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APRESENTACAO

Projeto 10 surgiu da constatacao de que havia grande diferenca entre o potencial de produtivi-

dade e o que, de fato, se produzia nas lavouras de arroz do estado do Rio Grande do Sul (RS), no

inicio da primeira década deste século. O passo seguinte foi definir as praticas agronémicas mais
importantes para a organizacao do processo produtivo. A implementacao do Projeto junto aos produtores
passou a ser, entao, uma acao de transferéncia de tecnologia, assumida, na época, como prioritaria pelo Insti-
tuto Rio Grandense do Arroz (IRGA).

A viabilizagdo desse Projeto resultou de um trabalho conjunto de técnicos que atuam na assisténcia
técnica, na extensao rural e na pesquisa do IRGA e de produtores de arroz, em Dom Pedrito, na safra 2001/02.
Como decorréncia do sucesso dessa experiéncia, houve grande expansao, na safra seguinte, abrangendo as
seis regioes arrozeiras do RS. Nessa ocasiao, foi elaborada primeira edicao do Projeto 10 Estratégias de Ma-
nejo para o Aumento da Produtividade, Competitividade e da Sustentabilidade da Lavoura de Arroz no
RS, contendo as recomendacoes técnicas de forma sistematizada para organizacao do processo produtivo de
arroz. Ele representava, na época, o conhecimento acumulado pela pesquisa e pela experiéncia adquirida no
processo de transferéncia de tecnologia, passando a constituir o principal foco do Programa Arroz - RS, com
as metas de aumento da produtividade e de reducéo de custos de producao e de impacto ambiental, além de
melhoria da qualidade do produto obtido.

A medida que os desafios na adocéo das praticas agronémicas iam sendo superados, as metas de aumen-
to de produtividade de graos e de competitividade da lavoura arrozeira iam sendo alcangadas. Paralelamente
a esse processo, o IRGA passou a desenvolver agoes voltadas ao programa de Tecnologias Mais Limpas, ade-
guadas ao processo produtivo no tocante a melhoria da eficiéncia de uso de recursos naturais, a legislacao e
a preservacdo ambiental. Ao assumir essa postura, o IRGA consolida sua posigao no contexto da producao de
arroz irrigado e da sustentabilidade do sistema produtivo.

Agora, é necessario uma andlise critica dos resultados obtidos e da visualizacao de novos desafios a se-
rem superados no ambito do Projeto 10, no tocante as praticas agronémicas, alicercadas nas Recomendacées
Técnicas da Pesquisa. Nesse sentido, é importante que haja sua insercdo no contexto da sustentabilidade da
atividade orizicola, como parte da gestdo ambiental, e se constitua, também, parte importante do que se de-
nomina de Boas Prdticas Agricolas. Esse é o objeto desta publicacao.

Imagem: Robispierre Giuliani




A [ il

. ."Ii Lr‘ .
. i',i,:.*_lf..'._.‘!',f L MULITRE R Y ‘




SUMARIO

1 PROJETO 10 E SUA INSERCAO NA LAVOURA ARROZEIRA NO ESTADO DO RS 7
2 MODELO CONCEITUAL, EXPERIENCIA E RESULTADOS OBTIDOS COM A IMPLEMENTACAO DO

PROJETO10... 1
2.1. Modelo conceitual 11
2.2. Experiéncia e resultados obtidos com o Projeto 10 14
2.3. Depoimento de produtores que adotaram o Projeto 10 29
3 PRATICAS AGRONOMICAS PRECONIZADAS PELO PROJETO 10 31
3.1. Praticas relacionadas a“construcao”da produtividade 32
3.1.1. Epoca de semeadura 32
3.1.2. Escolha de cultivares 41
3.1.3. Estabelecimento da lavoura... 43
3.1.4. Manejo da adubacao e da calagem 47
3.1.5. Manejo da dgua 58
3.2. Praticas relacionadas a “manutencao” da produtividade 63
3.2.1. Manejo de plantas daninhas.. 63
3.2.2. Manejo de pragas e doencas. 74
3.3. Integracao de praticas agronémicas 85
3.4. Gerenciamento técnico-operacional do sistema de producao de arroz ....... 85
4 PROJETO 10 E SUSTENTABILIDADE DA LAVOURA DE ARROZ IRRIGADO 87
4.1. Competitividade e rentabilidade 87
4.2. Adequacao ambiental 91
5 NOVOS DESAFIOS DO PROJETO 10 94
6 IMPORTANCIA DOS REGISTROS DOS EVENTOS DA LAVOURA 96
7 CREDITOS FOTOGRAFICOS 96
8 LITERATURA CITADA 97
9 ANEXOS....... 98
9.1. Planilha de registros dos eventos na lavoura...... 98
9.2. Estadios de desenvolvimento da planta de arroz 100
9.3. Ontogenia da planta de arroz... 101







B

.

:
|
;
:
:
[
g
1
|

R SN e T,

Ny

N,

P N S NS

1. PROJETO 10 E SUA INSERCAO NA LAVOURA ARROZEIRA DO ESTADO DO RS

O arroz é uma das culturas mais importantes no
mundo, por ser a base alimentar de mais de trés bilhoes
de pessoas, o que repercute sobremaneira nos aspectos
sociais, econdmicos e ambientais. Esses aspectos sao par-
ticularmente importantes, pois a orizicultura gaucha, en-
volve 18,5 mil produtores, gera mais de 230 mil empregos
e o valor bruto da atividade é estimado em RS 5,0 bilhes.
Além disso, a arrecadagao anual em ICMS de atinge RS
500 milhdes (> 3% do PIB gaucho) (IRGA, 2010). Na sa-
fra 2010/11, o RS produziu cerca de 9 milhées de tonela-
das de grdos de arroz irrigado (Figura 1). Essa producéo,
gue corresponde a mais de 60% da producao brasileira
e a mais de 50% da producdo dos paises do Mercosul,

10000

tem aumentado nos ultimos anos, a ponto do RS estar
se tornando um importante exportador dessa “‘commo-
dity” Este aumento de producdo se deve a incrementos
de area cultivada e de produtividade, notadamente a
partir da safra 2003/04, em que a drea cultivada ultra-
passou o patamar de um milhdo de hectares e a produ-
tividade, pela primeira vez, superou a marca de 6,0 t/ha.

A area cultivada com arroz irrigado no RS aumentou
de forma significativa nos ultimos anos. Até o ano 2004, a
area cultivada com arroz no Estado girava ao redor de 900
mil hectares. A partir desse ano, ela rompeu o patamar de
um milhdo de hectares e alcancou o seu ponto maximo na
safra 2010/11, com mais de um milhdo e 170 mil hectares.
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Figura 1. Evolucao da producdo de graos de arroz irrigado no estado do RS, no periodo de 1991 a

2011.
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Esse incremento de area é superior a area cultivada com
arroz no estado de Santa Catarinaou do Uruguai (Figura 2).

Observando-se a série histéria de produtividade
média de arroz irrigado no RS constata-se que, de 1922
a 1969, a produtividade média esteve ao redor de 2,0 t/
ha (Figura 3). Somente no final da década de 1960, a pro-
dutividade ultrapassou 3,0 t/ha. Os incrementos podem
ser atribuidos aos avancos no processo de mecanizacao
da lavoura, ao uso de novas cultivares liberadas pela Esta-
cao Experimental do Arroz (EEA), do IRGA, a introducao de
cultivares americanas e a adocdo de novas praticas agro-
nomicas, como aplainamento da area e a introducao do
controle quimico de plantas daninhas, a partir de 1966.

Na década de 1970, a produtividade continuou au-
mentando, de 3,0 para 4,0 t/ha, devido, principalmente, a
maior adocao de tecnologias introduzidas na década pas-
sada e ao cultivo em larga escala da cultivar Bluebelle. No
inicio da década de 1980, a produtividade ultrapassou 4,0
t/ha e, em 1988, chegou a 5,0 t/ha. Esta evolucao deveu-
-se, fundamentalmente, a introducao de cultivares do tipo
moderno, como a BR-IRGA 409 e a BR-IRGA 410, lancadas
em1981. Também foi importante nesse periodo, a expan-
sao da drea cultivada com arroz para as regioes da Fron-
teira Oeste e da Campanha, cujos solos sao mais férteis,
as areas eram menos infestadas com arroz vermelho e em
que era adotada a estratégia de utilizar longos periodos
de pousio entre duas safras, o que contribuiu para reduzir

a pressao de ocorréncia de plantas daninhas e para a recu-
peracao da fertilidade do solo.

Desde o final da década de 1980, passando pela dé-
cada de 1990 e até os primeiros anos da primeira década
do século 21, a produtividade média de arroz no RS man-
teve-se ao redor de 5,0 t/ha. Somente em 2004, a produ-
tividade ultrapassou 6,0 t/ha. Entre 2004 e 2011, a produ-
tividade de arroz teve o maior incremento da histéria de
seu cultivo no RS. Neste periodo, ela aumentou em mais
de 2,0 t/ha em relagdo a média das trés safras anterio-
res ao periodo analisado. O crescimento médio anual da
produtividade no estado do RS nesse periodo foi de 246
kg/ha por ano, enquanto o incremento na produtividade
mundial foi em torno de 52 kg/ha por ano.

QOutro fator importante a ser observado é que nos
anos de ocorréncia do fenémeno “El Nifo’, a produtivida-
de de arroz diminui em funcao da menor disponibilidade
de luz e do excesso de precipitacao pluvial, o que dificul-
ta a execucao das praticas culturais nos momentos mais
adequados. Isto pode ser observado nos anos agricolas
de 1994, 1998, 2003 e 2010 (Figura 4). Entretanto, com as
melhorias introduzidas no manejo da cultura, a redugdo
de produtividade foi menor devida a ocorréncia desse fe-
nomeno. Na safra de 2009/10, a produtividade média de
arroz no estado do RS foi ao redor de 6,5 t/ha, superior a
produtividade de outros anos com ocorréncia do fenéme-
no “El Nino’, que ficou na faixa de 4,0 a 5,0 t/ha. De certa
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Figura 2. Evolucao histdrica da area cultivada com arroz irrigado no estado do RS, no periodo de 1991

a2011.
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Figura 3. Evolucao historica da area cultivada com arroz irrigado no estado do RS, no periodo de 1922

a2011.
Fonte: IRGA (2011)
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Figura 4. Evolucao da produtvidade de graos de arroz irrigado no estado do RS, no periodo de 1991
a 2011, correspondendo a um periodo anterior e posterior a implementacao do Projeto 10
e assinalados os anos de ocorréncia do fendmeno El Nifo.

Fonte; IRGA (2012)

Projeto 10
Estratégias de Manejo para o Aumento de Produtividade e Sustentabilidade da Lavoura de Arroz do RS: Avancos e Novos Desafios n




forma, este comportamento evidencia que o impacto cau-
sado pelos estresses do ambiente sao minimizados pelaa
adocao de prdticas de manejo mais adequadas. Indepen-
dentemente da regido arrozeira, observa-se, mesmo em
um ano desfavoravel, com ocorréncia do fendmeno “El
Nino', altas produtividades de arroz irrigado, em virtude
do uso de préticas de manejo mais adequadas.

Apesar da produtividade de arroz irrigado ter sido
historicamente crescente no RS (Figura 3), especialmente
em virtude do uso de cultivares com alto potencial pro-
dutivo, a produtividade era de 5,3 t/ha, na média das trés
primeiras safras da presente década (2000/01 a 2002/03),
quando foi constatado que o maior problema na orizi-
cultura gaucha, era de transferéncia de tecnologia. Isto,
porque esse rendimento estava muito aquém do poten-
cial produtivo (superior a 8,0 t/ha). Além disto, o Censo
da Lavoura de Arroz Irrigado realizado pelo IRGA na safra
1999/00 (IRGA, 2002), mostrava que, em 20% da area cul-
tivada, a produtividade média era superior a 7,0 t/ha; ou
seja, em quase 190 mil hectares da area orizicola cultivada
no RS, eram produzidos 31% a mais que a média estadual
(5,5 t/ha) naquela safra. Os dados do Censo do IRGA re-
velaram, ainda, que altas produtividades estavam sendo
alcancadas em todas as regioes arrozeiras do RS, indepen-
dentemente do tamanho da lavoura. Frequentemente,
encontravam-se lavouras com produtividades superiores
a 9,0 t/ha. Mesmo assim, os produtores, cujas lavouras
apresentavam produtividades médias entre 5,0 e 6,0 t/
ha, produziam, em parte delas, o que era produzido nas
melhores lavouras e bem proximo ao que era alcancado
nos campos experimentais. Outra constatacao importan-
te era de que as cultivares usadas pelos produtores que
obtinham produtividades superiores a 9,0 t/ha, eram as
mesmas utilizadas pelos que produziam menos de 5,0 t/
ha.

A partir de diagnosticos realizados por Menezes
(2001) e Pulver (2001), dois aspectos importantes foram
apontados para explicar a disparidade observada nas
produtividades de graos obtidas em diferentes lavouras
de arroz irrigado no estado do RS. Em primeiro lugar, o
potencial de produtividade das cultivares disponiveis nao
era limitante para atingir patamares superiores de produ-
tividade de arroz irrigado, independentemente da regiao
arrozeira e do tamanho da lavoura e, em segundo lugar,
as praticas agronémicas para aumentar o teto de pro-
dutividade ja eram disponiveis, mas nao estavam sendo
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devidamente repassadas aos orizicultores. O que, de fato,
faltava, era organiza-las dentro de um processo produtivo
para, entdo, poder transferi-las aos produtores. Apds ven-
cer essa etapa, o problema maior consistia na deficiéncia
no processo de transferéncia de tecnologia.

Tendo em vista a lacuna existente entre o potencial
produtivo das cultivares em uso e a produtividade média
obtida nas lavouras de arroz irrigado do RS, o “Projeto
10" surgiu com o propdésito de levar aos produtores de
arroz os principios e as praticas agronoémicas recomenda-
das no Manejo Integrado dessa cultura. Antes de iniciar
o processo de transferéncia de tecnologia, houve a neces-
sidade de passar por uma fase muito importante, porém
desapercebida, que foi a defini¢do das praticas agronomi-
cas mais importantes (chaves) para organizacao do pro-
cesso produtivo. A implementacdo do Projeto passou a
ser uma acao de transferéncia de tecnologia para aumen-
to da competitividade e da sustentabilidade da producao
de arroz no RS. Foi, entdo, iniciado um trabalho conjunto
da extensdo e da pesquisa do IRGA e de produtores, no
municipio de Dom Pedrito na regido da Campanha, du-
rante a safra 2001/02. Como decorréncia do sucesso dessa
experiéncia, foi definida uma estratégia de trabalho para
sua implantagao nas seis regioes arrozeiras do RS na safra
2002/03 e houve grande expansao na safra seguinte.

A partir do sucesso dos resultados alcancados, o Pro-
jeto 10 passou a constituir o principal foco do Programa
Arroz RS, com as metas de aumento da produtividade mé-
dia do estado do RS (1,0 t/ha em quatro anos, no periodo
de 2004 a 2007), de reducao no custo de producao e no
impacto ambiental e de melhoria da qualidade do produ-
to obtido. O sucesso do Projeto 10 foi de tal ordem que, ja
na safra 2007/08, em 63 % da area cultivada a produtivi-
dade média foi superior a 7,0 t/ha, sendo que, em 29,5 %
da area a produtividade foi maior que 8,0 t/ha e, em 7,2
%, foi maior que 9,0 t/ha. O aumento médio de produtivi-
dade nesse periodo no Estado foi de 1,5 t/ha, superando,
inclusive, a meta projetada. Na safra seguinte (2008/09), a
produtividade média foi de 7,3 t/ha e, na safra 2010/11, a
média foi de 7,7 t/ha. Apesar da magnitude dos avancos
obtidos, ha ainda grande espago a ser conquistado, pois
as produtividades médias obtidas nas lavouras no estado
do RS estao, ainda, longe das produtividades alcancadas
nas lavouras de adocdo do Projeto 10 e muito abaixo das
maiores produtividades obtidas nessas dreas em todas as
regioes arrozeiras (Tabela 1).
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Tabela 1. Resultados obtidos na safra 2010/11 com a implantacao do Projeto 10 nas seis regides arrozeiras e no estado

do RS

NUMERO DE PROJETOS 10 102 137
AREA DE PROJETO 10 (ha) 24.634 7.028
PRODUTIVIDADE PROJETO 10 (t/ha) 9,62 9,06
AREA DE LAVOURAP 10 (ha) 73.975 11.577
PRODUT. LAVOURAP 10 (t/ha) 8,61 8,18
N? PRODUTORES INDIRETOS 1.110 1.345
AREA PRODUTORES INDIRETOS(ha)  240.000 68.575
PRODUTIVIDADE DO RS (t/ha) 8,34 7,34

55 78 46 29

15661  13.370 2.730  1.689 65.111
9,74 9,29 8,40 8,88 9,45
44416 20717 15980  8.736 175.400
8,65 8,78 7,55 7,52 8,46
385 1.000 642 665 5147
139.427  100.000 64.200  41.320  653.522
8,02 7,95 6,88 6,51 7,68

"' FO= Fronteira Oeste; CA= Campanha; ZS= Zona Sul; DC= Depressdo Central, PCE= Planicie Costeira Externa; PCI= Planicie Costeira Intermna e RS= Ric Grande do Sul

2. MODELO CONCEITUAL, EXPERIENCIA
E RESULTADOS OBTIDOS COM A
IMPLEMENTACAO DO PROJETO 10

2.1. Modelo conceitual

Similarmente ao que fora detectado na orizicultura
gaucha em 2001 (MENEZES, 2001; PULVER, 2001), estudos
da FAO (2001), em colaboracao com o FLAR, realizados em
2000, também haviam identificado a baixa eficiéncia do
processo de transferéncia de tecnologia como uma das
principais causas da lacuna de produtividade observada
na cultura do arroz irrigado nos paises latino-americanos.
A razdo baésica para o descompasso entre a tecnologia
disponivel e a adotada pelos arrozeiros estava, na maior
parte das vezes, na forma como a tecnologia era gerada e
difundida. De modo geral, ela era gerada de forma disso-
ciada da realidade dos arrozeiros, que nao participavam
na identificacdo de demandas dos problemas mais impor-
tantes em suas comunidades. Além disso, muitos resulta-
dos de estudos desenvolvidos nas estagoes experimentais
eram de dificil adocao pelos agricultores, devido as difi-
culdades de adaptabilidade as diferentes realidades lo-
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Fonte: IRGA (2012)

cais. Na época, o IRGA tinha evoluido em seu programa de
transferéncia de tecnologia, mas nao o suficiente, pois na
década de 1990, os trabalhos de pesquisa eram desenvol-
vidos quase que exclusivamente na Estacdo Experimental
do Arroz (EEA), localizada no municipio de Cachoeirinha-
-RS.

A complexidade da agricultura no contexto da glo-
balizacao exige um comportamento diferenciado da pes-
quisa. O arrozeiro tem muito a oferecer aos pesquisado-
res e seus conhecimentos praticos tém alta relevancia no
processo de identificacdo de demandas de pesquisa sobre
arroz. A maior participacao dos arrozeiros na identificacao
de problemas e na busca de solugao aumenta a probabili-
dade de técnicos que atuam na pesquisa e na extensao de
responderem, de fato, as demandas e facilita a adocao de
novas tecnologias e recomendacoes geradas pela pesqui-
sa.

Nos modelos tradicionais de geracao e difusao de
tecnologia (Figura 5), a decisao do que pesquisar cabe ao
pesquisador (1), apos ele ir ao campo para ver se os resul-
tados obtidos sao Uteis aos arrozeiros (2); apos ele volta a
estacdo experimental para ajustes (3) e so, entdo, o pes-
quisador passa as informacées para o servico de extensao
(4). De posse das novas informacoes e tecnologia, 0s ex-




PESQUISADORES

EXTENSIONISTAS

ARROZEIROS

Figura 5. Fluxo tradicional de geracao e difusdo de informacao entre pesquisadores, extensionistas
e produtores de arroz irrigado utilizado pelo IRGA antes da implantacao do Projeto 10 no

estado do RS.

tensionistas partem para o processo de sua difusdo para
os arrozeiros(5) e, finalmente, a tecnologia estara disponi-
vel para ser adotada por eles (6).

No modelo de geracéo e difusdo de tecnologia, ado-
tado pelo IRGA para implementacdo do Projeto 10 (Figu-
ra 6), a decisdo daquilo que vai ser pesquisado parte de
um diagnéstico com a participagao de extensionistas (1),
arrozeiros(2) e pesquisadores (3) e muitos dos problemas
diagnosticados podem ja ter a solucao para ser adotada
pelos arrozeiros (2A). Nestas condicdes, cabera ao pesqui-
sador informar aos arrozeiros e organizar juntamente com
0s extensionistas e os arrozeiros, as parcelas demonstra-
tivas da nova tecnologia (3). Caso os problemas necessi-
tem de investigacdo, o pesquisador retorna as estacoes
experimentais em busca de solugao (2B). Com a solucao
do problema, pesquisadores, extensionistas e arrozeiros
se reilnem novamente para validar a nova tecnologia em
areas demonstrativas. Posteriormente, cabera aos exten-
sionistas difundirem em larga escala as tecnologias preco-
nizadas (4). Ao final do processo, o arrozeiros estara apto a
adotar ou ndo as sugestoes propostas (5).

Nesse modelo (Figura 6), tanto os extensionistas
como os arrozeiros participam dos processos de geracao
e de difusdo de tecnologia e eles sao sujeitos ativos nes-
ses processos. Por esta razao, ha maior probabilidade do
que foi gerado atender a real demanda dos usuérios e as
probabilidades de ado¢do de novas tecnologias séo maio-
res. Os pesquisadores também participam do processo
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de transferéncia e, ao fazerem isso, tém a oportunidade
de conhecer melhor o objeto a ser investigado e interagir
com os arrozeiros. Por outro lado, os extensionistas se sen-
tirdo mais seguros ao difundir novas tecnologias, pois dei-
xam de serem sujeitos passivos para serem sujeitos ativos
desde o inicio do processo. Esse modelo de transferéncia
requer a implantagao de areas demonstrativas em nivel
de propriedade como principal medida de transferéncia
de tecnologias. A realizacao de palestras, de seminarios
e de reunides técnicas sdo também importantes, porém
complementares.

No processo de transferéncia de tecnologia, o mais
importante é definir o que fazer, ou seja, quais sao as téc-
nicas que vao ser divulgadas. Nenhum modelo de trans-
feréncia serd exitoso se as tecnologias a serem difundidas
aos agricultores ndo forem adequadas para atender suas
demandas. Achar que qualquer modelo de transferéncia
é a chave do processo de difusao de tecnologia é aumen-
tar ainda mais a distancia entre agricultores e técnicos. A
importancia do modelo esta na participacao dos diferen-
tes atores em identificar os limitantes a serem trabalhados
corretamente tanto pela pesquisa como pela extensdo
juntamente com os produtores.

