorrentes de danos mecanicos durante a colheita, geralmente sao
encontradas associadas ao ataque das pragas primarias (carunchos).

Tracas
- SitrotrogacereallelaOliv.1819 (Lepidoptera, Gelechiidae)

- Plodiainterpunctella Hubn. 1813(Lepidoptera, Pyralidae)
Importancia e dano

Sao pragas primarias de graos de cereais, podendo atacar ainda no
campo, quando os graos ja tém certa maturidade fisiolégica ou quando
estdao secando. Em silos ou graneleiros, o ataque se da nas camadas
superficiais dos graos, onde as larvas destroem os graos, diminuindo a
massa, a qualidade e o seu valor nutritivo (SILVA et al., 2012).

Controle

Como forma preventiva é importante a eliminacao de focos existentes
na unidade armazenadora tanto no interior como exterior, antes de
armazenar a safra seguinte. Assim, recomenda-se a pulverizacdo

das instalacbes antes do armazenamento com produtos registrados
(Tabelas 14 a 16). O conteludo de agua do grao é outro fator
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importante como tatica de controle, sendo recomendavel que sempre
esteja inferior a 12% e que se utilize sistema de aeracdo como
mecanismo de controle da umidade e temperatura na massa de graos
(FARONI; SILVA, 2008).

Se o arroz for ficar armazenado por um periodo de tempo superior

a trés meses, recomenda-se fazer tratamento preventivo com
inseticidas liquidos registrados para as espécies acima mencionadas.
Além disto, conforme a necessidade, os expurgos devem ser
realizados de acordo com o receituario agronémico e sob a
orientacao, supervisao e responsabilidade técnica de um engenheiro
agrénomo ou outro profissional legalmente habilitado para fazer esta
operacao.

Quando o arroz é armazenado em silos, o produto quimico para o
expurgo € aplicado durante a operacao de enchimento do silo, no
momento da transilagem ou através de sondas. Em grdaos ensacados, o
expurgo pode ser feito com lencdis plasticos que permitem a fumigacao
de cada pilha separadamente. O periodo de expurgo nao devera ser
inferior a 120 horas de exposicao.

Tabela 14. Produtos registrados no Ministério da Agricultura, Pecuéria e Desen-
volvimento (MAPA) para uso no controle de Sitophilus oryzae.

Produto Ingrediente Ativo (Grupo Quimico) Formulacdo rdx[.‘lass;m n
Actellic 500 EC pirimifds-metilico (organofosforado) EC Il 1]
Degesch - Magphos  fosfeto de magnésio (inorgénico precursor de fosfina) FP | |
Detia gas-EX-B fosfeto de aluminio (inorgénico precursor de fosfina) FW Il 1]
Detia gas-EX-T fosfeto de aluminio (inorganico precursor de fosfina) FP | 1]
Fermag fosfeto de magnésio (inorganico precursor de fosfina) FP | 1]
Insecto terra diatomacea (inorganico) PS I\ v
Phostoxin fosfeto de aluminio (inorganico precursor de fosfina) FP | 1]

EC - Concentrado Emulsionavel, FP - Fumigante em Pastilhas, FW - Fumigante em Granulos, PS - Pé Seco
Fonte: Agrofit (2013).
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Tabela 15. Produtos registrados no Ministério da Agricultura, Pecuéria e Desen-
volvimento (MAPA) para uso no controle Rhyzopertha dominica.

Produto Ingrediente Ativo(Grupo Quimico) Formulagédo ” Classe
Taox. Amb.

Actelliclambda lambda-cialotrina (piretréide) CF 1] Il
DegeschFumicel fosfeto de magnésio (inorganico precursor de fosfina) FT | ]
Gastoxin fosfeto de aluminio (inorganico precursor de fosfina) FP | ]
Gastoxin-B 57 fosfeto de aluminio (inorganico precursor de fosfina) FP | 1]
K-Obiol 25 EC deltametrina (piretrdide) EC 1] |
Phostek fosfeto de aluminio (inorganico precursor de fosfina) FF | ]
Pounce 384 EC permetrina (piretroide) EC 1] Il
Prostore 25 CE bifentrina (piretrdide) EC 1] Il
Triller EC bifentrina (piretréide) EC 1] Il

CF - Suspenséo Encapsulado p/ Trat. Sementes, EC - Concentrado Emulsionével, FT - Fumigante em Tablete, FP -
Fumigante em Pastilhas
Fonte: Agrofit (2013).

Tabela 16. Produtos registrados no Ministério da Agricultura, Pecuéria e Desen-
volvimento (MAPA) para uso no controle Sitotroga cereallela.

: - o Classe
Produto Ingrediente Ativo(Grupo Quimico) Formulacdo
Tox. Amb.

Actellic 500 EC pirimifés-metilico (organofosforado) EC Il 1l]
Degesch - Magphos  fosfeto de magnésio (inorganico precursor de fosfina) FP | |
Fermag fosfeto de magnésio (inorganico precursor de fosfina) FP | 1]
K-Obiol 2P deltametrina (piretroide) PS \ Il
K-Obiol 25 EC deltametrina (piretroide) EC 1] |

EC - Concentrado Emulsionavel, FP - Fumigante em Pastilhas, PS - P6 Seco
Fonte: Agrofit (2013).

Coeficientes Técnicos, Custos e
Rentabilidade

Coeficientes técnicos

Os coeficientes técnicos aqui empregados baseiam-se nas recomendacdes
técnicas para o cultivo de arroz irrigado nos municipios de Rio Brilhante,
Miranda, Bodoquena e Bela Vista, no Estado do Mato Grosso do Sul, os
quais sdo cruzados com o0s precos unitarios dos fatores de producéo,
dentro da matriz de célculos utilizada na Embrapa Arroz e Feijao para o
estabelecimento do custo total da producdo em um hectare.
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Custos de producao

Os custos de producao referem-se aos gastos proporcionais a variacao do
volume de producao, em determinado periodo de tempo. Para essa andlise
econdmica, foram considerados os custos varidveis dos insumos, como
sementes, fertilizantes, defensivos, energia elétrica e 6leo diesel (utilizados
pela irrigacao) e, das operacdes com maquinas alugadas e servicos
contratados, com base nos precos médios praticados no més de abril de
2012. Foram, também, considerados os custos adicionais financeiros
efetuados com o pds-colheita, como o arrendamento da terra, calculado
em 10% sobre o valor da producao, a assisténcia técnica de 2% e os juros
de financiamento de 8,75% ao ano, para o periodo de oito meses, com
base no custeio da lavoura até a fase do plantio, assim como o custo de
2,2% sobre o preco de venda do arroz, destinado ao INSS.

Analise do Custo

O custo de producao do arroz irrigado foi estabelecido conforme as

fases de implantacdo e manejo da cultura. Os valores dos custos dos
componentes sao apresentados na Tabela 17, em real, 