Considerando os modelos conceituais de pesquisa e
de transferéncia de tecnologia usados no Brasil, a atuagao
do IRGA é uma situacao particular e distinta, pois retne,
dentro da mesma instituicao, os segmentos de pesquisa e
de extensao, com recursos necessarios para cumprimento

m Estratégias de Manejo para o Aumenta de Produtividade e Sustentabilidade da Lavoura de Arroz do RS: Avancos e Novos Desafios




ARROZEIROS I'i

EXTENSIONISTAS

oL

Figura 6. Fluxo de geracao e difusao de informacao entre pesquisadores, extensionistas e pro-
dutores de arroz irrigado utilizado pelo IRGA para implantacao do Projeto 10 no estado

doRS.

de sua missao provindo de Contribuicdo para o Desenvol-
vimento da Orizicultura (CDO), que é paga pelos arrozeiros
por saco de arroz comercializado. Esta particularidade tem
reflexos tanto na lavoura como nas atividades de pesquisa
ede extensdo. A visao empresarial dos arrozeiros desde ha
muito tempo tem influenciado as atividades de geracéo e
de difusdo de tecnologia do IRGA. Por exemplo, na déca-
da de 1930, por decisdo dos arrozeiros, o Eng. Agr. Boni-
facio Carvalho Bernardes foi enviado aos Estados Unidos
da América para fazer curso de mestrado na Universidade
do Texas. Todas as atividades desse pesquisador foram de-
senvolvidas na Estacdao Experimental de Beaumont, cuja
principal finalidade era, e ainda &, desenvolver a cultura
do arroz naquele pais. Consciente ou inconscientemen-
te, esta atitude da classe arrozeira contribuiu significati-
vamente para construcdo do perfil institucional do IRGA
(Figura 7). A partir da década de 1960, o IRGA passou a
intensificar intercambios internacionais, ao enviar muitos
de seus técnicos para fazerem especializagbes nas univer-
sidades americanas e/ou no Centro Internacional de Agri-
cultura Tropical (CIAT), na Colémbia. Nas décadas de 1960
e 1970, a maioria dos técnicos de pesquisa e de extensao
do IRGA foi treinada sobre a tecnologia de producao de
arroz no CIAT. Por outro lado, o IRGA também intensificou
seus contatos com as universidades e outras instituicoes
de pesquisa brasileiras, conforme o modelo apresentado
na Figura 7. Juntamente com esses intercambios, passou a
haver maior fluxo de germoplasma e a introducdo de im-
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plementos agricolas, como as plainas e as entaipadoras,
que modificaram o perfil tecnoldgico da lavoura de arroz
do RS. Outro fator importante na construcao do perfil da
lavoura de arroz do Estado foi a visao empresarial do arro-
zeiro que, de uma forma ou outra, sempre exigiu de sua
Instituicdo um comportamento reciproco. A ousadia, a
ambicdo e a “expertise” dos arrozeiros para trabalhar com
maquinas e implementos e na captacao e distribuicao de
agua foram e sao fundamentais na conformacao da lavou-
ra de arroz do RS. O intercambio da pesquisa do IRGA
com outras institui¢cdes nacionais ou internacionais e,
ainda, com os proprios produtores foi fundamental para
implantacao e sucesso do Projeto 10, pois permitiu atin-
gir os patamares elevados de tecnologia atualmente
utilizados na lavoura de arroz do Estado.

Nos anos que antecederam ao langcamento do Proje-
to 10 houve, também, investimento na formagao acadé-
mica dos pesquisadores do IRGA. Muitas reunies desses
pesquisadores com extensionistas e arrozeiros foram rea-
lizadas para definicao das demandas da lavoura em todas
as regioes arrozeiras e de intercambios com técnicos de
outras regiées do mundo, para buscar informagées e su-
plantar os fatores limitantes. O Il Congresso Brasileiro do
Arroz Irrigado, realizado pelo IRGA, em 2001, em Porto
Alegre, teve como foco principal o manejo da cultura e o
processo de sua transferéncia. O modelo de transferéncia
de tecnologia usado na Austrélia, denominado de “Rice-
check’; foi abordado pelo pesquisador Warvick Klampet
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Figura 7. Modelo conceitual adotado pelo IRGA para geracao de tecnologia e sua difusao para
produtores de arroz irrigado do estado do RS na implantacao do Projeto 10.

e serviu de base para o sistema de transferéncia adotado
pelo Projeto 10. A partir desse congresso, a orientacao do
servico de extensdo do IRGA mudou de rumo; isto, depois
de quase uma década de indecisoes, deixando para tras,
um trabalho de muitos anos, onde o foco eram as acoes
de armazenamento e de distribuicao da agua na lavoura e
passou-se a dar atencao ao manejo agronémico da cultu-
ra do arroz.

2.2. Experiéncia e resultados obtidos com o Projeto 10

Ao longo dos anos, a experiéncia vinha mostrando
que os produtores de arroz adotavam com facilidade as
novas cultivares de arroz liberadas pela pesquisa. No en-
tanto, o mesmo nao se verificava em relacao a adogao de
praticas agrondmicas, cabendo a pesquisa e ao servico
de extensdo, a tarefa de identificar quais as praticas limi-
tantes e alterar o modo de difundi-las aos usudarios. Neste
sentido, a obtencdo de informacdes regionalizadas pela
pesquisa tornou-se uma necessidade para o processo de
adocdo da tecnologia disponivel, para diminuir a lacuna
entre o potencial produtivo das cultivares e a prod utivida-
de média obtida nas lavouras de arroz irrigado do RS. Foi
guando surgiu o “Projeto 10”, com o propdsito de levar
aos produtores de arroz os principios e as praticas preco-
nizadas de Manejo Integrado dessa cultura.

O “Projeto 10" foi, entao, iniciado na safra 2001/02,
a partir de um trabalho conjunto da extensao e da pesqui-
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sa do IRGA e de produtores de arroz, em uma area piloto
localizada na regiao da Campanha do RS. Como decorrén-
cia do sucesso dessa experiéncia (MENEZES et al., 2004),
foi definida uma estratégia de trabalho para expansao do
Projeto 10 para as seis regides arrozeiras do RS. Na safra
2003/04, foram desenvolvidos 294 projetos em uma area
de 9.248 hectares, ampliando-se, com o passar do tempo,
para 447 projetos distribuidos em 37 grupos de agriculto-
res em uma area de 65.111 hectares, na safra 2010/11 (Ta-
bela 2). Nesta safra, as onze maiores produtividades foram
superiores a 11,0 t/ha (Tabela 3).

O Projeto inicia com a formagao de um grupo de ar-
rozeiros para implantacao de lavouras com uso de tecno-
logia para obtencao de alta produtividade, assistidos por
um técnico devidamente treinado. Cada grupo é, entao,
composto por arrozeiros dispostos a aumentar a produ-
tividade em suas lavouras. As atividades comecam com
a conducao de uma lavoura onde se utiliza a tecnologia
recomendada, em parte ou em toda a area cultivada. No
momento seguinte, os produtores visitam as lavouras
implantadas e trocam experiéncias entre si, nos roteiros
técnicos promovidos (Figuras 8 e 9). Essas visitas sao aber-
tas a comunidade. Nesta etapa do trabalho, agrega-se ou-
tro grupo de arrozeiros ao processo de transferéncia de
tecnologia em reunites e encontros (Figura 10). Ou seja,
aqueles que ainda nao tinham implantado uma lavoura
de alta tecnologia, participam dos encontros, observam,
ouvem e discutem o que foi feito nas lavouras ja implan-
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Tabela 2. Evolucédo dos indicadores obtidos no estado do RS com a implantacao do Projeto 10, no periodo 2004 a 2011

Ntmero de Projeto 10 492 333 241 698 540 610 477 447
Area de Projeto 10 (ha) 9.248 22.804 32.992 65.040 58.950 60.501 63.128 65.111
Produtividade Projeto 10 (t/ha) 7 T 7.9 8,0 8.2 84 8,1 9,5
Area de lavouras Projeto 10 (ha) 78.408 145345 141.517 137.689  181.320 205.920 148.291 175.400
Produtividade de Projeto 10 (t/ha) 6,6 6,7 7.2 7.7 7.4 T 7.2 8,5
Area cultivada com arroz no RS (1000ha) 1032 1018 1028 941 1067 1105 1053 1170
Produtividade do RS (t/ha) 6.1 6,1 6,7 6.9 7.1 Ty 6.4 7.7

Fonte: IRGA (2012)

Figura 8. Roteiros técnicos para observacao pelos produtores dos resultados obtidos com as prati-
cas de manejo preconizadas pelo Projeto 10 realizados em diferentes regides arrozeiras
do estado do RS.

tadas. Nessas ocasioes, observam-se os acertos e os erros, das novas técnicas recomendadas.

sao sugeridas formas de correcao dos problemas que ain- O numero de grupos e de produtores por grupo em
da sdo passiveis de ajustes e ja comecam a planejar a la- cada comunidade depende da decisdo dos proprios par-
voura da proxima safra. Com o envolvimento no processo ticipantes. Nesse processo, para facilitar as visitas e a troca
de transferéncia de tecnologia e a comprovacao dos resul-  de experiéncias, devem ser consideradas as distancias a
tados, os produtores sentem-se mais seguros para adocdo  serem percorridas entre as areas cultivadas e o numero de
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Tabela 3. Maiores produtividades de graos obtidas por produtores de arroz irrigado na safra 2010/11 em lavouras de arroz
irrigado do Projeto 10, em diferentes regides arrozeiras e municipios do estado do RS, na safra 2010/11

Carlos Schenini Fronteira Oeste

Pedro Schmidt Fronteira Oeste

Pedro Degrandi Campanha

Mario Cadore Depressado Central

Clecio Karsburg e Renato Zimmer Depressao Central

Olavo Predebon Campanha

Luis Prochnow Depresséo Central

Parceria Raguzzoni/Teixeira Depressdo Central

Suc. Eurico Pegas Dias Campanha

Magno Bastiani Fronteira Oeste

Jodo S. de Moraes Zona Sul

produtores envolvidos.

Os principais momentos de troca de experiéncias e
de visitas as lavouras sao decididos pelos proprios parti-
cipantes dos grupos. Tais momentos, arrolados a seguir,
comprovaram ser importantes nesse processo. O pri-
meiro momento adequado para visitas as areas dos ori-
zicultores é antes da semeadura. Nesta oportunidade,
se discutem as praticas agrondmicas a serem adotadas. O
segundo momento de visitas as lavouras é apos a emer-
géncia das plantulas, antes do controle de plantas dani-
nhas, da aplicacdo da primeira adubacao nitrogenada em
cobertura e da entrada da dgua na lavoura. Nessa ocasiao,
sao observados o estande, a uniformidade de emergéncia
e o desenvolvimento inicial das plantas e as estratégias de
controle de plantas daninhas e as épocas de aplicacdao de
ureia e de entrada da dgua sao discutidas. Os dois outros
momentos adequados para as visitas em lavouras sao no
final do florescimento e na colheita. Ao longo da safra
sdo, também, realizados roteiros técnicos nas etapas im-
portantes do desenvolvimento da cultura, dias de campo
e implantacao de vitrines tecnologicas, na Estacao Experi-
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Itaqui 80 12,30
Magambara 87 12,05
Sta. Margarida do Sul 20 12,00
Sé&o Jodo do Polesine 3 12,00
Agudo 16 11,85
Sé&o Gabriel 50 1,50
Agudo 6 1,50
Dom Pedrito 96 11,50
Bagé 390 11,44
Sao Borja 348 11.35
Jaguaréo 50 11,35

Fonte: IRGA (2012)

mental do Arroz, em Cachoeirinha (Figura 11) e nas subes-
tacoes experimentais do IRGA e em propriedades (Figura
12). Paralelamente, sao realizados cursos de capacitagao
técnica e de gerenciamento de recursos humanos para
técnicos (Figura 13), produtores (Figura 14), capatazes ru-
rais e demais trabalhadores da lavoura (Figura 15).

A Tabela 4 mostra o numero de técnicos, produtores
e trabalhadores rurais treinados durante os primeiros oito
anos de execucdo do Projeto 10. Sempre que possivel,
sao formados Comités Regionais para desenvolvimento
da atividade orizicola (Figura 15). Trata-se de um modelo
inovador de organizagao institucional (Figura 7), que pos-
sibilita a mudanca do fluxo tradicional de transferéncia de
tecnologia (Figura 5), onde ha pouca interacao entre pes-
quisadores, extensionistas e produtores, para outro em
que essa interacao é muito mais intensa (Figura 6).

Desde muito cedo, a equipe do IRGA percebeu que a
tarefa de elevar a produtividade de graos de arroz irriga-
do no RS nao era exclusiva da Instituicao. Pelo contrério,
era necessario trabalhar com maior niimero de institui-
¢oes e técnicos envolvidos no processo de producao de
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Figura 9. Nos roteiros técnicos sao os produtores que falam sobre o que esta sendo feito em suas
propriedades e os resultados que estao obtendo com o uso da tecnologia preconizada
pelo Projeto 10.

Figura 10. Reunides e encontros para transferéncia de tecnologia preconizada pelo Projeto 10 para
produtores de arroz irrigado, realizados em diferentes regites arrozeiras do estado do RS.
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“Cachoeirinha

Figura 11. Nos dias de campo realizados na EEA/IRGA e nas Estacoes Regionais, os pesquisadores
apresentam as novas tecnologias de manejo preconizadas pelo Projeto 10.

Sto. Antonio da Pii__trulhﬂ

Figura 12. Nos dias de campo realizados nas propriedades, os pesquisadores, os técnicos do IRGA e
os produtores apresentam as novas tecnologias de manejo preconizadas pelo Projeto 10.

Projeto 10
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Figura 13. Treinamento de técnicos, de instituicdes pblicas e privadas, sobre a tecnologia preconiza-
da pelo Projeto 10, na Estacao Experimental do Arroz em Cachoeirinha-RS.

Figura 14. Treinamentos de trabalhadores rurais sobre a tecnologia preconizada pelo Projeto 10 para
o arroz irrigado, ministrados por extensionistas e pesquisadores do IRGA.

Projeto 10
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Figura 15. Cursos para capacitacao de trabalhadores rurais e pequenos produtores ministrados por

técnicos do IRGA.

arroz irrigado. A contribuicdo de associacoes e sindicatos
de produtores, cooperativas, empresas privadas de assis-
téncia técnica e casas comerciais foram fundamentais em
todo o processo de transferéncia de tecnologia. Além da
contribuicao desses segmentos do processo produtivo,
a participacao de trabalhadores rurais das propriedades
foi muito importante para promover as mudangas neces-
sarias. Nesse sentido, coube ao IRGA liderar o processo e
compartilhar com técnicos de outras instituicoes parceiras
(cooperativas, sindicatos, casas comerciais, escritérios de
planejamento, etc.) 0s conhecimentos acumulados. Para
tanto, o IRGA capacitou, desde a difusao plena do Proje-
to 10, em 2004 até a safra 2010/11, em torno de 17 mil
pessoas, sendo 815 engenheiros agronomos, de empresas
publicas e privadas, 507 técnicos agricolas e mais de 15
mil produtores e trabalhadores rurais (Tabela 4).

A capacitacao dos trabalhadores das propriedades
rurais foi fundamental para que as mudancas preten-
didas tivessem éxito, uma vez que sua maioria tem tido
participacdo nos resultados da colheita. No inicio, muitos
deles se posicionavam contrarios as propostas de mane-
jo, pois temiam que as mudancas nao dessem resultado
e que isso implicasse em algum prejuizo na participacao
nos lucros. Por outro lado, quando tiveram conhecimen-
to dos propositos das mudancas em cursos e treinamen-
to e comecaram a participar de dias de campo, roteiros
técnicos e palestras, eles foram parceiros importantes e
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continuarao a ser na implantacao das praticas de manejo
recomendadas. A capacitacao de técnicos, produtores e
trabalhadores das propriedades foi pela participacao de
muitos cursos sobre Manejo Integrado do Cultivo do Arroz
(MICA) (Figura 13), pois havia, e ainda ha, a necessidadede
aumentar os conhecimentos sobre tecnologia de produ-
cao de arroz irrigado, para que as mudancas possam ser
realizadas.

Entretanto, a realizacao de grande nimero de dias
de campo e roteiros técnicos em areas demonstrativas
conduzidas em lavouras dos préprios produtores sobre as
novas proposicoes tecnologicas, foi a principal estratégia
utilizada para a transferéncia de tecnologia e para com-
partilhar conhecimentos em todas as regioes arrozeiras
do estado do RS (Tabela 5). E mais facil a adocao de uma
nova tecnologia quando produtores e técnicos podem
observar no campo, em areas maiores, o que esta sendo
proposto, principalmente quando o produtor compartilha
com seus pares os resultados obtidos com o uso dessa tec-
nologia (Figura 16). Assim, cerca de 30 mil técnicos e pro-
dutores participaram de dias de campo e roteiros técnicos
organizados pelo IRGA e/ou seus parceiros, ao longo do
periodo de existéncia do Projeto 10 (Tabela 5). A realiza-
cao de palestras e semindrios foram acbes complementa-
res importantes, mas o eixo do processo de transferéncia
foi a realizagao de agdes de campo.

Os resultados obtidos (Tabelas 1 a 3) a partir do mo-
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Tabela 4. A capacitacao de profissionais em todos os niveis do processo produtivo foi fundamental para o éxito do Projeto 10

Numero de participantes--

2003/04 115 67 464 606
2004/05 145 75 2.370 2.590
2005/06 150 80 1.313 1.542
2006/07 155 80 1.850 2-.035 L
2007/08 50 63 2.720 2.883
2008/09 62 46 3.796 3.904
2009/10 67 47 1.357 1.471
2010/11 71 49 1.798 1.918
TOTAL 815 507 . 15.627 i 16.949

Fonte: IRGA (2012)

Figura 16. Quando estao envolvidos no processo de mudanca, os trabalhadores sao aliados impor-
tantes nas transformacoes e adocao das novas tecnologias.

Projeto 10
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Tabela 5. A participagdao massiva de produtores e técnicos em dias de campo, roteiros técnicos e palestras foi fundamental
no processo de transferéncia de tecnologia proposto pelo Projeto 10

--——-----N{imero de participantes

Numero de eventos——-—---—---

2003/04 1.598 486 112 86
2004/05 1.476 1.438 216 107
2005/06 1.500 1.600 250 170
2006/07 1.350 2.185 191 150
2007/08 4.000 1.902 183 185
2008/09 3.500 2.340 179 237
2009/10 - 2.928 150 214
2010/11 800 2.835 72 174

TOTAL 14.224 15.714 1.363 1.323

delo utilizado pelo IRGA na transferéncia de tecnologia
(Figuras 6 e 7) evidenciam, de forma clara, alguns pontos
importantes, discutidos a seguir.

Em primeiro lugar, ficou demonstrado, com os
exemplos dos proprios produtores, que se dispoe de
tecnologia, incluindo cultivares, para alcancar produtivi-
dades bem superiores as que vinham sendo obtidas. Os
bons resultados obtidos com o Projeto 10 foram atingidos
mesmo com o uso de cultivares que estao no mercado
ha quase 30 anos. Portanto, para se conseguir um salto
de produtividade nao ha limitantes em termos de po-
tencial produtivo das cultivares disponiveis no mercado.
E importante salientar que o lancamento de novas culti-
vares com maior potencial produtivo, qualidade de graos,
colmos mais resistentes e estabilidade de produtividade,
é sempre bem vindo. Cultivares com maior tolerancia a
estresses causados pelo ambiente, principalmente, com
ciclo médio e tolerantes ao frio na fase vegetativa, con-
tribuirao, em muito, para ampliar a época de semeadura
recomendada e tornar a producao de arroz no Estado me-
nos vulneravel as adversidades de ambiente.

Em segundo lugar, a medida que sdao alcancadas
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Fonte:IRGA (2012)

produtividades mais elevadas (11, 12 e até 13 t/ha), fica
evidente que ha tecnologia para produzir mais do que se
vem produzindo, em termos médios, na lavoura de arroz
irrigado do RS. No entanto, fica a pergunta de que teriam
sido adotadas praticas extraordinarias de manejo nessas
lavouras para atingir essas produtividades? Na verdade,
nao. Os produtores fizeram coisas simples, mas muito bem
feitas e no momento adequado, ou seja: eles adotaram as
recomendacoes do Projeto 10.

Entretanto, cabe salientar que nem todos os pro-
dutores que participaram do Projeto 10 obtiveram pro-
dutividades elevadas. As diferencas entre os resultados
alcancados sao atribuidas ao fato que o grau de adocao
das praticas recomendadas nao ocorre da mesma manei-
ra entre os produtores. A adocao parcial da tecnologia faz
com que os produtores também obtenham resultados
abaixo do esperado. Em agricultura, ndo basta fazer algu-
mas coisas certas para se alcancar os melhores resultados,
é necessario que se adote o conjunto das praticas agrono-
micas de manejo integrado recomendadas. O que limitara
0 sucesso sera a pratica que nao foi executada ou a que
foi implementada de forma parcial. Um terceiro fator que
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pode explicar a diferenca entre resultados obtidos pelos
produtores é o tempo de adesao ao Projeto. Geralmente,
os melhores resultados somente sao obtidos apdés duas
ou trés safras (Tabela 2). E preciso corrigir, na lavoura, os
fatores que interferem negativamente no estabelecimen-
to e no desenvolvimento da cultura. Um quarto fator im-
portante a ser considerado é a execucao do trabalho em
equipe: se isso nao acontecer, os resultados esperados
ndo serdo alcancados ou demorardo mais tempo do que
seria desejado. O grau de adogao de tecnologia nas pro-
priedades esta muito relacionado ao nivel de gestao
dos recursos humanos e de todo o processo produtivo,
administrativo e financeiro da propriedade.

Os resultados obtidos até o momento com o Proje-
to 10 no RS sao muito animadores nos seus mais diversos
aspectos: produtividade, rentabilidade e lucratividade das
lavouras e sua adequacdo ambiental. Para avaliar a impor-
tancia e a magnitude dos resultados do Projeto, tomou-se
como referéncia, a “Caracterizagao da Lavoura de Arroz Ir-
rigado — Safra 1999/00" (IRGA - Censo 2000), que reflete a
situacdo prévia a sua implantacgéo.

A produtividade média da lavoura de arroz do RS na
safra 2010/11 foi de 7,7 t/ha (Figura 4 e Tabela 1), com in-
cremento de 2,2 t/ha (40%) em relagao a safra de referén-

cia (1999/00). Foi um grande resultado, pois em 62% da
area cultivada, a produtividade ficou entre 7,0e 9,0 t/ha e
somente em 7,4% da area, a produtividade foi abaixo de
6,0 t/ha (Figura 17). Também é importante salientar que,
em torno de 11% da area, a produtividade foi superior a
9,0 t/ha, atingindo também 10 t/ha ou mais. Esses dados
demonstram uma grande evolucdo em relacdo a safra
1999/00, onde em 63% da area cultivada com arroz no RS,
a produtividade era inferior a 6,0 t/ha e, destes, em 28% da
area ela era menor que 5,0 t/ha.

O ganho em produtividade obtido na safra 2010/11
em relacao a de 1999/00, foi, porém, de forma distinta en-
tre as regides arrozeiras, variando de 1,8 t/ha, na Depres-
sao Central a 2,7 t/ha, na Zona Sul (Figura 18). A regiao
da Fronteira Oeste foi a que apresentou a maior produti-
vidade média (8,3 t/ha) na ultima safra, com ganho de 2,5
t/ha em relacdo a safra 1999/00, em uma area com cerca
de 330 mil hectares. Anteriormente ao Projeto 10 (Figura
19a), em 83% dessa area, a produtividade esteve abaixo
de 7,0 t/ha. Atualmente, somente 5% da area permanece
com produtividade abaixo desse patamar, ou seja, 95% da
area esta produzindo acima de 7,0 t/ha, com 52% da éarea
com produtividade entre 8,0 e 9,0 t/ha e, em mais de 15%
da érea, a produtividade é superior a9,0 t/ha. Os dados de
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Safra 2001/2002

REGIOES ARROZEIRAS

1- Fronteira Oeste

2- Campanha

3- Depressdo Central

4- Planicie Costeira Interna
5- Planicie Costeira Externa
6- Zona Sul

RS: ganho em
produtividade
5,5-7.7t/ha

Figura 18. Nas seis regioes arrozeiras do estado do RS, a produtividade de graos de arroz irrigado vem
aumentando consideravelmente apos oito anos da implantacao do Projeto 10.

dois municipios importantes para a cultura nessa regiao,
Uruguaiana e Alegrete, refletem em maior ou menor grau,
o mesmo comportamento (Figura 20a), com destaque
para Uruguaiana, com 81% da area com produtividade
acima de 8,0 t/ha.

Os resultados de produtividade de arroz na regido
da Fronteira Oeste podem ser relacionados aos solos com
maior fertilidade (Chernossolos e Neossolos Litélicos), a
areas com menor infestacdo de arroz vermelho, ao uso em
maior escala de cultivares de ciclo médio e ao uso menos
intensivo do solo em relacao as demais regioes do Estado.
Entretanto, essas condic¢oes ja existiam antes do Projeto
10 e a produtividade média dessa regido era geralmente
inferior de 6,0 t/ha (Figura 18). Outros fatores contribuem
para explicar a evolucao da produtividade na regiao: os
arrozeiros sao os que tém o maior percentual de area com
preparo antecipado do solo, semeiam a maior parte des-
sa area dentro do periodo recomendado para o cultivo de
arroz e estao entre os que melhor adubam suas lavouras.

Dentre as seis regioes arrozeiras do Estado, a Zona
Sul foi a que mais cresceu em termos de produtividade:
2,7 t/ha no periodo (315 kg/ha ao ano) e, na ultima safra,
a produtividade atingiu o patamar de 8,0 t/ha (Figura 18)
em uma drea de 185 mil hectares. Na safra 1999/00 (Figura
19c), em 96% da area, a produtividade era inferior a 7,0 t/

Projeto 10

Fonte: DATER/IRGA (2012)

ha; sendo que em mais de 25% da area a produtividade era
inferior a 5,0 t/ha. Na safra 2010/11, entretanto, em 84%
da area a produtividade foi superior a 7,0 t/ha: em 6% da
area, a produtividade ficou entre 9,0 e 10,0 t/ha e, em 6%,
foi superior a 10,0 t/ha. Outro dado relevante é que, nesta
ultima safra, somente em 3% da area, a produtividade foi
inferior a 6,0 t/ha, enquanto na safra 1999/00, essa pro-
dutividade ocorria em 63% da area (Figura 19¢c). Mesmo
0s municipios mais meridionais dessa regiao, como Santa
Vitéria do Palmar e Jaguarao, que cultivam cerca de 95 mil
hectares (Figura 20c), tidos como de baixo potencial pro-
dutivo, devido as temperaturas do ar mais baixas duran-
te o ciclo da cultura, tiveram progressos consideraveis na
produtividade de arroz. O destaque nessa regiao foi Santa
Vitoria do Palmar, com 50,4% da area com produtividades
acima de 8,0 t/ha.

A razdo principal para essa evolucao da produtivi-
dade na Zona Sul esta relacionada a semeadura na época
adequada, devido a maior adocao do sistema de cultivo
minimo e a maior area de preparo do solo antecipado.
Essa regiao é a que tem a menor “janela de semeadura’,
em virtude das temperaturas mais frias na primavera e do
menor periodo de luminosidade, mais acentuado a partir
de meados de fevereiro e, também, da maior probabilida-
de de temperaturas mais baixas na fase reprodutiva do
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Figura 19. O aumento significativo da porcentagem da area cultivada com arrozirrigado com altas produtividades de graos, apds
a implantacao do Projeto 10, tem se verificado em todas as seis regides arrozeiras do estado do RS.

arroz. Ou seja, nessa regido, a semeadura tem um impac-
to negativo maior quando ocorre apds 05 de novembro.
Também contribuiu para os bons resultados na regido, o
controle de arroz-vermelho com a adogao do sistema CLE-
ARFIELD’, o uso da cultivar IRGA 424 com maior potencial
produtivo e a maior utilizacdo de fertilizantes e de semen-
tes certificadas. Essa € a regiao arrozeira que tem o maior
percentual de uso de sementes certificadas do Estado.

Na regido da Campanha, a produtividade foi de 7,9
t/ha na safra 2010/11 (Figura 18), em 196 mil hectares
cultivados com arroz irrigado. Os progressos sao eviden-
tes (Figura 19b), pois na safra 1999/00, em 89% da area a
produtividade era inferior a 7,0 t/ha. Ja na safra 2010/11,
em 82% da area, a produtividade foi superior a esse va-
lor, sendo que, em 16,6% da area, a produtividade ficou
entre 8,0 e 9,0 t/ha e, em 6,7% da area, a produtividade
superou a média de 9,0 t/ha. Salienta-se que somente em
menos de 1% da area, a produtividade foi inferior a 5,0 t/
ha na safra 2010/11, enquanto anteriormente, em 30% da
area era inferior a esse valor. Dom Pedrito e Rosario do Sul
(Figura 20b), municipios que cultivam quase 76mil hecta-

Projeto 10
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res, bem representam o comportamento da regido (Figura
19b). Em Dom Pedrito, onde o Projeto 10 iniciou (Figura
20b), houve um dos maiores ganhos em produtividade,
pois passou de uma situacdo de 82% da area com produ-
tividade inferior a 7,0 t/ha para 95,5% da area com produ-
tividade acima desse valor. Atualmente, a produtividade
entre 8,0 e 9,0 t/ha ocorre em 43% da area, sendo que em
24% a produtividade esta entre 9,0e 10,0 t/haeem 12% é
superiora 10,0 t/ha.

A analise da evolucdo da produtividade na regido da
Campanha é complexa, face as diferencas na fertilidade
do solo. O maior tempo (dois anos) de adocdo do Proje-
to 10 em relagao as demais regides pode ser uma razao
importante para esse maior ganho, pois esse fator é con-
siderado como fundamental para éxito do processo de
transferéncia de tecnologia (Tabela 2). Como nas demais
regioes, a evolucao também ocorreu pela adogao das pra-
ticas agrondmicas recomendadas pelo Projeto 10 e pelo
controle de arroz-vermelho com o sistema CLEARFIELD".
Os ganhos poderiam ser maiores, nao fosse a semeadura
fora da época recomendada, a baixa fertilidade de uma




(a) Fronteira Oeste

(b) Campanha

(c) Zona Sul

5

=0 satrat 959/00 "o = saba 1 s 0 Sadva 1999700
[0 Sara 201011 195 [ Safea 201011 5o 0 Sava 201071 -
=5 = I 437 fr) 450
o 437 Aze
a0~
40+
# 37 # #
g 30— a
-g 245 - i - § a0
2 4 = 40 i
ez %k 3
3 1l 2 2 20
< <
10 124
10| 1]
53
3 18
il 04 .-4 s [ o = oo a
» Py
ot o ISP L i o S e W af o # 50
Produtividade de grios - tha Produtividade de grios - tiha Produtividade de gréos - tha
Uruguaiana Dom Pedrito Sta. Vitéria do Palmar
50 a
=1 199900 (= P el £7 1 satea 1993000
= et = 452 44 E51 2001 [ safra 2090011
a ] a0 -
# # #
a % g 04 5 5
i s . i
z 04 - 2 o =7 2 a0
s : :
< 7 i e 19,5
10 10+ 15 -
7.4 AL
48 57 55
18 15
a ol & 03 1 o o |-_| o B i =N = 55
AP AR al ] i
F i i A

Er

Produtividade de gréos- tha

Alegrete

Produtividade de gréos - tha

Rosario do Sul

of # &f s 5P P af

i
o % ST @ o W il

Produtividade de gréos - tha

Jaguarao

Figura 20. A maior parte das areas cultivadas com arroz irrigado em alguns municipios das regides da Fronteira Oeste,
Campanha e da Zona Sul concentram-se nas faixas de produtividade superiores a 8,0 t/ha.

area significativa ocupada por Planossolos, na confluéncia
dos rios Santa Maria e Ibicui e, ainda, por alta infestacao
de arroz-vermelho e a baixa utilizacdo de sementes certi-
ficadas. Ja nos municipios com solos de maior fertilidade,
como Bagé e Dom Pedrito, e as areas ao sul dos munici-
pios de Sao Gabriel e Rosario do Sul, com predominancia
de Chernossolos, a produtividade evoluiu positivamente,
sendo raras as lavouras com produtividades inferiores a
8,0 t/ha.

A regiao da Depressdo Central cultiva em torno de
171 mil hectares, com produtividade de 7,3 t/ha na safra
2010/11 (Figura 18). O ganho em produtividade nessa re-
gido, embora sendo o menor (193 kg/ha ao ano), também
foi significativo. Isto, provavelmente em funcao de seu
maior patamar de produtividade na safra 1990/00, que
foi inferior somente a média da Fronteira Oeste. Mesmo
assim, a evolucao foi positiva, pois naquela época, a pro-
dutividade era inferior a 7,0 t/ha em 89% de sua area e
passou a ter a produtividade acima desse patamar em
82% da area cultivada (Figura 19d). Atualmente, a maioria
das areas atinge produtividades entre 7,0 e 9,0 t/ha, sen-
do que, em 16,6%, a produtividade foi entre 9,0 e 10,0 t/

Projeto 10

Fonte:IRGA (2012)

ha, e 6,7% dessa area acima de 10 t/ha. Enquanto hoje se
produz abaixo de 6,0 t/ha em apenas 6% da area. Na safra
1999/00, em 62% da area, a produtividade era inferior a
esse valor (Figura 19d).

O maior crescimento em produtividade nessa regidao
ocorreu nas areas coloniais, Sao areas cultivadas em muni-
cipios colonizados por imigrantes italianos e alemaes, sen-
do as mais antigas no cultivo de arroz no Estado. Trata-se
de pequenos agricultores que tém alta eficiéncia no uso
de tecnologia e na gestao da propriedade. O uso do solo
é intensivo e o arroz é semeado todos os anos na mes-
ma area, ha cerca de 100 anos. Nos municipios de Paraiso
do Sul, Agudo (Figura 21a) e Dona Francisca, em que sdo
cultivados ao redor de 16 mil hectares, foi onde a produ-
tividade mais evoluiu em relacdo aos demais, como por
exemplo, Candeldria (Figura 21a). O municipio de Dona
Francisca bateu o recorde de produtividade na regido na
safra 2010/11, com 9,2 t/ha. A adocao da tecnologia re-
comendada pelo Projeto 10 pelos pequenos produtores
evidencia que a mesma pode ser adotada com sucesso, in-
dependentemente do tamanho da propriedade, exigindo,
porém, habilidade gerencial parafazer as “coisas”certas na
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Figura 21. Em alguns municipios das regides da Depressao Central, Planicie Costeira Interna e Planicie Costeira Externa poucas
areas cultivadas produzem menos que 6,0 t/ha e incrementou em muito as areas cultivadas que estao entre 7,0 a 8,0

t/ha apos a implantacao do Projeto 10.

hora certa.

O fator que mais limita a evolucao da produtivida-
de na Depressao Central é a realizacao da maior parte da
semeadura fora do periodo recomendado, devido ao uso
do sistema de cultivo convencional e a pequena area com
preparo antecipado do solo. Os municipios que mais evo-
luiram em produtividade foram aqueles que adotaram sis-
temas onde a operacdo de semeadura pode ser realizada
com menor interferéncia das condicoes meteoroldgicas.
O sistema pré-germinado € muito usado em alguns muni-
cipios dessa regiao, como Agudo, Dona Francisca, Cande-
laria, Paraiso do Sul, Faxinal do Soturno, Sao Jodo do Pole-
sene e Restinga Seca. Ja o sistema de cultivo minimo com
preparo antecipado do solo é muito utilizado em Caca-
pava do Sul. Enquanto a regido da Depressao Central nao
adotar o preparo antecipado do solo e/ou utilizar sistemas
menos dependentes de condic6es meteorolédgicas, sua
produtividade evoluira muito pouco. Outras praticas que
contribuem para menor incremento da produtividade sao
a predominancia de uso de cultivares de ciclo precoce, o
baixo uso de sementes certificadas e a baixa utilizacao de
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fertilizantes em algumas localidades.

Na regido da Planicie Costeira Interna sao cultivados
em torno de 148 mil hectares e a produtividade média na
safra2010/11 foi de 6,9 t/ha (Figura 19). A evolucao de sua
produtividade em relacao a safra 1999/00 (1,7 t/ha) pode
ser considerada boa, quando comparada com ela mes-
ma. Entretanto, ela poderia ter sido maior, considerando
as produtividades obtidas nas areas de Projeto 10 (Tabela
2). Um fator que evidencia o potencial dessa regiao, é que
em 43% da area a produtividade agora é superior a 7,0 t/
ha, enquanto que, anteriormente (safra 1999/00) em 85%
da area a produtividade era inferior a 6,0 t/ha e, destes,
em 42,5% da area a produtividade era inferior a 5,0 t/ha
(Figura 19e). Na safra 2010/11, somente em 11% da area a
produtividade foi inferior a 6,0 t/ha. Um bom exemplo de
evolucao da produtividade nesta regiao, foi obtido no mu-
nicipio de Sao Lourenco do Sul (Figura 21b), com 13 mil
hectares cultivados com arroz, onde anteriormente, em
65% da area, a produtividade era inferior a 5,0 t/ha. Atu-
almente esta produtividade ocorre em menos de 2% da
area. Outro municipio que apresentou progressos, porém




menores, foi Camaqua (Figura 21b), com 54 mil hectares
cultivados com arroz, onde produtividades inferiores a 6,0
t/ha passaram de 47 % para somente 5,8% da area.

A semeadura fora da época recomendada se consti-
tui no fator mais limitante do aumento da produtividade
na Planicie Costeira Interna, principalmente em fun¢ao do
pouco preparo antecipado do solo. Enquanto os agricul-
tores que evoluiram, semeiam suas lavouras nos poucos
dias disponiveis para trabalhar, nos meses de setembro e
outubro, a maioria deles esta recém iniciando o preparo
do solo. Essa regido tem a maior drea cultivada com ar-
roz no sistema pré-germinado no Estado. Isto, em parte,
se deve aos produtores procedentes do estado de Santa
Catarina, onde esse sistema é predominante. O maior uso
desse sistema contribuiu para elevar a produtividade na
regiao. Entretanto, ela poderia ter sido maior se as varie-
dades de ciclo longo, como as EPAGRIs, nao fossem seme-
adas tao tardiamente e, ainda, com pouco uso de fertili-
zantes. Qutros fatores, como uso de cultivares precoces na
maioria das areas, a baixa utilizacdo de sementes certifi-
cadas e atraso no inicio da irrigacdo, também limitam a
produtividade.

Na Planicie Costeira Externa foram cultivados 138 mil
hectares de arroz e a produtividade média foi de 6,5 t/ha
na safra 2010/11 (Figura 18), sendo esta a regido que me-
nos evoluiu (somente 1,3 t/ha). Mesmo tendo evoluido em
relacdo a si mesma, ha evidéncias de que ela poderia ter
crescido mais. Na safra 1999/00, em 80% da area a produ-
tividade eramenor que 6,0 t/ha, sendo que, em 43% dessa
area a produtividade era inferior a 5,0 t/ha (Figura 19f). Na
safra 2010/11, em apenas 7% da area, a produtividade foi
menor que esse valor e, em 35% da area, a produtividade
foi acima de 7,0 t/ha, sendo que a produtividade foi su-
perior a 9,0 t/ha em 6,7% da area (Figura 19f). Enquanto
em Viamao (Figura 21c), somente 27% dos 25 mil hectares
cultivados produziu mais de 8,0 t/ha, em Santo Anténio da
Patrulha, 52,1% de uma area de 22 mil hectares produziu
acima desse valor.

Os resultados da safra 2010/11 na Planicie Costeira
Externa poderiam ter sido melhores. Entretanto, por te-
rem semeado predominantemente a partir de novembro,
a fase reprodutiva das plantas da maior parte das lavou-
ras coincidiu com um periodo de precipitacao pluvial aci-
ma da normal e com temperaturas altas. Isto favoreceu
a ocorréncia de um surto muito severo de brusone, cau-
sando perdas significativas na produtividade, pois muitos
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agricultores nada colheram em parte das lavouras. Esse
episodio demonstra o maior problema dessa regiao, que
é a semeadura fora da época recomendada. De todas as
regioes arrozeiras do RS, esta é onde se semeia mais tarde
e, por consequéncia, é também a que tem a menor produ-
tividade. Também corroboram para isto, o pouco uso de
sementes certificadas e de fertilizantes e a utilizacao de
cultivares precoces na maior parte das lavouras. A predo-
minancia de solos arenosos e de baixa fertilidade também
contribui para a baixa produtividade que tem sido obtida.
Mas, mesmo com este limitante natural, a produtividade
poderia ser maior, ja que em muitas lavouras da regiao
(Tabela 1) a produtividades tem sido maior.

Considerando a produtividade média de arroz (Fi-
guras 4 e 18) e os dados de produtividade estratificados
por faixas no Estado (Figura 17), nas diferentes regides
(Figura 19) e em municipios de cada regiao (Figuras 20 e
21), constata-se que houve progressos notaveis nos ulti-
mos anos. No entanto, quando se considera o potencial
produtivo, a partir dos melhores resultados obtidos em
areas de Projeto 10 (Tabelas 2 e 3), observa-se que exis-
te, ainda, uma lacuna de produtividade de 3,0 t/ha. O po-
tencial produtivo das areas do Projeto 10 manteve-se alto
nas duas ultimas safras em discussao (Figura 22), embora
as condicoes de ambiente tenham sido distintas. Na safra
2009/10, a produtividade média no Estado foi menor (6,5
t/ha), devido ao fenédmeno “El Nifio”, mas, mesmo assim,
a produtividade foi alta (8,1 t/ha) em areas do Projeto 10
(Tabela 2). Ja, na safra 2010/11, as condi¢cbes de ambien-
te foram muito favoraveis ao cultivo do arroz, devido ao
fenomeno “La Nifa“, com elevada radiacdao solar e me-
nor intensidade e frequéncia de precipitagoes pluviais na
primavera, permitindo aos agricultores, mesmo sem um
bom gerenciamento do processo produtivo, também se-
mearam na época adequada. Nessa safra (2010/11), foram
implantadas 447 lavouras de Projeto 10 nas distintas re-
gides arrozeiras, perfazendo uma drea de 65 mil hectares,
com produtividade média de 9,5 t/ha, sendo que as onze
melhores produtividades foram superiores a 11,0 t/ha,
chegando até 12,3 t/ha (Tabela 3). Nas propriedades onde
foiimplantado o Projeto 10, a area cultivada foi de 175 mil
hectares, com produtividade de 8,5 t/ha (Tabela 2). Como
esses resultados sao de lavouras, é possivel concluir que
se dispoe de tecnologia e cultivares para produzir mais
do que se esta produzindo atualmente no estado do Rio
Grande do Sul.
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Maiores produtividades de graos de arroz (t/ha) ‘

REGIOES ARROZEIRAS

1- Fronteira Oeste

2- Campanha

3- Depressao Central

4- Planicie Costeira Interna
5- Planicie Costeira Externa
6- Zona Sul

| Safra 2009/2010 - Ano de “El Nifio” |

Figura 22. A adogao de tecnologia reduz o impacto dos estresses causado pelas condicoes clima

ticas negativas como em anos de “El Nifio

no estado do RS, onde devido ao excesso de

chuvas a semeadura é realizada fora da época recomendada e diminui a radiagao solar.

2.3. Depoimento de produtores que adotaram o
Projeto 10

O caso de sucesso do Projeto 10 também pode ser
verificado pelos depoimentos dos proprios produtores
oriundos das diferentes regides arrozeiras do RS que o
adotaram. Sdo depoimentos que foram publicados em di-
versos numeros da revista Lavoura Arrozeira, como segue.

Na regido da Campanha, o produtor Valter José
Potter, um dos pioneiros na adogao do Projeto 10 no mu-
nicipio de Dom Pedrito, destaca que o mesmo promoveu
alteracoes em todos os processos da lavoura de arroz,
visto que antes nao se fazia o preparo do solo antecipa-
do. Segundo ele, antes colhia uma safra com rendimento
médio entre 6,0 e 6,5 t/ha e, ap6s ingressar no Projeto 10,
a produtividade passou a ser outra, entre 9 e 10 t/ha. As
modificagoes adotadas foram muito significativas, desta-
cando analise de solo mais antecipada e técnica, preparo
do solo antecipado (a partir do verdao anterior a semea-
dura), sistema de entaipamento largo e rebaixado, ante-
cipacdo e concentragao do periodo de semeadura (20 de
setembro a 20 de outubro), adubacéo de base compativel
com a expectativa de produtividade, fertilizacao nitroge-
nada no seco (antes da irrigacao), escolha de cultivares de
alta produtividade e qualidade industrial com sementes
certificadas e tratadas, controle precoce de plantas dani-
nhas e menor uso de herbicidas e irrigagao com as plantas
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Fonte: IRGA/DATER (2011)

de arroz com até trés a quatro folhas. Em consequéncia
do trabalho realizado pelos produtores, a producao de
arroz cresceu significativamente em Dom Pedrito, ha-
vendo um grande salto de produtividade em relacao ao
que se colha anteriormente. Para tanto, ocorreu também
uma demanda maior por assisténcia técnica, por insumos,
por servicos, por mao de obra qualificada, por silos e por
secadores. Foi uma verdadeira revolucao, silenciosa, con-
sistente e irreversivel. Os produtores que adotaram o Pro-
jeto 10 se convenceram a partir dos resultados obtidos e
adotaram massivamente essa tecnologia. Outro produtor
de Dom Pedrito, Alamir Viero, assim se manifestou: “Des-
de a safra 2001/02, as praticas do projeto modificaram
as condicoes de produzir arroz na propriedade, a come-
car pela época de semeadura. Antes eu preparava o solo
na primavera e semeava o arroz nos meses de outubro
e novembro, agora eu preparo o solo no verdo, em are-
as com rotacao com a cultura da soja ou nao, e semeio o
arroz nos meses de setembro e outubro”. Assim, além de
semear toda a sua lavoura na época recomendada, o pro-
dutor destaca outras técnicas do projeto, como o controle
precoce de plantas daninhas e irrigacao da lavoura, como
fundamentais para que se produza mais de 10,0 t/ha. O
produtor Gilberto Raguzzoni, que desde o inicio acom-
panha o andamento do Projeto 10, efetuou um balanco
das diferencas percebidas pelos produtores de arroz da
regido da Campanha. Raguzzoni relembra que o Projeto




10 foi iniciado por decisdo tomada em conjunto pela As-
sociacao dos Arrozeiros de Dom Pedrito e pelos escritorios
do IRGA, local e de Porto Alegre. O processo evoluiu de
maneira rapida e eficiente porque estava alicercado em al-
gumas estratégias diferentes das utilizadas anteriormen-
te, referindo-se a transferéncia de tecnologia a partir de
canteiros experimentais nas estacoes de pesquisa. Agora,
a transferéncia ocorre a partir de lavouras demonstrati-
vas em areas de produtores que produzem 10,0 t/ha ou
mais. Nessas lavouras, a produtividade raramente atingia
6,0 t/ha; a diferenca fundamental foi que alguns produto-
res “fizeram” areas de aproximadamente 10 ha e ali todas
as recomendacoes do Projeto 10 eram seguidas a risca,
tais como época de semeadura, adubacao, ureia no seco,
época de irrigacao, controle de invasoras, etc. Essas areas
eram visitadas com frequéncia por técnicos do IRGA para
averiguar o andamento da cultura e recomendar as novas
etapas de manejo para o periodo seguinte. O produtor
salienta que outro fator relevante no processo de trans-
feréncia foi a realizacao dos dias de campo, com visitas a
todas as areas do Projeto 10, com a presenca de técnicos
e de um grande numero de produtores de Dom Pedrito.
“Neles o produtor falava como ele tinha feito e os demais
que ouviam e viam a lavoura ao vivo, acreditavam mais do
gue quando somente os técnicos falavam”. Apods a colheita
das lavouras experimentais, se fazia uma grande reuniao,
onde os dados de produtividade eram divulgados e, mais
uma vez, havia troca de informacao entre técnicos e pro-
dutores, destacando como as altas produtividades eram
obtidas. “Esta forma de trabalhar promovia um convenci-
mento inquestionavel para toda a comunidade arrozeira”
Finalizando, Raguzzoni salienta que foi muito importante
o incentivo das liderancas do Projeto para que houvesse a
participacao e convencimento da equipe de trabalho do
produtor. Sem isso o Projeto nao teria sucesso.

No municipio de Sao Borja, regiao da Fronteira Oes-
te, a implantacdo do Projeto 10 com uma participacao
intensa da comunidade. O produtor Aldo Marino Heck,
do municipio de Sao Borja, destaca que o grande mérito
do Projeto 10 foi 0 acesso de pequenos produtores a tec-
nologia, pois o projeto retine as praticas mais inteligentes
realizadas para a lavoura de arroz. Segundo ele, so téc-
nicas simples, sem maiores custos que foram transferidas
aos grupos de produtores que, antes, nao tinham acesso
a essas informacoes. Para o produtor Gilberto Alvarez
da Costa, as inovaces tem como foco, maior produti-
vidade com menor custo. Segundo ele, em uma area de
9.104 hectares de produtores da Cooperativa Imembuy, o
ganho de produtividade média foi de 2,5 t/ha. Ele enfati-
za que a expectativa é conscientizar todos os produtores
cooperados para obter, no minimo a atual produtividade
média de 8,2 t/ha e, assim, manter uma uniformidade de
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resultados e aproveitar o potencial das cultivares. Para
Celso Rigo, o presidente da Pirahy Alimentos, empresa
beneficiadora de arroz de Sao Borja, o Projeto 10 trouxe
significativa reducdo de custos da lavoura, além de me-
lhorar a qualidade do produto. O uso racional dos recursos
naturais, a qualidade de sementes, época de semeadura,
manejo da irrigacao e controle de plantas daninhas foram
os principais fatores que elevaram a produtividade. Jonas
Dalla Porta resume que a principal mudanca foi a inte-
gracao entre pesquisadores e produtores por meios de
palestras, dias de campo, roteiros técnicos, treinamento
de produtores e funcionarios e o intercambio feito com
visitas entre propriedades. Edgar Posebom, do munici-
pio de Uruguaiana, adota as principais recomendacgoes do
Projeto 10 em toda a lavoura (1.100 ha) e a produtividade
de grdos foi de 9,6 t/ha, um ganho de 2 t/ha em relacao a
produtividade anterior. Ele trabalhou fundamentalmente
no preparo antecipado antecipado do solo e semeadura
na época recomendada, reducao da densidade de seme-
adura e irrigacao com as plantas de arroz com 3-4 folhas.
Também ressaltou que colher no periodo ideal é muito
importante para ter qualidade de graos.

Para o agricultor Luis Carlos Ceretta, do municipio
de Piratini na regiao da Depressao Central, o Projeto 10
chegou para conscientizar os produtores da importancia
da época de semeadura. Na safra 2007/08, a semeadura
iniciou em 20 de outubro e terminou em 08 de novembro.
Nessa safra, o produtor obteve uma média de 7,8 t/ha em
uma area de lavoura de 230 ha de sua propriedade, en-
guanto na area de 110 hectares com a tecnologia do Pro-
jeto 10, a produtividade foi de 9,0 t/ha. Para os produtores
Gilberto Milanesi e Saul Cervi, pioneiros na adocao des-
sa tecnologia, nesse municipio, o Projeto 10 aproximou os
pesquisadores da lavoura, esclareceu duvidas e trouxe as
melhores tecnologias para os produtores de arroz da re-
giao. Aldo Hay, produtor do municipio de Agudo ha 29
anos, afirma que o Projeto 10 foi a melhor tecnologia para
obter altas produtividades. Antes ele produzia 6,0 t/ha e
ja nos primeiros anos do projeto passou para 8,0 t/ha. Ele
afirma que o Projeto 10 é uma experiéncia que vem dando
certo e é fundamental a participacao de todos produtores.

O Engenheiro Agronomo Sérgio Borba, da empresa
Agropaty, municipio de Eldorado do Sul, regidao da Plani-
cie Costeira Interna, tem percebido que a cada safra os
produtores estdo mais profissionais e ha um maior com-
prometimento com o desenvolvimento com suas lavou-
ras. Ele entende que os produtores estdo mais técnicos
e sempre buscando aprimorar seus conhecimentos e o
IRGA tem proporcionado isso nos tltimos anos, seja atra-
vés da irrigacao precoce ou melhorando o nivel da adu-
bacao entre outras praticas importantes. Sequndo Borba,
antes os produtores ndo davam muita atencao para estas
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praticas, mas com a mudanca de mentalidade e passou a
perceber os resultados de até 2,0 t/ha de incremento de
produtividade. “Antes do Projeto 10 a produtividade mé-
dia de arroz de muitos produtores era de 4,0 t/ha. Atual-
mente a produtividade média gira em torno de 7,0 t/ha’
Rafael Albuquerque em parceria com Jorge Brauveres,
municipio de Barra do Ribeiro, seguem as recomendacgoes
do Projeto 10 e ja obtiveram uma produtividade arroz de
cerca de 8,0 t/ha em uma lavoura de 103 ha. Albuquerque
afirma que eles buscam semear rigorosamente na época
recomendada e ter uma atencdo especial com a adubacéo
tanto de base como de cobertura. Ele afirma que nos dias
de campo e roteiros técnicos que se conscientizaram que
era possivel reduzir a quantidade de sementes de 170 kg
para 100 kg/ha ou menos e a importancia do uso de se-
mentes certificadas

Produtores da regiao da Planicie Costeira Externa
também consideram que o Projeto 10 trouxe mudancas
significativas no processo de como produzir arroz. Segun-
do Walter Dutra, do municipio de Santo Antonio da Pa-
trulha, o Projeto agregou rentabilidade ao negécio pelo
incremento de produtividade. Antes colhia somente 5,0
t/ha e, atualmente, colhe mais de 8,0 t/ha em uma darea
superior a 1.100 hectares. Segundo ele, a semeadura na
época recomendada juntamente com a sistematizacao
das areas |he permitiu aumentar a area cultivada com a
mesma disponibilidade de agua. José Mathias, do muni-
cipio de Mostardas, salienta que além da importancia do
incremento de produtividade com o uso das novas reco-
mendacoes tecnoldgicas com reducao da densidade de
sementes, do controle de plantas daninhas e da semeadu-
ra mais cedo, houve também um ganho significativo com
aestabilizacao da produtividade em patamares mais altos,
gue passaram de 6,0 para 8,0 t/ha. Ele afirma que o mode-
lo de transferéncia permite que o produtor veja o que o
outro faz e isso facilita que ele acredite mais no seu poten-
cial. “Muitas vezes os produtores ndo acreditam nas pes-
quisas, mas vendo os resultados obtidos por seu vizinho
eles sentem que podem melhorar ainda mais seus resul-
tados”. Para Geraldo Azevedo, do municipio de Mostar-
das, o Projeto 10 trouxe uma nova visao a lavoura de arroz,
que possibilitou aumentar a produtividade e melhorar a
rentabilidade do negécio. Isso motivou a equipe de traba-
lho a buscar inovacées para produzir 10,0 t/ha em toda a
lavoura, como objetivo final. Sequndo ele, “com o Projeto
tivemos acesso a novas tecnologias, incremento de pro-
dutividade, aumento da renda na propriedade e de contar
com colaboradores com uma visao mais empresarial do
negocio, o que nos levou a planejar e executar melhor as
atividades da lavoura!” Com essas mudancas, o agricultor
incrementou a produtividade em mais de 2,5 t/ha e, em
parte da sua lavoura, ja produziu 12,1 t/ha, com a cultivar
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IRGA 424 na safra 2008/09. A produtora Maria Isabel Car-
doso Terra, também do municipio de Mostardas, destaca
que o Projeto 10 contribuiu para alteracoes significativas
na forma de produzir arroz no Estado. O preparo do solo
esta mais antecipado e a semeadura é realizada na época
recomendada, havendo também incremento nos niveis
de adubacao, com a maior parte da ureia aplicada no solo
seco, lamina de agua mais baixa e com uso mais eficiente.
A qualificacao de proprietarios e colaboradores melhorou
muito com os cursos promovidos pelo IRGA e pelo SENAR
em nivel de propriedade. A produtora entende que as visi-
tas constantes dos técnicos do IRGA para implantar as la-
vouras do projeto e as reunides com os produtores locais
possibilitam a troca de informacoes e experiéncias, man-
tendo o produtor atualizado sobre as novas tecnologias.
Renato Amaral, produtor de arroz em Santa Vitoria
do Palmar, Zona Sul do Estado, tem alcancado produti-
vidades médias acima de 9,0 t/ha com a adocdo das tec-
nologias recomendadas pelo Projeto 10. Para ele, o mais
importante do projeto é que os técnicos do IRGA estao
presentes na lavoura para esclarecer as duvidas do produ-
tor. Ele destaca ainda que é necessaria a integracdo entre
pesquisa e produtores para a troca de experiéncias. Den-
tre as tecnologias recomendadas, ele destaca o preparo
do solo antecipado para possibilitar a semeadura do arroz
na época recomendada. Para Marcio Silveira, municipio
de Sta. Vitdria do Palmar, gerente de producdo da Granja
do Salso com cerca de 5000 ha semeados com arroz, obte-
ve um ganho de produtividade de cerca de 3,5 t/ha ado-
tando as praticas agrondmicas recomendadas pelo Proje-
to 10. A média de produtividade de arroz das duas ultimas
safras foi 9,0 t/ha. Ele salienta que com o incremento de
produtividade houve reduc¢édo do custo de producdo, pois
mais de 70% dos custos de sua lavoura nao se alteram se
a produtividade de arroz for 5,0 ou 10,0 t/ha. Para ele, a
base do Projeto 10 é a semeadura na época recomenda-
da a partir do preparo do solo antecipado, seguindo do
controle precoce de plantas daninhas e irrigacao das areas
quando as plantas daninhas estiverem com 3-4 folhas e
adubacao conforme a expectativa de producao.

3. PRATICAS AGRONOMICAS PRECONIZA-
DAS PELO PROJETO 10

A obtencao de altas produtividades de arroz irrigado
depende de varios fatores, alguns dos quais se tem con-
trole e outros nao. A interacdo desses varios fatores que
atuam no sistema produtivo como um todo, é que deter-
mina a produtividade, a qualidade de graos e o retorno
econémico desejado. Portanto, nao serd a ado¢ao de uma
ou outra pratica agronémica isolada que alterara o atual




patamar de produtividade.

As praticas agronomicas adotadas no Projeto 10 sao
alicercadas nas Recomendacées Técnicas da Pesquisa
(SOSBAI, 2010) e estao inseridas no contexto da susten-
tabilidade da atividade orizicola. Elas sao parte da gestao
ambiental da lavoura e se constituem no que se denomi-
na de Boas Praticas Agricolas, conforme definido no res-
pectivo manual (MUNDSTOCK et al., 2011).

Mesmo levando em conta a importancia da acao
conjunta de diferentes praticas agrondmicas, o Projeto 10
priorizou a época de semeadura, o estado de nutricao
das plantas, a fertilidade do solo, o manejo da aguade
irrigacdo e o controle de plantas daninhas, como as
praticas que mais limitavam a produtividade de arroz
no RS. No entanto, foi dada atencao também as prati-
cas de adequacao do solo, escolha de cultivares, o uso
de sementes de qualidade e o manejo de insetos e de
doencas para se atingir altas produtividades de graos
de arroz. Para melhor acompanhamento do processo de
producao de arroz, primeiro sao apresentadas, as praticas
que se relacionam a definicdo da produtividade, deno-
minadas de “construcao” e, posteriormente, as que dizem
respeito a sua protecao, denominadas de “manutencao’”.

. 9,3 t/ha

s otuha N

3.1. Praticas que se relacionam a “construcao” da
produtividade

3.1.1. Epoca de semeadura

A época de semeadura é uma das principais praticas
que definem a produtividade de graos do arroz irrigado
(Figuras 23 a 25). A sua escolha é uma decisao importante
e depende de varios fatores como: condicées meteoro-
légicas, tipo de solo, grau de incidéncia de plantas dani-
nhas, cultivar e sistema de cultivo utilizado. Ela afeta di-
versas caracteristicas agronémicas relevantes da cultura,
sem interferir significativamente no custo de producédo da
lavoura. Diferentemente do que vinha sendo apregoado
anteriormente, a época de semeadura deve ser planejada
nao somente em funcao da probabilidade de ocorréncia
de temperaturas baixas durante a fase reprodutiva da cul-
tura, mas, principalmente, como meta para alcancar maior
produtividade de graos, fazendo-se coincidir a fase repro-
dutiva da planta com os dias de maior radiacao solar (Fi-
guras 26 e 27).

11,1 t/ha

Fotos tiradas no
dia 17 de janeiro
de 2005

Figura 23. A escolha correta da época de semeadura é um dos principais fatores determinantes das
altas produtividades de graos de arroz nas lavouras do Projeto 10. As produtividades
apresentados referem-se a cultivar BR-IRGA 410.
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No estado do Rio Grande do Sul, o periodo reco-
mendado para a semeadura do arroz irrigado é de 01 de
setembro a 05 de novembro, independentemente da re-
gido arrozeira (Tabela 6). A semeadura deve ser iniciada

tdo logo o solo apresente condicoes de friabilidade que
permitam essa operacao, mesmo que a temperatura do
solo ndo seja a mais adequada para germinacao das se-
mentes e emergéncia das plantulas. Quando a semeadura
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Figura 24. O periodo recomendado para semeadura de cultivares de ciclo precoce € de 01 de outubro
a 10 de novembro, segundo experimentos realizados pelo IRGA durante oito anos (periodo
de 2002 a 2009), em trés municipios situados em trés regides arrozeiras do estado do RS.

Fonte: Secdo de Agronomia, EEA/IRGA(2012)
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Figura 25. O periodo recomendado para semeadura de cultivares de arroz irrigado de ciclomédio é
de 01 de setembro a 30 de outubro, segundo experimentos realizados pelo IRGA, duran-
te oito anos (periodo de 2002 a 2009), em trés municipios situados em trés regides arrozei-
ras do estado do RS.

Fonte: Secao de Agronomia, EEA/IRGA(2012)
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Figura 26. A época de semeadura recomendada para arroz irrigado é a que faz coincidir o pe-
riodo reprodutivo da planta com a maior disponibilidade de radiacao solar incidente.

Fonte: Adaptado de Stansel (1975)
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Figura 27. A maior disponibilidade de radiacao solar ao longo do ano agricola ocorre em meados de
novembro a meados de fevereiro, independentemente do local do sul do Brasil.

Projeto 10

Fonte: Eberardt (1998)
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Tabela 6. Periodos recomendados para semeadura de cultivares de arroz irrigado para maiores produ-
tividades, em funcdo de duracdo de seu ciclo de desenvolvimento, no estado do RS

Superprecoce
Precoce
Médio

Longo

ocorre no inicio do periodo recomendado, a duracdo do
subperiodo semeadura-emergéncia é maior e as semen-
tes ficam mais tempo expostas a possiveis ataques de
patogenos (item 3.2.2), podendo-se indicar a realizagao
de tratamento de sementes com fungicida. Nesses casos,
também é indicado a semeadura com menor profundida-
de (2,0 cm), pois a ocorréncia de temperaturas baixas du-
rante os meses de setembro e outubro diminui a taxa de
crescimento do mesocotilo, o que dificulta a emergéncia
do coledptilo quando as sementes sao colocadas a maior
profundidade, podendo resultar em menor populacao ini-
cial de plantas.

O uso de cultivares com maior capacidade de tole-
rarem temperaturas baixas na fase de estabelecimento
de plantulas, permite a realizacdo da semeadura no ini-
cio do periodo recomendado. Isto possibilita usufruir dos
beneficios de condicées mais favoraveis de radiacdo so-
lar nos meses de novembro, dezembro e janeiro (Figura
27), principalmente em regi6es com alta probabilidade de
ocorréncia de temperaturas minimas menores ou iguais a
15 °C nesse periodo. Além disso, o uso de cultivares com
essas caracteristicas amplia o periodo de semeadura, mi-
nimizando os altos investimentos necessarios para seme-
ar grande extensdo de area no periodo recomendado. A
disponibilidade de cultivares com essas caracteristicas é
um desafio da pesquisa para os préximos anos.

Como, infelizmente, ainda nao se dispoe de cultiva-
res tolerantes ao frio para as condicoes do Rio Grande do
Sul, tém-se indicado para semeaduras no inicio do perio-
do recomendado, cultivares de ciclo médio ou longo. Isso
devido ao seu melhor desempenho nos ensaios bioclima-
ticos, por apresentarem maior capacidade de recuperacao
do estresse causado pelo frio, ainda que algumas apresen-
tem crescimento inicial mais lento (caso da IRGA 424).

O fundamental é que, a medida que se deseja
aumentar o potencial e a estabilidade de produtivi-
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15 Outubro - 10 Novembro
1° Outubro - 10 Novembro
1° Setembro - 30 Outubro

1° Setembro - 15 Outubro

Fonte: Secao de Agronomia, EEA/IRGA (2012)

dade das lavouras, deve-se considerar, na escolha da
época de semeadura, a expectativa de que ocorra a
maxima radiacdo solar possivel na fase reprodutiva da
planta. A temperatura é considerada fundamental na fase
reprodutiva, porque os dados mostram que, em semeadu-
rasapos 05 de novembro, as probabilidades de ocorréncia
de frio na fase reprodutiva sdo maiores. Os golpes de frio
gue ocorrem eventualmente durante essa fase, sao impre-
visiveis e a solucdao mais adequada é o uso de cultivares
tolerantes ao frio também nessa fase, as quais ainda nao
sdo disponiveis.

Houve grande avanco na antecipacdo da época de
semeadura no RS em funcdo da implantacdo do Projeto
10 (Figura 28a). Na safra 2008/09, 55% da area havia sido
semeada até o final de outubro, um resultado nunca al-
cancado antes. O desafio de semear 90% ou mais da area
do Estado até o primeiro decéndio de novembro foi atin-
gido na safra 2010/11, com 92,5 % da area semeada até
essa data. Esta meta ja havia sido atingida no municipio
de Jaguarao, na safra 2009/10 (Figura 28b). Outro fato po-
sitivo nessa safra foi que o final da semeadura ocorreu até
o primeiro decéndio de dezembro. Anteriormente, era co-
mum ocorrer o término da semeadura no final de dezem-
bro, prolongando-se, em alguns casos, até os primeiros
dias de janeiro, contribuindo assim para a baixa produti-
vidade média da lavoura.

Para que se possa semear na época recomendada, é
necessario preparar o solo antecipadamente. Os agricul-
tores que iniciarem a semeadura em meados de outubro,
so a concluirao dentro da época mais adequada se houver
condi¢cdes meteoroldgicas favoraveis, pois as precipita-
¢oes pluviais na primavera no RS sao frequentes e poucos
sao os dias aptos para os trabalhos de semeadura.

A semeadura na época recomendada, além de pro-
porcionar maiores produtividades, é fundamental para
uma boa gestao da lavoura como um todo, pois facilita
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Figura 28. A evolucao da érea de arroz irrigado semeada no periodo recomendado no estado do
RS (a) e no municipio de Jaguardo (b), na Zona Sul, aumentou significativamente com a

implantacao do Projeto 10.

0 seu gerenciamento técnico-operacional, permitindo a
realizacdo das atividades subsequentes em tempo habil.

Para que a semeadura do arroz possa ocorrer dentro
do periodo recomendado (Tabela 6), é necessario fazer
previamente a adequagdo da drea, com atencao aos as-
pectos relacionados a drenagem, ao preparo antecipado
do solo, a escolha do sistema de cultivo e a sistematizacao,
conforme apresentado a seguir.

a) Drenagem

A drenagem deficiente (Figura 29), que ainda ocorre
na maioria das lavouras do Estado, se deve a topografia
plana das varzeas associada as precipitaces pluviais al-
tas que geralmente ocorrem durante o inverno e o inicio
da primavera. A drenagem eficiente da lavoura (Figura 30)
é importante para o preparo do solo, para viabilizar a se-
meadura na época recomendada, para o estabelecimen-
to adequado da cultura e para a realizacdo da colheita na
época. Areas mal drenadas na entressafra também podem
ser focos de problemas decorrentes da toxidez por ferro e
de ocorréncia de algumas espécies de plantas daninhas,
como as gramas estoloniferas, de insetos-praga e de cara-
mujos (sistema pré-germinado). A otimizacao da area (til
da lavoura, ou seja, a reducao de areas sem plantas (Figura
31) constitui-se em um dos pré-requisitos para obtengao

Projeto 10

Fonte: IRGA (2012)

de altas produtividades de grdos de arroz irrigado.
b) Preparo antecipado do solo e sistema de cultivo

O preparo antecipado do solo (Figuras 32 e 33), com
entaipamento prévio é fundamental para possibilitar a se-
meadura na época recomendada. Produtores que deixa-
rem para preparar o solo préximo da época de semeadura,
podem nao alcancar esse objetivo, em funcdo de, geral-
mente, ocorrer condi¢oes meteoroldgicas adversas no fi-
nal do inverno e noinicio da primavera. O ideal é que haja
tempo suficiente para formagao de uma cobertura vege-
tal, que deve ser controlada com a devida antecedéncia,
usando herbicida de acdo total. Esse sistema é caracteriza-
do, no ambito da lavoura arrozeira no sul do Brasil, como
cultivo minimo. A adogao desse sistema vem aumentando
bastante, sendo o predominante na lavoura arrozeira gau-
cha, pois na safra 2010/11 foi utilizado em 67,5% da area
(Figura 34). A relacao entre preparo antecipado do solo e a
probabilidade de obtencao de altas produtividades pode
ser visualizada na Figura 35. Quanto maior a proporcao da
area preparada antecipadamente, maior é a probabilida-
de de se obter altas produtividades de arroz.

Dentre os sistemas de cultivo utilizados no Estado, o
convencional, gue ainda ocupa uma area de 20,7 % (Figu-
ra 34), é o mais limitante para que se faga a semeadura no
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Figura 29. A drenagem deficiente da area é prejudicial ao estabelecimento inicial da lavoura de
arroz irrigado.

periodo recomendado, pois o preparo do solo ocorre ime-
diatamente antes da semeadura. A ocorréncia de precipi-
tacoes pluviais na primavera é frequente e nem sempre
permite a realizacao do preparo de solo e da semeadura
na época recomendada. Ja os sistemas pré-germinado e
cultivo minimo sao menos dependentes de condicoes de
ambiente e devem ser preferencialmente utilizados para
viabilizacao da semeadura na época recomendada.

c) Adequacao da area

Para aproveitamento eficiente e racional da drea a
ser cultivada ha necessidade de, anteriormente ao cultivo,
submeté-la a um processo de adequacdo ou sistematiza-
cao no sentido amplo (Figura 36). Este processo consiste
na criacao de um sistema funcional de manejo, que inclui
a abertura de canais de irrigacao e de drenagem, a cons-
trucao de estradas internas, o nivelamento da superficie
do solo, em nivel ou desnivel, a construcao de taipas e de
estruturas complementares, como pontes e bueiros, con-
forme a necessidade de cada projeto. Portanto, a sistema-
tizacao da area consiste de um conjunto de praticas e nao
apenas pela operacao de nivelamento do solo.

A sistematizacdo de dreas de solos de varzea, no
sentido de correcao da declividade do solo, é um fator
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importante namudanca do padrao tecnologico da lavoura
de arroz. Nao importa se ela for feita na agua ou no seco,
com tracao animal ou mecanizada, ou com utilizacao de
laser, o importante é que ela seja bem feita (Figuras 36). O
nivelamento da superficie do solo e o planejamento dos
sistemas de irrigacao, drenagem e viario permitem am-
pliar a area util de lavoura. Esta operacao também melho-
ra a drenagem superficial do solo, permite a utilizacdo de
lamina de dgua mais baixa e a manutencao de uma altura
de lamina mais uniforme. Com isso, a execucao de outras
praticas de manejo da cultura é facilitada, havendo maior
facilidade para a semeadura e a colheita do arroz sobre as
taipas. Estas devem ser de base larga, baixas e sem leivei-
ro.

A grande disponibilidade de terra tornou muitos
agricultores gauchos negligentes no que diz respeito ao
aproveitamento da area efetivamente cultivada com ar-
roz, constatando-se muitas areas perdidas (Figuras 29 e
31). Mais comumente, esses locais sdo os ‘buracos’ que se
verificam nas lavouras e estao junto a taipas, estradas e
areas mal drenadas. Nessas areas, herbicidas e adubos sao
usados, se gasta combustivel para prepara-las e paga-se
arrendamento por terra e/ou agua. Em uma lavoura que
se busca aumentar a produtividade ndo pode haver esse
desperdicio.




Figura 30. Areas com eficiente drenagem permitem a semeadura do arroz irrigado no periodo reco-
mendado e resultam em lavouras com densidade e estabelecimento inicial de plantas ade-
quadas.

Figura 31. A otimizacao da area util da lavoura, ou seja, a reducéo de areas sem plantas, € um dos
pré-requisitos para obtengéao de elevadas produtividades de graos de arroz irrigado.
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Figura 32. O preparo antecipado do solo € um dos pré-requisitos essenciais para viabilizar a
semeadura de arrozirrigado no periodo recomendado.

Figura 33. O preparo antecipado da area é fundamental para que o arroz irrigapossa ser semeado no
periodo recomendado, independentemente do método utilizado.
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Figura 34. A utilizacao do sistema cultivo minimo com o preparo antecipado do solo predominou
nas lavouras de arroz irrigado no estado do RS, safra 2010/11.

Fonte: DATER/IRGA (2012)
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Figura 35. Maiores produtividades de graos de lavouras de arroz sao obtidas a medida que se
aumenta a percentagem da area com preparo do solo antecipado (Zona Sul, safra 2010/11).

Fonte: DATER/IRGA (2012)
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Figura 36. A pratica de adequacao da area, que pode incluir a sistematizacao, € um dos pré-requisitos
para se semear na época recomendada.

3.1.2. Escolha de cultivares

A adocao das praticas agronomicas de manejo pre-
conizadas pelo Projeto 10, como visto anteriormente,
permitiu grande avanco na produtividade do arroz no RS,
uma vez que muitas das cultivares utilizadas foram lanca-
das ha quase 30 anos. Em razao da variabilidade genética
existente nas cultivares, representada por diferencas no
potencial produtivo nas reacoes a doencas e aos estresses
ambientais, na resposta a adubacéo e na duracdo do ciclo,
é aconselhavel utilizar cultivares com caracteristicas dis-
tintas, para garantir maior estabilidade de produtividade
efacilitar o escalonamento da colheita. Outra medida para
viabilizar o escalonamento de colheita é a semeadura da
mesma cultivar em distintas datas de semeadura dentro
da época de semeadura recomendada (Tabela 6).

E importante salientar que o lancamento de novas
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cultivares, sejam elas convencionais (caso da IRGA 424)
ou hibridas, com maior potencial produtivo, qualidade de
graos e estabilidade de rendimento (Figura 37) é sempre
bem vindo. Os maiores desafios a serem enfrentados sao
obter gendtipos que superem os estresses causados pelo
ambiente, principalmente aqueles com ciclo médio, e que
sejam tolerantes ao frio no inicio da fase vegetativa. Cul-
tivares com essas caracteristicas contribuirdo, em muito,
para semear durante todo o periodo recomendado de
semeadura e tornar a producao de arroz no Estado me-
nos vulneravel as variaveis de ambiente. Faz-se também
necessdrio a continuidade do programa de melhoramen-
to para obtencéo de cultivares CLEARFIELD’, mesmo que
tenham menor potencial produtivo (Figura 38), para o
uso em areas infestadas por arroz-vermelho, com maior
resisténcia a fitotoxidez por herbicidas do grupo das imi-
dazolinonas ou a outros grupos quimicos e que tenham
maior potencial produtivo em relagdo as atualmente culti-
vadas.
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Figura 37. A disponibilidade de cultivares com potencial produtivo elevado é um dos pontos
importantes do Projeto 10.
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Figura 38. Maiores produtividades de graos de arroz irrigado sao obtidas com a utilizacao de culti-
vares convencionais em relacao aos cultivares da tecnologia CLEARFIELDF® (Zona Sul, safra
2010/11).

Fonte: DATER/IRGA (2012)
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3.1.3. Estabelecimento da lavoura

A adequada populacdo de plantas (Figura 39) é um
dos principais fatores de construcdo da produtividade, por
sua importancia na eficiéncia de interceptacdo da radia-
cao solar incidente. Nos principais sistemas de cultivo uti-
lizados no RS, sao necessarias cerca de 600 paniculas por
metro quadrado para a expressao do maximo potencial
produtivo das cultivares. Para se atingir esse ntimero de
paniculas, a populacao inicial de plantas para as cultivares
convencionais de arroz irrigado é de 150 a 200 plantas por
metro quadrado, distribuidas uniformemente, enquanto
que, para as cultivares hibridas, a populacao é de 100 a
150 plantas por metro quadrado.

A obtencao dessas populacoes depende também da
adocdo de outras praticas agronémicas recomendadas,
como época de semeadura, adubacao, manejo da irri-
gacao e controle de plantas daninhas, pragas e doencas.
Além disso, é importante a utilizacao de sementes de qua-
lidade, pois além de propiciar estabelecimento mais rapi-
do e uniforme da lavoura, garante a populagao de plantas
desejada, aumenta a eficiéncia de uso de fertilizantes e
reduz os prejuizos causados pela competicao com plantas
daninhas. Com efeito, tem-se observado maior disponibi-
lizacdo de sementes de qualidade para a lavoura de arroz,
pois, houve aumento na drea inscrita para producdo de se-

mentes certificadas, de 3.165 hectares, na safra 2005/06,
para 14.591 hectares, na safra 2010/11 (Figura 40a), en-
guanto a producao total de sementes aumentou de
917.170 sacos (de 20 kg) na safra 2008/09 para 1.402.160
sacos na safra 2010/11 (Figura 40b).

No entanto, a contaminacao por arroz-vermelho e
arroz-preto em lavouras de arroz ainda persiste, sendo a
semente, o principal veiculo de disseminacdo e propaga-
cdo de plantas daninhas. No trabalho de monitoramento
da qualidade de sementes usadas no cultivo de arroz de-
senvolvido pelo IRGA (Figura 41), verificou-se que na safra
2009/2010 (215 amostras), 52% das amostras eram de se-
mente oficial e o restante era de sementes sem origem, o
que é ainda elevado. Entretanto, o que chama mais a aten-
cdo é que, enquanto na semente oficial, 89% das amos-
tras estavam isentas de arroz-vermelho e arroz-preto, na
semente comum, apenas 44% das amostras eram isentas
desses contaminantes. A distribuicao de sementes com
origem conhecida e a propor¢dao de sementes contami-
nadas varia nas regides arrozeiras do Estado (Figura 42).
A Zona Sul é a que mais utiliza sementes oficiais (75%),
enquanto a Depressdao Central € a que menos usa este
tipo de sementes (25%). Dentre as sementes oficiais, ain-
da ocorre contaminacao, que varia de 12% na Zona Sul, a
25% na Planicie Costeira Interna. Nas sementes sem ori-
gem, a menor contaminacdo ocorre na Campanha, com

Figura 39.0 estabelecimento de adequada densidade de plantas é um dos principais fatores de
construcao da produtividade de graos em lavouras de arroz irrigado.
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(a) Evolucéao da area cultivada (b) Evolugdo da produgao de
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Figura 40. O uso de sementes certificadas é fundamental para o estabelecimento adequado do estan-
de inicial de plantas. Neste sentido, houve uma melhoria significativa da qualidade de se-
mentes de arroz irrigado no RS, embora seja preciso melhorar ainda mais.

Qualidade da semente no RS

a-vermelho

Semente 52% 16%
oficial
Semente sem 48% 61%
origem
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1- Fronteira Oeste

2- Campanha

3- Depressao Central

4- Planicie Costeira Interna
5- Planicie Costeira Externa
6- Zona Sul

Fonte: DATER/IRGA (2012)

52% da area do RS utiliza semente oficial e 16% das amostras estdo
contaminadas com graos de arroz-vermelho

48% da area do RS utiliza semente sem origem e 61% destas estdo
contaminadas com grdos de arroz-vermelho

Procedéncia Presenga

Figura 41. O uso de sementes oficiais em lavouras de arroz irrigado aumentou, enquanto o de
sementes sem origem, contaminadas com graos de arroz-vermelho, diminuiu com a
implantacédo do Projeto 10, em todas as regides arrozeiras do estado do RS,
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Fonte: Secao de Sementes, EEA/IRGA (2012)
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Figura 42. O maior ou menor uso de sementes oficiais e de sementes sem origem em lavouras de arroz
irrigado varia de acordo com a regido arrozeira do estado do RS.

40%, e as maiores contaminacoes ocorrem nas Planicies
Costeiras, com 72% na Externa e 85% na Interna (Figura
42).

Para alcancar as populacoes de plantas desejadas,
recomenda-se semear de 60 a 100 kg/ha de sementes,
para as cultivares convencionais, e de 40 a 50 kg/ha, para
as cultivares hibridas, independentemente do sistema de
cultivo e da época de semeadura utilizados (Figura 43).
Essa quantidade de sementes é bem superior a necessaria
para atingir as populacoes de plantas desejadas de 150 a
200 plantas/m? e de 100 a 150 plantas/m? para as culti-
vares convencionais e para os hibridos, respectivamente.
Isto significa que, se o preparo do solo e a profundidade
de semeadura forem adequados, é possivel semear me-
nor quantidade de sementes (80 kg/ha). Também contri-
bui para uma adequada semeadura, a regulagem das se-
meadoras, a velocidade de semeadura e a capacitacao de
seus operadores. Cuidados especiais, como semeadura na
profundidade adequada (Figura 44) e realizacao de trata-
mento de sementes com fungicidas, devem ser tomados
para se obter a densidade desejada de plantas no inicio
do periodo recomendado (até 10 de outubro). Apds essa
data, os dados indicam que nao ha vantagens no trata-
mento de sementes com fungicidas (Figura 45).

Com alta densidade de semeadura, ha maior con-
corréncia intraespecifica de plantas por luz e nutrientes,
devido ao maior nimero de plantas por metro quadrado,
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Fonte: Secao de Sementes, EEA/IRGA (2012)

podendo aumentar a incidéncia de doencas e o acama-
mento de plantas, especialmente quando se utiliza doses
de adubos para alta produtividade. O produtor que usa
baixa densidade de sementes economiza na sua aquisi-
¢ao, podendo, com isso, comprar sementes de melhor
qualidade e/ou utilizar mais adubo e, em consequéncia,
aumentar a produtividade e a rentabilidade da lavoura. A
maior ou menor quantidade de sementes utilizadas, den-
tro de certos limites, ndo interfere na produtividade, no
entanto uma maior adubacdo é decisiva para se obter al-
tas produtividades.

Dentre as alteracoes de manejo propostas pelo Pro-
jeto 10, o uso de menor quantidade de sementes tem
aumentado, mas ainda existe muita resisténcia a adocdo
dessa pratica por parte de produtores. Apesar de todas
as vantagens resultantes do uso de menor densidade na
semeadura, o ultimo Censo da Lavoura de Arroz do RS ela-
borado pelo IRGA na safra 2004/05 (IRGA, 2007), evidencia
que a densidade média de sementes utilizada ainda era
muita alta, em torno de 200 kg/ha, com muitos produto-
res utilizando 240 kg/ha ou mais. J&, nas ultimas safras, a
maioria dos produtores passou a utilizar entre 100 e 120
kg/ha de sementes. No entanto, ainda ha possibilidade
de reducao da densidade na semeadura para valores ain-
da mais baixos (80 a 100 kg/ha), desde que se utilizem as
outras praticas de manejo recomendadas para a cultura.
Para isso, basta constatar que uma semeadora com espa-




60 kg/ha 80 kg/ha 100 kg/ha

38 sementes por m 51 sementes por m 64 sementes por m

120 kg/ha 150 kg/ha 200 kg/ha

—— N — — T~ — it

77 sementes por m 96 sementes por m 128 sementes por m

Figura 43. Estande adequado de plantas para alcancar altas produtividades é obtido com o uso de
60 a 100 kg por hectare de sementes de boa qualidade.

Obs.: considerou-se para esses calculos o espacamento entrelinhas de 17cm.

Fonte: Secédo de Agronomia, EEA/IRGA (2012)

Figura 44. Quanto menor a profundidade de semeadura, maior é o niumero de plantulas
de arroz emergidas e melhor é o desenvolvimento das mesmas.
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Figura 45. A semeadura em profundidades inferiores a 3 cm e o tratamento de sementes com
fungicidas sao praticas importantes para o estabelecimento de estande adequado de
plantas nas areas semeadas no inicio da época recomendada.

camento de 17 cm entrelinhas, regulada para densidade
de 60 kg/ha distribui 38 sementes em um metro e cerca de
240 sementes por metro quadrado (Figura 43). Havendo
somente 150 plantulas por metro quadrado e cada uma
com trés perfilhos obtém-se 600 paniculas por metro qua-
drado, o que é suficiente para colher 10 t/ha de graos.

A reducao da profundidade de semeadura foi fator
decisivo para diminuir a quantidade de sementes usadas
na lavoura de arroz do RS. As semeadoras vinham equi-
padas com limitadores de profundidade nos discos de
corte a 50 cm. Isto fazia sentido, pois quando a semea-
dura era realizada tardiamente, em meados de novembro
e dezembro ou mesmo em janeiro, quando havia pouca
umidade no solo. Buscava-se, entao, colocar as sementes
onde ainda havia umidade no solo para que ocorresse
germinacdo e emergéncia. Entretanto, em semeadura na
época recomendada, nos meses de setembro, outubro e
inicio de novembro, geralmente a umidade no solo nao é
limitante. As vezes ocorre o contrario, ha excesso de umi-
dade e, consequente, auséncia de oxigénio para que as se-
mentes germinem. Outro fator importante na germinacao
das sementes é a temperatura do solo, que é mais baixa
na época recomendada em relacao as épocas tardias. Pela
combinacao desses trés fatores, umidade e temperatura
do solo e disponibilidade de oxigénio, é recomendado
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Fonte: Secao de Agronomia, EEA/IRGA (2012)

que, nas semeaduras na época adequada, a profundidade
seja de 2,0 cm, no maximo (Figura 44). Na verdade, com o
uso do limitador de profundidade no disco de corte a 3,0
cm, as sementes ficam a 1,5 cm da superficie do solo.

O tratamento de sementes com fungicidas para pro-
tecdo de sementes, dos fungos de solo, é recomendavel
para semeaduras até meados de outubro, uma vez que
o periodo entre a semeadura e a emergéncia pode durar
mais de 20 dias. Entretanto, deve-se ressaltar que a pro-
fundidade de semeadura é mais importante que o trata-
mento de sementes para o estabelecimento adequado de
plantulas nas semeaduras até meados de outubro (Figura
45). Quando a semeadura ocorre a menores profundida-
des no inicio da época recomendada, ha mais oxigénio na
camada superficial e a temperatura é mais alta. A umidade
do solo nessa época, geralmente, nao é problema.

3.1.4. Manejo da adubacao e da calagem

De todas as praticas agronémicas recomenda-
das pelo Projeto 10, a realizacdo de uma correta aduba-
¢ao é, sem duvida, a de maior resisténcia de adogao por
parte dos produtores. Isto, porque é a Unica das praticas
recomendadas pelo Projeto em que o agricultor precisa
investir e, como pratica individual, ela é uma das mais




onerosas, sendo o custo proporcional a dose de fertilizan-
te utilizada.

A pratica da adubacao na lavoura de arroz no sul do
Brasil foi, de certo modo, negligenciada, em sua histéria
recente. Na época, além da produtividade ser baixa as res-
postas a adubacdo eram também pequenas e incertas (Fi-
gura 46a), com o manejo da cultura entao utilizado. Como
resultado, as adubac6es visavam, basicamente, a reposi-
cao de nutrientes exportados nos graos. Entretanto, em
decorréncia da recente mudanca de cenario, resultante
principalmente de adequag6es no manejo da cultura, as
respostas do arroz irrigado a adubacdo tornaram-se sig-
nificativas, consistentes e com retorno econdmico, consti-
tuindo-se em um dos fatores mais importantes da “cons-
trugao” da produtividade (Figura 46b). Tais resultados
contrariam o gque imperava, e ainda impera entre parte
dos agricultores, extensionistas e pesquisadores. Ha entre
estes um “consenso”equivocado de que a cultura do arroz
irrigado nao responde a adubacdo. Essa “crenca” de falta
de resposta do arroz irrigado a adubacao era determinada
pelas deficiéncias no manejo cultura. Isto ocorria tanto em
lavouras como em areas experimentais, como atestam as
baixas produtividades obtidas, mesmo com uso de culti-
vares com alto potencial produtivo (Figura 46a).

(a) Manejo tradicional - safra 1986/87
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Resultados recentes de pesquisa do IRGA (Figura
46b) evidenciam que, dentro do Manejo Integrado, a res-
posta do arroz a adubacao é crescente com a dose, até de-
terminado limite. E possivel obter ganhos médios de 4,3 t/
ha e até 6,0 t/ha pela adubacao em diferentes gendtipos
(cultivares, hibridos e linhagens), em relacdo ao tratamen-
to sem adubo, em varios tipos de solos, locais e safras.
Esse comportamento foi também verificado em areas de
lavoura, com relagao positiva da produtividade com doses
da adubacdo de base (Figura 47a) e de cobertura (Figura
47b). A Figura 48 ilustra a atual resposta do arroz a niveis
de adubacao no RS, no contexto do manejo integrado da
cultura.

Outro avanco nessa area foi a resposta diferenciada
de cultivares de arroz irrigado a adubacao, conforme re-
sultados de 23 experimentos conduzidos pelo IRGA com
dois grupos de genotipos (Figura 49). No Grupo 1, for-
mado pelas cultivares BR-IRGA 409, IRGA 424 e IRGA 428
(Linhagem 2913) e Arize QM 1010, o ganho obtido pela
adubacao foi de 4,7 t/ha, com produtividade média de
10,7 t/ha. No Grupo 2, formado pelas cultivares IRGA 422
CL, IRGA 417, IRGA 423 e BR-IRGA 410, o ganho foi menor,
de 3,1 t/ha, com produtividade média de 8,2 t/ha. Com
base nesses dados e nos custos da adubacao, mesmo em

(b) Manejo integrado - safras 2004 a 2009
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Figura 46. A produtividade de graos e a resposta a adubacao do arroz irrigado sao maiores com manejo
integrado de praticas culturais, na média de 23 experimentos de campo, em relacao as
obtidas em lavouras conduzidas com manejo tradicional.
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Fonte: Secdo de Agronomia, EEA/IRGA (2009)
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Figura 47. Maiores produtividades de graos de arroz irrigado sao obtidas por produtores que
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Figura 48. A resposta do arroz irrigado a adubacao é significativamente maior com a adogao do
manejo adequado e das demais praticas culturais.
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Fonte: Secao de Agronomia, EEA/IRGA (2012)
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Figura 49. A resposta a adubacao na lavoura de arroz irrigado do estado do RS varia em funcao das

cultivares utilizadas.

patamares elevados, e considerando duas situacoes de
precos do arroz, uma desfavoravel (RS 19,00/saco) e outra
favoravel (RS 26,00/saco) (Tabela 7), a resposta a aduba-
cao sempre foi positiva, variando de 52 a 71 sacos/ha nas
cultivares do Grupo 1 e, de 32 a 41 sacos/ha nas do Gru-
po 2. Conforme demonstrado, o potencial produtivo das
cultivares convencionais e dos hibridos, o manejo do solo
e da cultura e as condicoes edafoclimaticas determinam

Fonte: Secao de Agronomia, EEA/IRGA (2009)

potenciais diferenciados de produtividade e de resposta a
adubacado.

As recomendacoes de adubacdo para a cultura do
arroz irrigado foram alteradas em 2010 para diferentes
expectativas de resposta a adubacao (SOSBAI, 2010). O
estabelecimento do nivel de resposta a adubacao deve,
entao, fundamentar-se no nivel de adequacdo de todos os
fatores que determinam a produtividade do arroz.

Tabela 7. Ha retorno com o uso da adubacao, especialmente para as cultivares do Grupo 2

t/ha sacos/ha
GRUPO 1' 4.7 94
GRUPO 2* 3.1 62

R$/ha Ganho liquido - sacos/ha
583,00 72 58
424,60 60 32

‘Adubac;éo de 350kg/ha da formula NPK 5-20-30 + 255kg/ha de ureia;
'zAduba:;ao de 260kag/ha da férmula NPK 5-20-30 + 180kg/ha de ureia;
“Custo de R$ 1.010,00/t da férmula NPK 5-20-30 e R$ 900,00/t de ureia.

Fonte: Secao de Agronomia, EEA/IRGA (2009)
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As novas recomendacdes da SOSBAI (2010) sdo apre-
sentadas em tabelas conforme as expectativas de res-
posta Média e Alta a adubacao, complementadas por
notas de rodapé para expectativas de resposta Baixa e
Muito Alta. Para fins de sua utilizacdo no Projeto 10, as
recomendacoes sdo apresentadas para nitrogénio, fosforo
e potassio nas tabelas a sequir. A recomendacao para ex-
pectativa Muito Alta deve ser feita para condicoes excep-
cionais de cultivo. Indicagcbes mais detalhadas de manejo
da adubacao e da calagem estdo apresentadas nas Reco-
mendacoes Técnicas da Pesquisa (SOSBAI, 2010).

a) Adubacao nitrogenada

As recomendacbes de nitrogénio (Tabela 8) séo
efetuadas em funcao do teor de matéria organica do solo
e para espectativas de resposta Alta e Muito Alta.

A disponibilidade de nitrogénio deve atender a
demanda do arroz, principalmente nos estadios de de-
senvolvimento da planta em que sao definidos os com-
ponentes do rendimento (nimero de paniculas por me-
tro quadrado, nimero de graos por panicula e peso de
grdos). Por isso, em sistemas de semeadura em solo seco,
recomenda-se aplicar entre 10 e 20 kg/ha de N na semea-
dura e o restante em cobertura. No sistema pré-germina-
do, todo o nitrogénio deve ser aplicado em cobertura. As

(a) 1° aplicacao

aplicacdes em cobertura, normalmente, sdéo em numero
de duas (Figura 50a): a primeira, com 2/3 da dose, entre
os estadios em que o colmo principal tem trés a quatro
folhas expandidas, e a segunda, com 1/3 da dose, deve ser
aplicada em lamina de agua no inicio da expansao do pri-
meiro n6 do colmo principal (Figura 50b). Para isso, deve-
-se levar sempre em consideracao o ciclo das cultivares e
as condicoes de lavoura e de ambiente. Apds a definicao
dos numeros de paniculas por unidade de area e de espi-
guetas por panicula, a aplicacao da adubacao nitrogena-
da é pouco eficiente. A adubacdo de cobertura deve ser
efetuada a lanco (Figura 51), de preferéncia um dia e, no
maximo, até trés dias antes da entrada de agua (primeira
cobertura) ou sobre uma lamina de dgua (segunda cober-
tura). Nesta aplicacao, devem ser interrompidas as entra-
das e as saidas de agua do quadro por um periodo de trés
a cinco dias. Entre as fontes nitrogenadas mais indicadas
para as adubacoes de cobertura, incluem-se a ureia e o
sulfato de aménio.

A resposta do arroz irrigado a adubacao nitrogenada
em cobertura e a eficiéncia de uso do nitrogénio aplicado
dependem da época de semeadura e a resposta é menor
na época de semeadura tardia, apés 10 de novembro, em
relacdo a semeadura no periodo recomendado (Figuras
52 e 53).

(b) 22 aplicacao

Figura 50. A maior parte do adubo nitrogenado (70 a 80%) em cobertura em arroz irrigado deve
ser aplicada em solo seco, quando o colmo principal esta com trés a quatro folhas. O
restante deve ser aplicado em lamina de agua no inicio da expansao do primeiro n6 do

colmo principal.
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Figura 51. A eficiéncia de uso do adubo nitrogenado em cobertura em arroz irrigado € maior com
aplicacdo da primeira dose em solo seco, imediatamente antes da entrada da agua.

Tabela 8. Recomendacao de adubacao nitrogenada'’ para arroz irrigado, considerando o teor de matéria
organica do solo e a expectativa de resposta a adubacao

Alta Muito alta
kg/ha de N
<25 120 150
2,6-5,0 110 140
<5,0 100 130

WAs doses indicadas na tabela poderdo ser reduzidas em até 30 kg/ha de N, para resposta média a adubacao, levando-se em consideragéo o uso de
cultivares de menor resposta e o historico a lavoura, com cultivos antecedentes com leguminosas, elevado desenvolvimento vegetativo das plantas e as
expeclativas desfavoraveis de condicdes metereologicas e de nivel de manejo da cultura e dosolo.

Fonte: Adaptado de SOSBAI (2010)
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Figura 52. A maior resposta do arroz irrigado a adubacao nitrogenada é nas areas semeadas na
época recomendada.

Fonte: Freitas et al. (2008}
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Figura 53. A eficiéncia de uso do nitrogénio é maior quando a semeadura do arroz irrigado é
realizada na época recomendada.

Fonte: Freitas et al. (2008)
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b) Adubacao fosfatada

Adubacdo fosfatada (Tabela 9) é estabelecida em
funcao da faixa de interpretacao do teor de fosforo no
solo para expectativas de resposta Alta e Muito Alta a
adubacao.

No sistema de semeadura em solo seco, os fertilizan-
tes fosfatados devem ser preferencialmente, aplicados em
linha, por ocasidao da semeadura. No sistema pré-germi-
nado, os fertilizantes podem ser aplicados e incorporados

com enxada rotativa ou grade na formacao da lama ou
apos o renivelamento da area, antes da semeadura. Neste
sistema de cultivo, ndo se deve drenar a area apods a se-
meadura, para evitar perdas de agua, solo e nutrientes, o
que geraimpacto ambiental negativo e prejuizo econémi-
co ao produtor. A antecipacdo da aplicacdo da adubacao
fosfatada ao preparo do solo no sistema pré-germinado
pode estimular o desenvolvimento de algas, cuja ocorrén-
cia pode prejudicar o desenvolvimento inicial das plantas
de arroz.

Tabela 9. Recomendacao de adubacao fosfatada'” para arroz irrigado, considerando o teor de fosforo (P) do solo

e a expectativa de resposta a adubacao

Baixo
Médio
Alto

Muito Alto

Alta Muito alta
kg/ha de P,O.
60 60
50 60
40 0
<40 <50

"As doses indicadas na tabela poderado ser reduzidas em até 10 kg/ha de P,O., levando-se em consideracio a expectativa de resposta

média aadubacao.

c) Adubacao potassica

As recomendacoes de potassio levam em considera-
cdo as classes de capacidade de troca de cations (CTCpH
m) do solo: < 5,0 (Baixa); 5,0 - 15,0 (Média); e > 15,0 (Alta)
cmol /dm?, para as diferentes faixas de interpretacao de
potassio, conforme indicado nas Recomendacoes Técni-
cas da Pesquisa (SOSBAI, 2010).

As quantidades de potassio recomendadas (Tabela
10) sdo superiores as recomendadas anteriormente (SOS-
BAl, 2007). Isto, porque elas ndo dependem somente do
teor disponivel no solo, mas também da capacidade de

Projeto 10

Fonte: Adaptado de SOSBAI (2010)

troca de cdtions, o que determinou a utilizacao de teores
criticos diferenciados. As recomendac6es aumentam com
a capacidade de troca de cations para uma mesma faixa
de interpretacao desse nutriente no solo (Tabela 10).

A adubacdo potassica pode ser fracionada para evi-
tar perdas desse nutriente, especialmente no caso da ne-
cessidade de doses acima de 60 kg/ha de K,O em solos
com CTC Baixa, aplicando-se a metade da dose no prepa-
ro do solo (pré-germinado) ou na semeadura (solo seco) e
a outra em cobertura, aplicada em lamina de agua no ini-
cio daexpansao do primeiro né do colmo principal (Figura
50b), juntamente com a segunda aplicagao de nitrogénio.
A aplicacao de potassio antecedendo a semeadura pode

m Estratégias de Manejo para o Aumento de Produtividade e Sustentabilidade da Lavoura de Arroz do RS: Avancos e Novos Desafios




ser uma alternativa em lavouras de grande extensao e/
ou quando da caréncia de semeadoras e de mao de obra,
para agilizar a operacao de semeadura e possibilitar sua
realizacdo na época recomendada. Entretanto, essa pra-
tica apresenta riscos de perdas desse nutriente em solos
com baixa CTC (arenosos e com baixo teor de matéria or-
ganica), especialmente quando as precipitagoes pluviais
de primavera ocorrem apods a aplicacao dos fertilizantes
em areas com maiores declividades, como as encontradas
nas regioes arrozeiras da Fronteira Oeste e da Campanha.

No manejo daadubacao é necessario considerar a in-
teracao da nutricao de plantas com o potencial produtivo
das cultivares e com as demais praticas agrondmicas, tais
como época de semeadura, controle de plantas daninhas
e doencas e manejo da agua de irrigacdo (apresentados
adiante). Tao importante quanto adubar, é disponibilizar
os nutrientes, e de forma equilibrada, nos momentos fun-
damentais para estabelecimento e o desenvolvimento
das plantas.

A adubacao de base, com formulas contendo fésforo
e potassio, sempre que possivel deve ser efetuada na se-
meadura. No sistema de semeadura em solo seco, os adu-
bos podem ser aplicados a lanco, mas preferencialmente
em linhas, porque é mais eficiente (Figuras 54 e 55). O
crescimento radicular é favorecido pela aplicacao locali-

zada de nitrogénio (NH,) e fosforo soluvel (superfosfato)
e, com isso, estimula o estabelecimento das plantulas de
arroz, conferindo as mesmas maior competitividade com
as plantas daninhas. No caso de uso de doses altas, a apli-
cacao de adubo contendo N e P (MAP e DAP) é também
uma boa alternativa para ganhar tempo na operacao de
semeadura. Isso é viavel, desde que o adubo potassico te-
nha sido aplicado anteriormente ou o solo tenha teor mé-
dio ou mais elevado desse nutriente. Nesse caso, o adubo
(ureia cloretada) devera ser aplicado em cobertura. No
sistema pré-germinado, a adubacdo devera ser aplicado
a lanco e os adubos deverao ser incorporados ao solo por
ocasido da formacao de lama ou apés o nivelamento da
area.

Na maioria das regides arrozeiras do Estado, o arroz
é cultivado em solos com acidez elevada e pobres em cal-
cio e magnésio. Assim, no sistema de semeadura em solo
seco, recomenda-se adicionar as quantidades de calcéario
indicadas pelo indice SMP para elevar o pH do solo a 5,5.
Isto é muito importante em situacoes onde o inicio da irri-
gacao supera quatro semanas, em funcao de baixas tem-
peraturas. No caso dos sistemas de cultivo pré-germinado
e transplante de mudas, a calagem nao é recomendada
como corretivo de acidez do solo, mas para suprir Ca e Mg,
quando os seus teores trocaveis forem menores que 2,0

Tabela 10. Recomendacdo de adubacéo potéassica'’ para arroz irrigado, considerando o teor de potassio (K) do

solo e a expectativa de resposta a adubacao

Baixo
Médio
Alto

Muito Alto

kg/ha de K,O
90 105
70 85
50 65

<50 <65

""" Para solos de elevada CTC ., (acima de 15,0 cmol /dm3) acrescentar 20 kg/ha de K,O aos valores indicadas na tabela; * As doses
indicadas na tabela poderdo ser reduzidas em até 15 kg/ha de K,O, levando-se em consideracéo a expectativa de resposta média a

adubacéo.
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e/ou 0,5 cmol /dm?, respectivamente. O desafio, agora, é
determinar a resposta do calcario como corretivo de aci-
dez em arroz irrigado em semeadura em solo seco com
irrigacao precoce e no estadio em que o colmo principal
apresenta trés a quatro folhas expandidas. No caso do ar-
roz ser cultivado em sistemas de sucesséo (pastagem ou
cobertura de solo) ou de rotacdo (soja, milho, etc.), reco-
menda-se a aplicacao de calcario para elevar o pH do solo
a 6,0, visando a cultura mais exigente do sistema confor-
me SOSBAI (2010).

De pouco valem os investimentos em adubacdo e
em calagem, se a semeadura nao for realizada na melhor
época, se o controle de plantas daninhas nao for eficiente,
se houver atraso no inicio da irrigacdo ou se a aplicagao
do adubo nitrogenado em cobertura for fora das épocas
mais adequadas. A adubacao so tera resultados positivos
se esses e 0s demais fatores ndo forem limitantes, como
pelo atraso da época de semeadura (Figura 56).

As recomendacoes de adubacdao em uso (SOSBAI,
2010) apresentam progressos significativos em relacao as
recomendacOes anteriores, pois agora nao diferem para
os distintos sistemas de semeadura (em solo seco e pré-
-germinado) e permitem ajustes para diferentes condi-
coes edafoclimaticas, potencial produtivo de cultivares,
nivel de manejo e disponibilidade de recursos financeiros

do produtor. Isso representa grande avanc¢o nas recomen-
dacoes de adubacao em relagao a todas as demais espé-
cies de plantas de lavoura cultivadas no estado do RS.

Mesmo que o consumo de fertilizantes tenha au-
mentado nos ultimos anos, como verificado nos Censos
da Lavoura Arrozeira (IRGA, 2000; 2007), e se tenha com-
provado o alto retorno econémico do arroz irrigado como
a adubacdo (Tabela 7), necessita-se melhorar o estado
nutricional das plantas de arroz cultivadas do estado do
RS. Deve-se, entao, utilizar doses maiores e melhor balan-
ceadas de adubos, especialmente em lavouras que produ-
zem abaixo da produtividade média regional. Determinar
o balanco nutricional e o seu estado de deficiéncia ou
toxidez, especialmente de micronutrientes, via diagnose
foliar, passa a ser o desafio a ser superado, especialmente
em lavouras de alto padrao técnico.

Qutro desafio que esta surgindo, relaciona-se a apli-
cacao de doses mais elevadas de adubos por ocasiao da
semeadura do arroz, principalmente nas cultivares que
apresentam maior resposta a adubacao. Essa pratica po-
dera causar danos as sementes, por salinidade, especial-
mente se o solo for arenoso e estiver com baixa umidade
durante o subperiodo semeadura-emergéncia. Uma das
alternativas para se evitar esse dano potencial seria aplicar
parte da adubacdo potassica em cobertura, juntamente
com o nitrogénio, conforme apresentado anteriormente.

A LANCO

Figura 54. A planta de arroz irrigado se estabelece melhor com a aplicacao do adubo na linha de
semeadura, enquanto as plantas daninhas sdo favorecidas com a adubacéo a lanco.
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(a) Safra 2003/04
-8
-56
adubo adlubo slem
em linha alango adubo

Forma de adubacao

Produtividade de graos - thha

(b) Safra 2003/05
-10
- 40
adubo adlubo siem
em linha alango adubo

Forma de adubacao

Figura 55. A produtividade de arroz irrigado € maior com a aplicacao do adubo na linha de semeadura.

12

10

®

=

-

L}

@ 8 7.8

3

{=2]

_g 6,3

® &

B

el

2

== 4

8

o
2 4
- A "SR R W
1&3“‘,,\‘\ o nl ol“‘“k. "\". ‘f\"'

Semeadura época tardia

Tratamentos

Produtividade de graos - t/ha

Fonte: Secdo de Agronomia, EEA/IRGA (2012)
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Figura 56. A resposta do arroz irrigado a adubacao é maior com a semeadura na época recomendada.

Projeto 10

Estratégias de Manejo para o Aumento de Produtividade e Sustentabilidade da Lavoura de Arroz do RS: Avancos e Novos Desafios

Fonte: Secao de Agronomia, EEA/IRGA (2012}




3.1.5. Manejo da agua to do Projeto 10. Essa importancia ganha magnitude por

se tratar de um processo de producdo de arroz dentro de

O correto manejo da agua de irrigacao (Figuras 57 um uso conflitivo da dgua devido a outras demandas da

e 58) é um dos fatores de grande importancia para o éxi- sociedade urbana e interferéncia nos ecossistemas proxi-

Figura 57. Para assegurar elevada produtividade de graos do arroz é necessario dotar a lavoura de
um sistema de irrigacao dimensionado para rapidamente irriga-la.

Figura 58. O estadio ideal de desenvolvimento da planta de arroz para inicio da entrada da agua
de irrigacdo é quando o colmo principal apresenta trés a quatro folhas.
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mos as lavouras. Isso faz com que a otimizacao do uso da
agua pela lavoura de arroz se constitua em questdo prio-
ritaria no setor orizicola, que busca alternativas técnicas e
econOmicas para seu manejo de forma ambientalmente
sustentavel.

Para obter maior eficiéncia de uso da agua, ou seja,
maior quantidade de graos de arroz irrigado produzidos
por metro cubico de dgua utilizada, recomenda-se sua en-
trada na lavoura o mais cedo possivel, no estadio em que
o colmo principal da planta apresenta trés a quatro folhas
expandidas. Nesse estadio, as plantas de arroz apresentam
estatura suficiente para suportar uma lamina de agua de
5,0a 10,0 cm. A entrada da agua deve ocorrer logo apos a
aplicacao dos herbicidas e da primeira aplicacdo do adu-
bo nitrogenado em cobertura. A entrada precoce da dgua
de irrigacao possibilita controle mais eficiente de plantas
daninhas, ja que os herbicidas sao aplicados quando as
plantas daninhas ainda estdo pouco desenvolvidas. Nes-
ta condicao, a irrigacao interage na acao dos herbicidas,
evitando o rebrote e a emergéncia de novas plantas da-
ninhas, podendo-se utilizar menores doses dos produtos.
Outros beneficios resultantes da entrada precoce da dgua
sao: a disponibilizagao mais rapida de nutrientes para a
planta de arroz, o controle mais eficiente de insetos-praga
e de doencas e o efeito regulador sobre a temperatura
do solo. Por isso, quanto mais cedo se iniciar a irrigacao,
mais prontamente as plantas de arroz poderao usufruir de

seus beneficios. Resultados de pesquisa tém evidenciado
que, para cada 10 dias de atraso na entrada da agua, ha
reducao no desenvolvimento da planta (Figuras 59 e 60) e
perda de, aproximadamente, 1,0 t/ha na produtividade de
graos (Figura 61).

Um dos pré-requisitos essenciais para viabilizar a en-
trada precoce da agua na lavoura é a prévia adequacao da
area. Nesta operacdo, o solo é submetido a um processo
de sistematizacao, conforme anteriormente apresentado
(item 3.1.1). Para que a agua chegue o mais prontamente
possivel em toda lavoura, é também necessario que o sis-
tema de irrigacdo esteja em plenas condicoes de funcio-
namento e dimensionado para distribuir a agua adequa-
damente e evitar a irrigacao de quadro a quadro. Apos a
entrada da dgua, o ideal é que essa lamina seja mantida de
forma ininterrupta. A decisao do momento da supressao
dairrigacdo é muito dificil de ser definido, devido a fatores
como: declividade da drea, tipo de solo e condi¢oes de cli-
ma. A duracao do subperiodo de formacgao e enchimento
de graos é de, aproximadamente 30 dias, quando os graos
atingem o maximo acumulo de massa seca e comegam
a perder agua mais rapidamente. Até esse momento, as
plantas estdo absorvendo agua, mas ndo ha necessidade
de se ter uma lamina de agua sobre o solo.

Outro avanco verificado no manejo da irrigacao, es-
pecificamente no sistema de cultivo pré-germinado, esta
associado a manutengao permanente de agua na lavou-

PLANTAS AOS 35 DIAS APOS A EMERGENCIA ( DAE)
__/

o d r's

Irrigacao aos 35 DAE

Figura 59. A entrada precoce da dgua na lavoura € um dos principais fatores para se atingir altas

produtividades de graos de arroz irrigado.
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Figura 60. O atraso da época de entrada da agua na lavoura reduz o desenvolvimento da planta e a
produtividade de graos de arroz irrigado.

ra, que evita perda de considerdvel volume de dgua e se constitui em estratégia eficiente para controle de arroz-
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Figura 61. Ocorre a perda de uma tonelada de graos de arroz por hectare para cada 10 dias de atraso,
na irrigacao, apos a emergéncia das plantas (DAE).

Fonte: Secdo de Agronomia, EEA/IRGA (2012)
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-vermelho, uma vez que a oxigenacdo do solo devido a
drenagem estimula a emergéncia de plantas dessa inva-
sora. Além disso, essa pratica reduz as perdas de agua e
evita o transporte de particulas de solo e de nutrientes
gue empobrecem o solo e que causam assoreamento de
canais de drenagem e mananciais hidricos.

Por essas razbes, é pouco plausivel que se estabele-
ca uma data ou um momento em que se deva suprimir
a irrigacao, sem que haja reducédo na produtividade e na
qualidade de graos. Nessas circunstancias, a experiéncia
dos produtores e dos técnicos assistentes sera decisiva
para definir o melhor momento para a supressao da irri-
gacao, considerando que as plantas continuam absorven-
do agua até cerca de 25 dias ap6s o florescimento. A su-
pressao deve ser definida de tal forma que, para realizar a
colheita, ndo haja necessidade de drenar as lavouras. Essa
drenagem nao é recomendavel para evitar maiores cus-
tos com irrigacao, desperdicio de agua e perdas de solo e
de nutrientes, especialmente de potassio. A colheita deve
ser feita preferencialmente com solo seco, como forma
de reduzir o consumo de combustivel e de evitar danos a
superficie causados pelo transito de maquinas e equipa-
mentos.

O efeito da irrigacao esta tambémassociadoao modo

12

de aplicacdo de nitrogénio em cobertura. A eficiéncia do
uso do nitrogénio é maior quando a irrigacao é precoce
e quando o adubo é aplicado em solo seco, previamente
a irrigacao (Figura 62). A eficiéncia diminui com o atraso
na época de entrada da dgua, chegando a ndo haver dife-
renca em relacdo a testemunha sem nitrogénio, quando o
inicio da irrigacdo ocorre aos 30 dias ap6s a emergéncia.
Efeitos positivos da qualidade da irrigacdo na produtivi-
dade de lavouras da Zona Sul podem ser visualizados na
Figura 63.

Os maiores avancos obtidos com o correto manejo
da irrigacao estao relacionados a quantificacdo de sua de-
pendéncia de fontes de aguas alternativas a da precipita-
cao pluvial e ao aumento da eficiéncia de uso desses ma-
nanciais hidricos (acudes, barragens, lagoas, rios, etc.) pela
lavoura de arroz. Ha pouco tempo atras, nas décadas de
1970 e 1980, eram utilizados no RS, 14 a 16 mil m3/ha de
agua para produtividades médias de 4,0 t/ha. Atualmente,
com a tecnologia preconizada pelo Projeto 10, produtivi-
dades de 8,0 a 10,0 t/ha (Item 2) sao alcancadas com o uso
de 8 a 10 mil m?/ha de agua, ou seja, é possivel utilizar
menos de um metro cubico de dgua para produzir um qui-
lograma de graos. A viabilidade de aumentar a eficiéncia
de uso da agua tem sido demonstrada pela pesquisa do

10

Produtividade de gréos - t/ha

== Ureia no seco
. Ureia na agua
= Semurela

10 DAE

20 DAE

30 DAE

Epoca de irrigagdo

Figura 62. Maiores produtividades de graos sao obtidas com a antecipacao da época de entrada
da dgua de irrigacao na lavoura e com a aplicacao da primeira dose de dubo nitrogena
do imediatamente antes da entrada da agua.
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Fonte: Secao de Agronomia, EEA/IRGA (2012)
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Figura 63. Maiores produtividades de graos de arroz irrigado sao obtidas por produtores que
apresentam melhor manejo da agua de irrigacao em suas lavouras (Zona Sul, safra

2010/2011).

IRGA (Tabela 11).

Parece uma obviedade discutir a importancia da
agua na cultura do arroz irrigado. Entretanto, a maio-
ria das lavouras de arroz irrigado do RS tem deficiéncia
no manejo da irrigacao, e a principal dificuldade esta na
época de inicio da irrigacdo. Muitas lavouras ainda sao

Fonte: DATER/IRGA (2012)

irrigadas quando as plantas de arroz tém mais de trés a
quatro folhas (época recomendada). Este fator, por si s6,
reduz o desenvolvimento das plantas de arroz e a produ-
tividade de graos (Figuras 60 a 62). O atraso na irrigagao
interfere negativamente no manejo de plantas invasoras
(ltem 3.2.1), na disponibilidade de nutrientes, na eficién-

Tabela 11. A eficiéncia do uso da dgua é maior nas areas com altas produtividades, como verificado no municipio de

Arroio Grande, RS

Volume de agua - m'/ha
Periodo irrigacao - dias
Vazao meédia - L/s/ha
Produtividade de graos - tha

Eficiéncia de uso de agua - kg de arroz/m’

Projeto 10

11.808

110

1,2

9.1

0,8

Fonte: Marcolin et al. (2009)
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cia do nitrogénio aplicado, no processo de autocalagem
e ainda favorece o ataque de pragas de solo as plantas de
arroz. Além disso, o atraso na irrigacao aumenta o ciclo
das plantas (Figuras 59 e 60) e pode aumentar o uso de
agua, na medida em que a irrigacdo se da a partir de mea-
dosde novembro e dezembro, periodo em que o solo esta
mais seco. Isto inclusive tem impacto maior nos custos de
producdo. Por outro lado, o produtor que irriga mais cedo
encontra mais umidade no solo das lavouras e, por estara-
zdo, usa menos agua e tem maior velocidade de irrigacao.
A conscientizacdo do produtor em relacao ao manejo de
agua e a consequente adocao da irrigacao mais precoce,
talvez explique o incremento de cerca de 200 mil hecta-
res cultivados com a arroz irrigado no estado do RS nos
ultimos oito anos (Figura 2), praticamente com a mesma
quantidade de 4gua ofertada anteriormente. E importan-
te considerar ainda que durante esse periodo nao houve
investimentos em obras publicas e privadas para aumen-
tar a quantidade de dgua armazenada para irrigacao no
estado do RS. Outro fator importante a salientar, é que as
lavouras que apresentam deficiéncia de irrigacao estao
mais sujeitas ao ataque de doengas (Item 3.2.2.b). Por to-
das essas razoes é que as produtividades das lavouras da
Zona Sul foram aumentando a medida que o manejo da
agua foi aperfeicoado (Figura 63).

3.2. Praticas relacionadas a “manutencao” da
produ tividade

3.2.1. Manejo de plantas daninhas

Para alcancar as maximas produtividades de graos
de arroz, as lavouras devem estar livres da concorréncia
de plantas daninhas (Figura 64) desde seu estabeleci-
mento. Grande parte das lavouras de arroz irrigado do RS
esta altamente infestada por plantas daninhas. A infesta-
cao elevada é um dos principais fatores que limitam sua
produtividade, a qualidade de graos e a rentabilidade. Isto
fica evidente no levantamento feito em lavouras de arroz
da Zona Sul, em uma area de 185 mil hectares, onde as
maiores produtividades foram obtidas em areas em que
a qualidade de controle das espécies infestantes foi consi-
derada de boa a 6tima. A medida que diminui a eficiéncia
de controle de plantas daninhas, a produtividade das la-
vouras decresce (Figura 65).

As lavouras de arroz irrigado no RS constituem am-
biente favoravel ao desenvolvimento de muitas espécies
de plantas daninhas, tanto durante o periodo de cultivo
de arroz como durante a entressafra. As espécies mais fre-
quentes e que assumem maior importancia pela agressi-
vidade e/ou competitividade, pelos prejuizos que causam
a lavoura como um todo e pela dificuldade de controle
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sao o arroz-vermelho (Oryza sativa) e o capim-arroz (Echi-
nochloa colona e E. crusgalli) (Figura 66). Recentemen-
te, outras espécies daninhas cresceram de importancia
devido ao uso do solo de forma mais intensiva e/ou por
mudancas nos sistemas de cultivo do arroz. Dentre essas,
pode-se citar algumas gramineas anuais (Figura 67), como
capim-pé-de-galinha (Eleusine indica) e papua (Urochloa
plantaginea), devido a baixa eficiéncia dos herbicidas ini-
bidores da enzima ALS e a deficiéncia no manejo da agua
de irrigacao, e espécies leguminosas, como o angiquinho
(Figura 68) (Aeschynomene denticulata, A. indica e A. sen-
sitiva). O crescimento na infestacao de espécies ciperace-
as (Figura 69) (Cyperus esculentus, C. ferax, C. difformis e C.
iria) deve-se a deficiéncia de controle de alguns herbicidas
e/ou a decisao dos produtores de nao controla-las, pois
geralmente as infestagoes ocorrem em pequenas areas
dentro da lavoura. Espécies gramineas perenes, deno-
minadas de gramas estoloniferas (Figura 70) (Luziola pe-
ruviana, Leersia hexandra, Paspalum modestum, Panicum
dichotomiflorum), vém também crescendo em importan-
cia na lavoura de arroz irrigado, devido a maior ado¢ao do
sistema de cultivo minimo, em que o preparo do solo é
reduzido e/ou feito com umidade mais elevada e com uso
de grades ou arados gradeadores.

Em areas mal drenadas de lavouras, no sistema pré-
-germinado e nos canais e drenos, as espécies denomi-
nadas de aquaticas (Figura 71) (Sagittaria montevidensis,
Heteranthera renifformis, Eichornia azurea e E. crassipes)
predominam e sdao muito relevantes. Regionalmente, ha
outras espécies que se tornaram relevantes; por exemplo,
na regido da Fronteira Oeste, a milha (Digitaria sanguina-
lis) (Figura 70) e a taquarinha (Urochloa platyphylla) sédo
importantes.

Para manejo das principais espécies de plantas dani-
nhas, na quase totalidade da area, os produtores de arroz
no estado do RS utilizam controle quimico, com alterna-
tivas eficientes de herbicidas disponiveis no mercado. O
controle quimico é a forma mais eficiente, menos dispen-
diosa e de maior praticidade no manejo de plantas dani-
nhas em arroz irrigado. Considerando que grande parte
dos herbicidas disponiveis no mercado é eficiente para
controle da maioria das espécies de plantas daninhas, fica
a pergunta: por que ainda ha muitas lavouras com contro-
le deficiente de invasoras? Excetuando-se as falhas ope-
racionais na aplicacao de produtos, as principais causas
gue diminuem a eficiéncia de herbicidas sdo: atraso de
sua aplicacao, aspersao em solo seco e atraso no inicio da
irrigacdo. Além dessas trés causas, a falta de visdo sobre
manejo integrado da maioria dos técnicos e dos orizicul-
tores na estratégia de manejo de plantas daninhas torna a
tarefa menos exitosa.

O controle quimico é parte do manejo integrado de




Figura 64. Para se obter altas produtividades de graos, as lavouras de arroz irrigado devem estar
livres da concorréncia de plantas daninhas, desde seu estabelecimento inicial.
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Figura 65. A produtividade de graos de arroz irrigado aumenta a medida que aumenta a eficiéncia
do controle de plantas daninhas (Zona Sul, safra 2010/11).

Fonte: DATER/IRGA (2012)
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Figura 66. O arroz-vermelho e o capim-arroz sao as principais espécies de plantas daninhas que
infestam a lavoura de arroz irrigado no estado do RS.

Figura 67. Espécies gramineas anuais vém crescendo de importancia nas lavouras de arroz

irrigado no estado do RS.

plantas daninhas na cultura do arroz irrigado. Assim como
os demais métodos, que isoladamente nao proporcionam
controle satisfatério de plantas daninhas, a eficiéncia de
herbicidas esta relacionada as boas préticas de manejo. O
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uso dessa estratégia de manejo como Unica alternativa ra-
ramente proporciona bom controle e, geralmente, leva a
selecao de espécies com maior dificuldade de controle e/
ou resistentes a herbicidas. Para obter méxima eficiéncia
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Figura 68. A infestacdo de lavouras de arroz irrigado com plantas das espécies do género
Aeschynomene reduz a produtividade e a qualidade de graos.

Figura 69. Espécies da familia das ciperaceas cresceram em importancia na ultima década como
plantas daninhas do arroz irrigado.

bioldgica e econdmica e causar baixo impacto ambiental, de aplicacdo dos produtos, aos estddios de desenvolvi-
é necessario aliar conhecimentos bésicos sobre a acao de mento das plantas daninhas, as condicoes de implantacao
herbicidas e o manejo da cultura. A eficiéncia de herbici- e de estabelecimento da cultura e a aplicacdo de praticas
das esté relacionada, além das condicoes de ambiente e  culturais adequadas, principalmente o manejo da dgua de
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Figura 70. Gramineas perenes aumentaram em importancia como plantas daninhas na lavoura de
arroz irrigado.

Figura 71. Plantas das espécies Sagittaria montevidensis e Heteranthera reniformis estao entre
as principais infestantes do sistema pré-germinado, em lavouras de arroz irrigado
do estado do RS.

irrigacao. trés a quatro folhas (Figura 72), antes do estadio de per-

O ideal é que o controle quimico seja realizado o filhamento do arroz e da entrada da agua na lavoura. No
mais cedo possivel. A época mais adequada para controle  entanto, como em muitas areas os produtores atrasam o
de plantas daninhas é quando as plantas estdao com até controle de plantas daninhas, o resultado é maior custo
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Figura 72. O controle é mais efetivo quando as plantas daninhas estao com trés a quatro folhas,
independentemente das espécies presentes.

com utilizacao de maior dose de herbicidas, menor efici- os sistemas de cultivo. Com a aplicacao precoce de her-
éncia de controle de plantas daninhas e reducao na pro- bicidas, quando as plantas daninhas apresentam até trés
dutividade de graos (Figura 73). folhas, pode-se diminuir a dose de herbicida e assim au-

A interacdo herbicida e manejo da dagua é muito mentar a sua eficacia, proporcionando controle satisfato-
importante no controle de plantas daninhas, em todos rio. Logo ap6ds a absorcao dos herbicidas pelas plantas da-

— Cultivar BR-IRGA 410
w— Cultivar IRGA 417

Produtividade de graos - t/ha

Eq.Cv BR-IRGA 410
Prod. = 7,66/(1+exp(0,3"(x-69)))" 3,45+2,83

Eq.Cv IRGA 417
Prod. = 4,94/(1+exp(0,04*(x-83,19)))"5,75+2,69

1 1 1 | 1 I T T T
0 10 20 30 45 60 85 sl/controle
Controle de capim arroz
(Dia ap6s a emergéncia)

Figura 73. Para se obter altas produtividades de arroz irrigado € necessario que o controle de plantas
daninhas seja feito o mais cedo possivel.
Fonte: Secao de Agronomia, EEA/IRGA (1999)
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ninhas, recomenda-se o inicio da irrigacdo. Quanto maior
for o atraso na entrada da égua na lavoura, menor sera a
eficiéncia dos herbicidas (Figura 74). A irrigacdo deve ser
mantida com uma lamina de agua baixa e permanente.
A irrigagao intermitente permite a emergéncia de novas
plantas daninhas.

Os herbicidas podem ser aspergidos tanto em pré
como em poés-emergéncia. As aplicacbes pré-emergentes
necessitam de umidade no solo para serem eficientes. No
Estado, a maioria das aplicagbes ocorre em pés-emergén-
cia. A preferéncia por esta forma de aspersao é em funcao
da umidade inconstante do solo por ocasido da época de
controle de plantas daninhas. Porisso, a melhor estratégia
de controle quimico de plantas daninhas é a aspersdao de
herbicidas com acdo poés-emergente, mas que também
tenham acgdo pré-emergente. Isto pode ser obtido com
a aplicacdo de um unico produto ou com o uso de dois
herbicidas. A preferéncia por esta estratégia de controle
é porque, na maioria das lavouras, a irrigacao é feita com
o uso de taipas em curvas de nivel. Nestas condi¢oes, a
velocidade deirrigagao é baixa, a altura da lamina de dgua
é muito desuniforme e a taipa, sem a acao residual de her-
bicidas, é reinfestada. Estas dificuldades sao mais acen-
tuadas em lavouras de porte médio e grande. Em areas
sistematizadas, com condicoes de rapida inundacao das
lavouras, o uso de herbicidas em pds-emergéncia, sem

acao residual, controla de forma eficiente as plantas dani-
nhas.

Entretanto, para as lavouras semeadas no inicio do
periodo recomendado (setembro), em que aumenta a
duracdo do subperiodo semeadura-emergéncia, reco-
menda-se o uso de duas aplicacées de herbicida, sendo:
a primeira, apds a semeadura, mas antes da emergéncia
das plantulas de arroz, com um herbicida de acdo pré-
-emergente, e a segunda, quando as plantas daninhas es-
tiverem com trés a quatro folhas, irrigando-se a lavoura o
mais rapido possivel.

Em lavouras no sistema de semeadura direta com
preparo do solo antecipado, dois aspectos relevantes de-
vem ser observados: o momento adequado para dessecar
a cobertura vegetal e a quantidade de massa seca produ-
zida. O melhor estabelecimento de plantas de arroz tem
sido obtido quando a dessecacdo é feita com antecedén-
cia minima de 30 dias, de tal forma que, no momento da
semeadura, a cobertura vegetal esteja totalmente morta
(Figura 75). A quantidade de massa seca nao deve ultra-
passar de 2,0 t/ha.

Ainfestacdo por gramineas estoloniferas perenes (Fi-
gura 70) exige manejo especial no periodo de entressafra
da lavoura de arroz. A expansao do problema das gramas
estoloniferas ocorreu com o preparo superficial do solo
com grades ou arados gradeadores, com a incorporagao
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Epoca de inicio da irrigagdo

Figura 74. A eficiéncia de controle de plantas daninhas é maior quando se antecipa a época de
entrada da agua de irrigacao na lavoura de arrozirrigado.
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Fonte: Secao de Agronomia, EEA/IRGA (2012}




Certo

Cobertura totalmente morta

Errado
Cobertura ainda com partes verdes

Figura 75. O estabelecimento de plantas de arroz irrigado no sistema de cultivo minimo
com semeadura direta € melhor quando semeadura é feita com a cobertura vegetal

totalmente morta.

de areas de dificil drenagem, com incremento do sistema
de semeadura direta e com a falta no mercado de herbici-
das eficazes e seletivos para seu controle apés o estabele-
cimento da cultura.

As caracteristicas morfoldgicas das espécies de plan-
tas daninhas perenes dificultam o controle, por se multi-
plicarem tanto por sementes como por partes vegetativas
(estol6es e rizomas). Além disso, elas possuem area foliar
pequena, comparada ao sistema radicular muito desen-
volvido, o que dificulta a absorcdo e a translocacdo de
herbicidas. Como a acao de herbicidas aplicados em pos-
-emergéncia nao é eficiente, a eficacia do manejo dessas
espécies depende, fundamentalmente, do que for feito
na entressafra ou no periodo que antecede a semeadura.
Os primeiros passos comegam com melhorias no sistema
de drenagem e com preparo da area em solo seco. Obser-
vacoes de campo evidenciam que o preparo do solo em
areas com excesso de umidade e mal drenadas, favorece o
desenvolvimento de espécies gramineas perenes.

Os melhores resultados no manejo dessas espécies
sdao obtidos pela combinacao dos métodos de controle
quimico e mecanizado. O uso de um método isoladamen-
te proporciona menor controle que a combinacao de mé-
todos, além de muitas vezes ser insuficiente. O controle
guimico, com herbicidas a base de glifosato, em uma apli-
cacdo singular ou sequencial, mesmo em doses superiores
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a 10 L/ha, nao é eficiente. No entanto, uma Unica aplica-
caode até 5 L/ha pode ser suficiente, se combinada com
preparo do solo adequado. A agdo eficaz de glifosato na
entressafra pode ficar prejudicada se as aspersées ocor-
rerem com temperaturas baixas, uma vez que as gramas
estoloniferas diminuem o metabolismo e dificultam sua
translocacao. Ja o preparo mecanizado, quando utilizado
isoladamente, s6 sera efetivo se o solo estiver seco para
que o sistema radicular dessas espécies fique exposto
aos raios solares. Por outro lado, o preparo do solo com
excesso de umidade pode ser uma forma de multiplicacao
dessas espécies, devido a segmentagdo das partes vegeta-
tivas.

Outro avanco verificado no controle de plantas dani-
nhas relaciona-se ao crescente uso de sementes de arroz
de boa qualidade, fisioldgica e sanitaria, e livre de semen-
tes de arroz-vermelho. Com efeito, verificou-se durante os
ultimos anos aumento do uso de sementes de procedén-
cia idénea (ltem 3.1.3). O desafio é utilizar sementes de
boa qualidade em todas as lavouras do Estado. De modo
geral, a maioria dos agricultores se preocupa com o con-
trole de plantas daninhas somente durante o periodo de
cultivo. Essa estratégia, de sé tratar do problema quando
ele aparece, faz os produtores esquecerem um conjunto
de medidas preventivas que contribuiriam para o mane-
jo adequado de plantas daninhas, tornando-o mais facil e
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menos oneroso.

O uso de praticas que evitem a introducao, o estabe-
lecimento e a disseminacdo de espécies daninhas deveria
fazer parte da estratégia de controle pelos agricultores.
De modo geral, as agoes de cardter preventivo sao de bai-
xo custo e de facil execucao em nivel de propriedade. As
principais medidas preventivas na lavoura de arroz irriga-
do sdo: uso de sementes de arroz livres de sementes de
plantas daninhas, limpeza de canais de irrigacao e drena-
gem, de linhas de cercas e de beiras de estradas, limpeza
de maquinas e equipamentos agricolas e cuidados na mo-
vimentacao e no manejo de animais nas areas de pastejo.
Além dessas agoes, 0 manejo da agua na lavoura de arroz
€ muito importante, pois as sementes de plantas daninhas
sao facilmente transportadas pela agua de irrigacéo e, em
areas com drenagem deficiente, se estabelecem infestan-
tes de dificil controle, Todas essas acoes podem ser feitas
pelos agricultores antes do periodo da semeadura.

O manejo de plantas daninhas na entressafra é
fundamental para aquelas espécies que ndao podem ser
controladas ou sdao de dificil controle durante o ciclo da
cultura, por problemas de eficacia e/ou seletividade de
herbicidas ou pelo custo econémico elevado. As espécies
infestantes com alto grau de dificuldade de controle na
cultura do arroz irrigado no RS, sao o arroz-vermelho e as
gramas estoloniferas. O uso intensivo de areas cultivadas
com arroz, aliado a utilizacao de sementes contaminadas
com sementes de arroz-vermelho pelos produtores, tor-
nou essa infestante um dos maiores problemas da orizi-
cultura gatcha, devido a reducdo da produtividade de
arroz e as dificuldades de controle por pertencer a mesma
espécie do arroz cultivado.

O manejo do arroz-vermelho requer a combinacao
de diferentes a¢oes, tais como, uso de sementes de arroz
com qualidade, preparo adequado do solo, escolha corre-
ta de sistemas de cultivo e de rotacao e sucessao de cultu-
ras, manejo correto da irrigacao, uso correto de herbicidas
e manejo adequado do banco de sementes do solo. De
todos os itens arrolados, 0 manejo do banco de sementes
no solo pode ser trabalhado na entressafra. Trabalhos de
pesquisa do IRGA mostram que, em algumas lavouras no
RS, registraram-se o equivalente a mais de 20 sacos por
hectare de sementes viaveis de arroz-vermelho no solo.
A reducao do banco de sementes é fundamental para se
ter éxito em seu manejo. As sementes de arroz-vermelho
mantém-se viaveis no solo durante longos periodos e, em
determinadas condigoes, a longevidade perdura por mui-
tos anos. A viabilidade das sementes esta relacionada a
profundidade em que as mesmas se encontram no perfil
do solo, ou seja, quanto mais profundas elas estiverem no
solo, elas continuarao vidveis por mais tempo.

Durante o outono e o inverno, as sementes de arroz-
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vermelho encontram-se dormentes, em sua maioria. Para
que percam aviabilidade pela acao de fatores adversos do
ambiente e/ou de patdgenos e predadores, elas devem
permanecer junto a superficie do solo. O enterrio de se-
mentes de arroz-vermelho logo apods a colheita aumenta
sua viabilidade durante maior periodo de tempo. O prepa-
ro do solo, como alternativa para estimular a emergéncia
de sementes de arroz-vermelho, deve ser feito no verao
somente naquelas areas que permitem um periodo de
pousio entre um e outro cultivo de arroz. Mesmo nessas
situacoes, o preparo do solo deve ser superficial. Peque-
nas lavouras de arroz em Santa Catarina e na regiao da De-
pressao Central do RS, cultivadas no sistema pré-germina-
do, utilizam marrecos-de-Pequim para reduzir o banco de
sementes de arroz-vermelho no solo.

Dentre as espécies daninhas, o arroz-vermelho mere-
ce destaque especial, por estar amplamente disseminado.
As alternativas de controle sdo somente parciais e estima-
-se uma reducao de 1,2 milhoes de toneladas de graos de
arroz por safra no estado do RS. Além dos prejuizos cau-
sados pelo arroz-vermelho, sua presenca nao permite a
adocao de determinadas praticas agronémicas, que sao
fundamentais para se obter altas produtividades, como
por exemplo, a utilizacdo de maiores doses de adubo ni-
trogenado ou a semeadura na época recomendada.

Para que haja aumento do atual teto de produtivi-
dade no RS, é necessario reduzir a infestacao de arroz-
vermelho nas lavouras. Neste sentido, o uso do sistema
CLEARFIELD" trouxe enorme contribuicao para a lavoura
de arroz (Figura 76). Boa parte dos avancos observados
na produtividade pode ser creditada a essa tecnologia.
Com uso de cultivares CLEARFIELD', foi possivel controlar
seletivamente o arroz-vermelho com herbicidas do grupo
guimico das imidazolinonas. Controlando-se essa planta
daninha, é viabilizado o uso de préticas de manejo funda-
mentais para incremento de produtividade, o que nao é
possivel em areas infestadas.

Porém, ha algumas limitac6es no uso indiscriminado
do sistema CLEARFIELD’. Ja foram identificados biétipos
de arroz-vermelho resistentes a herbicidas inibidores da
enzima acetolactato sintetase (ALS) (Figura 77) em todas
as regibes arrozeiras do RS (Figura 78), diminuindo, em
algumas lavouras, a eficiéncia de uso dessa tecnologia. A
razdo basica, para tanto, foi sua adocao fora das recomen-
dacoes da pesquisa e, principalmente, o uso de sementes
de arroz contaminadas com graos de arroz-vermelho (Fi-
gura 78).

Além do arroz-vermelho, também foram identifica-
dos biotipos de capim-arroz resistentes, nao somente aos
herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas, mas
a todos os herbicidas inibidores da enzima ALS (Figura
79). Também ja foram identificados bidtipos de Sagitaria




ANTES DA TECNOLOGIA CLEARFIELD®  APOS DA TECNOLOGIA CLEARFIELD®

Figura 76. O uso da tecnologia CLEARFIELD" foi fundamental para o éxito do Projeto 10 em
lavouras de arroz irrigado, infestadas com arroz-vermelho.

Lavoura infestada com biotipos de Biotipos de arroz-vermelho resistentes
arroz-vermelho resistente a herbicidas imidazolinonas

Figura 77. O uso inadequado da tecnologia CLEARFIELD®, por parte de alguns produtores de arroz
tem inviabilizado o cultivo de arroz irrigado em muitas lavouras do estado do RS.

montevidensis, Cyperus difformis, Cyperus iria e Fimbristyllis preservagao da tecnologia CLEARFIELD". Sem sua preser-
miliaceae resistentes a esse grupo de herbicidas (Figura vacdo, a produtividade no RS podera diminuir nos proxi-
80). A partir dessa realidade, surgem novos desafios, que mos anos. Para o manejo correto de bidtipos de plantas
sao o manejo correto de plantas daninhas resistentes e a  daninhas resistentes, a principal medida a ser tomada é o
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Percentual das amostras
analisadas com algum
nivel de resisténcia nas
regides arrozeiras

B

REGIOES ARROZEIRAS

1-Fronteira Oeste
2-Campanha

3-Depresséao Central

4- Planicie Costeira Interna
5- Planicie Costeira Externa

6-Zona Sul
Safras Yo
2006/07 56
2007/08 71
2008/09 68

Figura 78. A frequéncia de plantas de arroz-vermelho resistente a herbicidas do grupo das
imidazolinonas vem aumentando em todas as regides arrozeiras do estado do RS.
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Facet
Test.

1 - Auxina sintética

2 - Inibidor ACCase

3 - Inibidor ALS

4 - Inibidor cresc parte aérea
5 - Inibidor div celular

Nominee

Fonte: Secao de Agronomia, EEA/IRGA (2009)
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8 - Inibidor PROTOX

9 - Inibidor sint carotenoides

Figura 79. Biotipos de capim arroz resistentes a herbicidas inibidores da enzima ALS tém sido en-

contrados no estado do RS.

uso de herbicidas de grupos quimicos diferentes. Se uma
planta daninha nao for controlada com a dose recomen-
dada, também nao sera controlada com o incremento de
dose. A alternancia de sistemas de cultivo também é uma
ferramenta que deve ser utilizada. Exemplo disso, € o caso
de espécies como Sagitaria montevidensis e Cyperus diffor-
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Fonte: Secao de Agronomia, EEA/IRGA (2009)

mis, predominantes no sistema pré-germinado, que nao
se estabelecem em sistemas de cultivo onde a semeadura
é feita em solo seco.

Para que o manejo de plantas daninhas na lavou-
ra de arroz irrigado tenha éxito é necessario combinar a
utilizacao de diferentes métodos de controle com boas




Figura 80. Espécies de plantas daninhas em que foi comprovada resisténcia a herbicidas em lavouras
de arroz irrigad o no Brasil.

praticas de manejo da cultura e agdes de controle na en-
tressafra.

3.2.2. Manejo de pragas e de doencas

A pressao de insetos e outras pragas e de doencas
na lavoura de arroz é localizada em algumas dareas do Es-
tado ou ocorre devido ao manejo inadequado da cultura.
Assim, o conjunto das diversas praticas agrondmicas pre-
conizadas pelo Projeto 10, quando executadas de forma
integrada, diminui a incidéncia de pragas e de doencas
na lavoura e se constituem em procedimentos de carater
preventivo, limitando seu aparecimento e nivel de dano
a cultura. O conhecimento do histérico de danos ao lon-
go dos anos, do manejo do cultivo e das caracteristicas da
cultivar é importante para a tomada de decisao quanto a
necessidade de aplicacdo de inseticidas e fungicidas.

a) Insetos e outras pragas

A lavoura de arroz é um ambiente favoravel para o
desenvolvimento de uma ampla diversidade de insetos.
Além de espécies terrestres, encontra-se grande quanti-
dade de artrépodes, que se desenvolvem parcial ou to-
talmente em ambiente aquatico. Neste ambiente, poucos
sao os que se alimentam da planta de arroz, podendo cau-
sar prejuizos econdémicos. Consideram-se insetos-praga
aquelas espécies de ocorréncia constante e em niveis po-
pulacionais elevados, que podem reduzir a produtividade
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de graos de arroz.

Assim como na questao de doencas, a pressao de
insetos-praga em lavouras de arroz irrigado em areas de
clima temperado é bem menor do que nas areas de dli-
ma tropical. Em geral, a ocorréncia nas lavouras de arroz
do RS nao é sistematica. A excecdo é a bicheira-da-raiz
(Oryzophagus oryzae) (Figura 81). Este é um inseto-praga
gue tem histérico de ocorréncia em todas as regides e em
todos os anos, o que explica porque, ha grande maioria
das lavouras do estado do RS, o tratamento de sementes
com inseticidas esteja sendo utilizado como a principal
forma de controle. Em relagdo ao controle realizado an-
teriormente, nas décadas de 1980 e 1990, quando se apli-
cava inseticidas granulados ou em pulverizacao, o trata-
mento de sementes tem vantagens ambientais. Apesar
de ser utilizado de forma preventiva, o impacto sobre os
inimigos naturais é menor, pois estes sdo menos atingidos
pelo tratamento de sementes do que pela pulverizacao.
Um fator que contribuiu para a larga adocao dessa prati-
ca, foi a reducao da densidade de semeadura, tornando-a
menos onerosa. Praticas priorizadas no Projeto 10, como
o uso de taipas baixas e sem leiveiros, com consequente
reducao da altura da lamina de agua, contribuem para o
manejo desse inseto. Por outro lado, as areas semeadas
no periodo recomendado podem sofrer mais ataques de
bicheira-da-raiz, pois o adulto sai da hibernacao a partir
de agosto/setembro, e procura as primeiras lavouras para
se desenvolver. Conforme o cido da cultivar, pode ocorrer
até mais de uma geragao de insetos em um mesmo ciclo
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Bicheira-da-raiz
ryzophagus oryzae

Figura 81. A bicheira-da-raiz é o inseto que mais danos causa a lavoura de arroz, principalmente
quando suas larvas danificam o sistema radicular das plantas de arroz para se alimentar.

(Oebalus spp.) (Figura 82b), lagarta-da-panicula (Pseudale-
tia spp.) (Figura 83a), lagartas-da-folha (Spodoptera spp.)
(Figura 83b) e pulgdo-da-raiz (Rhopalosiphum rufiabdomi-
nale) (Figura 83) ocorrem com frequéncia esporadica em

da lavoura, diferentemente de quando a maioria das la-

vouras era irrigada em final de novembro e dezembro.
Outros insetos-praga como percevejo-do-colmo

(Tibraca limbativentris) (Figura 82a), percevejo-do-grao

Per 2
r' limbativentris

Figura 82. Os percevejos, tanto do colmo como do grao, reduzem a produtividade e a qualidade de
graos.
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Lagarta-da-folha
Spodoptera frugiperda

Figura 83. As lagartas, tanto a da folha como a da panicula, podem acarretar danos severos as plantas
de arroz quando em populacdes elevadas.

determinadas regites ou anos. Quando em altas popula- lavouras da regido da Fronteira Oeste, pelo maior nime-
coes, também podem causar danos econémicos, sendo  ro de taipas e dificuldades na formacdo e manutencao de
necessario adotar medidas preventivas e/ou realizarinter- lamina de agua devido ao cultivo do arroz em dreas com
vengoes para controle dos mesmos. maior declividade, hoje ocorre em quase todas as regides

O pulgao-da-raiz (Figura 84), que era associado as arrozeiras do estado do RS. Por serem sensiveis a umida-

Pulgao-da-raiz Danos causados pelo pulgao-da-raiz
Rhopalosiphum rufiabdomimale

Figura 84. Pulgao-da-raiz ocorre junto ao sistema radicular das plantas na fase de estabelecimento da
lavoura, podendo causar a morte das plantas, principalmente nas taipas, afetando o
estande inicial de plantas e a produtividade de graos.
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de do solo, 0s mesmos se estabelecem preferencialmente
nas taipas de lavouras, onde e danificam essa populacao
de plantas, muitas vezes eliminando-as completamente.
A construcdo de taipas baixas e a irrigagao precoce da la-
voura, quando as plantas tém trés a quatro folhas expan-
didas, sdo praticas de manejo eficientes para controle des-
se inseto. O controle quimico do mesmo é mais eficaz com
o tratamento de sementes com inseticidas, uma vez que
as pulverizagbes ndao conseguem atingi-los por estarem
abaixo da superficie do solo.

A importancia do percevejo-do-colmo (Figura 82a)
como inseto-praga tem crescido nos ultimos anos. A
ocorréncia é maior nas regiées mais quentes do estado,
como a Fronteira Qeste e a Depressao Central. A sua maior
ocorréncia nas lavouras nos udltimos anos ndo esta asso-
ciada a adocao de alguma pratica de manejo especifica.
Talvez, o uso mais intensivo das areas cultivadas com arroz
tenha criado condi¢bes mais favoraveis para o crescimen-
to populacional desses insetos, da mesma maneira como
ocorreu com a incidéncia de algumas espécies de plantas
daninhas e doencas. Esse inseto pode diminuir significa-
tivamente a produtividade, pois reduz a populagao de
paniculas atacando a base do colmo principal e dos perfi-
Ihos, tanto na fase vegetativa como na reprodutiva (Figura
82a). Cadainseto adulto por metro quadrado pode reduzir
a produtividade de graos em até 1,2% (SOSBAI, 2010). O
controle quimico com pulverizagdes tem deixado a dese-
jar, devido a dificuldade do produto atingir o alvo, uma
vez que os insetos situam-se na base do colmo das plan-
tas, proximo a superficie da [amina de agua. A eficacia do
controle quimico é maior quando as aspersdes sao feitas
no horario da manha, pois, até o meio-dia, parte da popu-
lacao se desloca para a superficie do dossel.

O percevejo-do-grao (Figura 82b) é um inseto pra-
ga importante apos o florescimento das plantas, embora
possa ser encontrado nas lavouras desde o inicio da fase
vegetativa. Plantas daninhas, em especial o arroz-verme-
lho e o capim-arroz, atraem esses percevejos para a lavou-
ra ainda antes que o arroz cultivado esteja em fase susce-
tivel, pois tem o ciclo mais curto e disponibilizam graos
leitosos mais cedo que a lavoura. Assim, a infestacdo cos-
tuma iniciar pelas partes com maior ocorréncia de plan-
tas daninhas da lavoura, como as bordas e as margens de
estradas, canais e drenos. O controle de plantas daninhas
é imprescindivel para o manejo dessa espécie. Seus da-
nos sao significativos, pois afetam tanto a produtividade
como a qualidade do grao. O controle dessa espécie com
inseticidas é mais facil que do percevejo-do-colmo, ja que
eles se localizam na superficie das plantas e séo facilmen-
te atingidos pelos inseticidas.

A lagarta-da-panicula (Figura 83a) é um inseto-praga
relativamente recente na lavoura de arroz irrigado. Sua
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presenca é mais relevante em anos secos, quando a irri-
gacao nas lavouras tende a ser deficiente e a oferta de ali-
mento é baixa. As vezes, as Unicas areas verdes em regides
arrozeiras sao as lavouras de arroz. O cultivo de trigo e de
extensas dreas de azevém nas regides arrozeiras podem
ter contribuido para a maior presencga dessa praga nas la-
vouras de arroz, ja que essa lagarta é de ocorréncia fre-
quente nos cereais de inverno. O ataque inicia pelas partes
da lavoura com menor umidade, como bordaduras, taipas
e partes mais altas, expandindo-se para as demais areas
com a supressao da irrigacdo. Arecomendacdo para que a
colheita seja feita no seco em busca de uma maior eficacia
de maquinas e equipamentos, reducao do consumo de
combustivel, evitando a degradacgao do solo pelo trafico
das colhedoras, tratores e graneleiros, pode ter contribu-
ido para maior ocorréncia dessa lagarta. O dano é de 3%
da producéo a cada inseto por metro quadrado

A presenca da lagarta-da-folha (Spodopera frugiper-
da) (Figura 83b) nas lavouras de arroz é esporadica. Sua
ocorréncia é mais frequente em lavouras semeadas tardia-
mente, em novembro e dezembro. Ela ataca as plantas de
arroz na fase vegetativa, normalmente antes da irrigacao
e, quando em populacoes elevadas, causa danos econd-
micos severos e recomenda-se o controle. A semeadura
na época recomendada (antes de 05 de novembro) é uma
estratégia preventiva ao ataque, pois as lagartas ainda po-
dem estar em pastagens ou outras culturas, sendo que a
irrigagao precoce das lavouras quando as plantas estive-
rem com até 3-4 folhas reduz o tempo de permanéncia
das lagartas no arroz. Anteriormente, a maioria das lavou-
ras era semeada quando as lagartas ja estavam presentes
nas areas e irrigadas depois de 30 dias da emergéncia das
plantulas, o que contribuia para agravar o seu ataque.

O cascudo-preto (Euetheola humilis) (Figura 85) é um
inseto que ocorre na lavoura nos periodos em que ela esta
sem a lamina d'agua, pois nao sobrevive a inundacdo. Na
fase de estabelecimento dalavoura, o dano costuma ocor-
rer pela larva, gue ataca as raizes das plantulas, afetando
a populacao inicial de plantas. Assim, a antecipacao da
entrada da agua € uma pratica que minimiza o periodo
de alimentacdo e o dano causado pelo cascudo-preto. A
antecipacao da época de semeadura também contribui
para o manejo desse inseto, uma vez que, geralmente, a
presenca na fase inicial da lavoura ocorre nos meses no-
vembro e dezembro. Esse inseto também pode atacar o
sistema radicular das plantas de arroz na fase de final do
ciclo, quando as lavouras nao mais estao com lamina de
agua, causando seu acamamento e dificultando a colhei-
ta. Neste sentido, a recomendacao de supressao da irriga-
¢ao para que a colheita ocorra no seco, pode favorecer o
ataque do cascudo.

As préticas adotadas pelo produtor e ainteracdo com




Figura 85. O cascudo-do-arroz pode causar danos as plantas na fase de estabelecimento em sua fase
larval ou na fase adulta, cortando o sistema radicular das plantas e provocando acamamen-
to da lavoura antes da colheita.

ambiente (clima, tipo de solo, etc.) determinam o desen-
volvimento de espécies predominantes e, ao longo dos
anos, esta combinacao resulta em lavouras de maior ou
menor sustentabilidade econémica e ambiental. A adocéo
do Manejo Integrado de Pragas (MIP) prevé um conjun-
to de medidas que dificultam o desenvolvimento dessas
espécies. Nesse sentido, o controle de plantas daninhas
é importante por reduzir fontes alternativas de alimento
para pragas. Taipas baixas e controle da ldamina de agua
sao fundamentais para evitar partes secas, onde muitas
pragas tém o desenvolvimento facilitado.

O manejo de insetos-praga necessita de uma visao a
longo prazo, que vislumbre nao so o inseto-alvo, mas tam-
bém a presenca de seus inimigos naturais. Por essa razao,
a atitude mais adequada é monitorar a presenca da po-
pulacdo de insetos nas lavouras e s6 fazer o controle pre-
ventivo com tratamento de sementes com inseticida em
areas com histoérico de ocorréncia. O controle quimico sé6
deve ser empregado quando a populagao atingir nivel de
dano econémico, sempre evitando esse controle de for-
ma indiscriminada ou em aplicac6es sequenciais. Deve-se
lembrar que esta é apenas uma das ferramentas, nao deve
ser isolada das demais praticas que amenizam os danos
causados por insetos, como época de semeadura e entra-
da da agua na época recomendada.

Assim, recomenda-se que produtores e técnicos de
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campo incorporem o monitoramento de pragas e po-
pulacao de inimigos naturais como uma estratégia para
o correto manejo de insetos-praga em lavouras de arroz
irrigado do RS. Vistorias periddicas, observando todas as
partes da planta, desde as raizes até as paniculas, evitam a
aplicagdo desnecessaria de inseticidas. Lavouras de gran-
de escala também devem ser monitoradas com muita fre-
quéncia e atencao. Nestas, a maneira mais facil é treinar
as pessoas que frequentemente percorrem as lavouras,
como aguadores e operadores de maquinas, a conhecer
pragas e seus inimigos naturais.

A ocorréncia de insetos-praga e a severidade dos da-
nos causados estao diretamente relacionadas as praticas
agrondmicas adotadas e as condicbes do ambiente, bem
como com a populacao de inimigos naturais desses inse-
tos. Por esta razao, existe a necessidade constante do mo-
nitoramento de insetos-praga e também da populacédo
de inimigos naturais e considerar que o uso de insetici-
das é apenas uma ferramenta da estratégia de manejo de
insetos dentro da lavoura de arroz. Exemplo positivo é o
aumento da produtividade média de arroz de lavouras da
Zona Sul do Estado com a melhoria na qualidade do ma-
nejo de insetos-praga (Figura 86).

b) Doencas
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A pressao de doencas nos cultivos de arroz irrigado
nas regides temperadas, como é o caso do estado do RS,
também é bem menor em relacdo as lavouras irrigadas
nas regides tropicais. Talvez isto explique porque culti-
vares com mais de 30 anos no mercado, como a BR-IRGA
409 e a El Paso 144, ainda continuam sendo semeadas
em dreas significativas no estado do RS e no Uruguai. De
modo geral, a maior ocorréncia de doengas, como a bru-
sone, & menor no Uruguai e nas lavouras de arroz do RS
na fronteira com esse pais. Entretanto, a medida que as
areas cultivadas se distanciam da fronteira, a pressao de
doencas nas lavouras aumenta, pois a temperatura do ar
e a umidade relativa sdo maiores nos meses mais quentes
do ano (janeiro e fevereiro). As condigbes sao mais favora-
veis ainda, nas lavouras do litoral norte do RS e no estado
de Santa Catarina (SC), onde a associacao entre solos com
textura mais arenosa e maior presenca de nebulosidade
e umidade do ar, na estacdo do verao, determinam maior
risco de eventos epidémicos.

Também deve ser considerado que as condicoes
edafocliméaticas no RS sao heterogéneas e variam de uma
estacdo de cultivo para outra e existem questdes de ma-
nejo que interferem na ocorréncia de doencas, bem como
a toleréncia de cultivares as mesmas, Por exemplo, na sa-
fra 2010/11, as condi¢des para cultivo de arroz foram al-
tamente favoraveis no RS, tanto que foi obtido o recorde

de produtividade média desse Estado. Entretanto, isto ndao
foi uma verdade absoluta, pois no litoral norte da regiao
arrozeira da Planicie Costeira Externa do RS houve a ocor-
réncia epidémica de brusone em niveis nao observados
recentemente, principalmente em éreas semeadas a partir
do més de novembro. Portanto, recomendagbes genera-
listas de estratégias de manejo de doencas, especialmen-
te quanto ao uso de fungicidas, devem ser evitadas.

A interacdo de gendtipo e ambiente e 0 manejo
agrondmico sao fundamentais para que a ocorréncia de
doencas ndo atinja nivel de dano econémico. Em anos
quentes e Umidos, com menor luminosidade, aumenta a
probabilidade de incidéncia de algumas doencas espe-
cialmente a brusone do “pescoco-da-panicula’ (Pyricularia
grisea) (Figura 87) e o complexo de doencas foliares, no
qual se destaca a mancha-parda (Bipolares oryzae) (Figura
88). Por outro lado, a incidéncia de carie-dos-graos (Tilletia
barclayana) (Figura 89) aumenta sob condicoes meteoro-
logicas diferenciadas da situacao anterior. Geralmente, a
maior ocorréncia da mesma esta associada a moderada
umidade relativa do ar e a alta luminosidade.

O uso de cultivares tolerantes a doencas é a princi-
pal alternativa para o seu manejo integrado. Por exemplo,
no experimento denominado de Bioclimatico realizado
na Estacdo Experimental do Arroz, em Cachoeirinha, as
parcelas semeadas com as cultivares IRGA 417, IRGA 418
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Figura 86. Maiores produtividades de graos de arroz irrigado sao obtidas por produtores
que controlam de maneira mais eficiente insetos-pragas em suas lavouras (Zona Sul, safra

2010/11).
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Fonte: DATER/IRGA (2012)




Figura 87. Lavoura de arroz infectada por brusone em nivel elevado de severidade (municipio
de Palmares do Sul, safra 2010/11).

Figura 88. Areas de arroz afetadas por mancha-parda em elevado nivel de severidade podem ter
a produtividade e a qualidade de graos afetadas.
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Figura 89. Area de arroz afetada por carie-dos-graos (Tilletia barclayana) em elevado nivel de
severidade.

e IRGA 420 no periodo de setembro a outubro nao foram
atacadas pelo fungo da brusone (Figura 90). Entretanto, as
parcelas semeadas com a cultivar BR-IRGA 410 em 15 de
dezembro sofreram ataque severo dessa doenca ainda na
fase vegetativa. Porém, neste mesmo trabalho nas parce-
las com esta mesma cultivar, a produtividade de graos foi
superior a 8,0 t/ha.

Os maiores danos causados por doencas na cultura
do arroz no RS ocorrem nos periodos de florescimento e
enchimento de graos. Neles, se definem dois componen-
tes da produtividade, o numero de espiguetas férteis por
panicula e o peso de graos. Também, os componentes de
gqualidade de grdos, como percentual de grdos inteiros,
sao definidos nesses periodos. A tecnologia do Projeto 10
tem como base a época de semeadura no periodo na qual
a cultura pode utilizar ao maximo a radiacao solar dispo-
nivel no periodo reprodutivo. Assim, torna-se evidente a
importancia em manter a sanidade da cultura nesse peri-
odo. Resultados de pesquisa, na area de manejo de doen-
cas, tém reforcado as vantagens da implantacao da lavou-
ra de arroz do Rio Grande do Sul, até no maximo, final de
outubro. De modo geral, neste periodo, a severidade da
maioria dos patégenos incidentes é menor (Figura 91). Da
mesma forma, a probabilidade de ocorréncia de doencas
nesse periodo é baixa. Ou seja, o risco de reducao de pro-
dutividade e qualidade na época de semeadura recomen-
dada é muito baixo e quando ocorrem perdas, geralmente
sao menores (Tabela 12), o que possibilita menor aplica-
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cao de fungicidas e/ou maior eficiéncia dos mesmos.

Os efeitos do uso de fungicidas em lavouras de arroz
irrigado do RS tém sido tema de muita discussdo devido,
provavelmente, aos resultados erraticos obtidos com seu
uso. Diferentemente das condi¢oes de cultivo de arroz ir-
rigado no tropico, onde o uso de fungicidas é quase que
obrigatério, o que se discute 1a é se vai precisar de duas,
trés ou mais aplicacoes. Nesta discussao, ainda deve-se
levar em conta as mudancgas que ocorreram no manejo
agrondmico das lavouras e as expectativas de produtivi-
dade de grdos. No inicio da década passada, a produtivi-
dade média da lavoura de arroz era ao redor de 5,0 t/ha,
enquanto que na safra 2010/11, a produtividade média de
graos do RS foi 7,7 t/ha, sendo normal apresentar areas
com produtividades superiores a 10,0 t/ha. Proteger uma
lavoura com alto potencial produtivo faz sentido e talvez
isto explique porque o uso de fungicidas cresceu de forma
muito intensa no Estado nos ultimos anos. Estima-se que
hoje, o uso de fungicidas em lavouras de arroz irrigado no
RS seja superior a 80%, diferentemente do que ocorria no
inicio da década anterior, em que seu uso em lavouras de
arroz era inferior a 5%.

O que era equivocado no passado, e ainda continua
sendo, é o uso de fungicidas em lavouras com potencial
produtivo baixo, devido, fundamentalmente, a deficién-
cia de manejo da cultura, principalmente em semeaduras
apos o inicio de novembro. Os resultados de pesquisa evi-
denciam que se produz mais em areas semeadas na época




Figura 90. Uso de variedades tolerantes a doencas é a principal alternativa para o manejo inte-
grado. Ataque severo de brusone nas parcelas com a cultivar BR-IRGA 410 semeadas
em 15 de dezembro. As variedades ao lado, IRGA 417, IRGA 418 e IRGA 420 nao
foram afetadas pela doenca. Neste mesmo experimento, na semeadura de outubro,
a produtividade de graos foi de 8,7 t/ha.
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Figura 91. A severidade de ocorréncia de mancha-parda aumenta com o atraso da época de se-
meadura.
Fonte: Adptado de Grohs et al. (2010)
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Tabela 12. A severidade de ocorréncia das principais doencas é menor e a produtividade e a qualidade de gréao
de arroz irrigado sdo maiores com a semeadura no periodo recomendado (Ensaio Biodoencas - safras
2003/09 - EEA/IRGA)

% t/ha %
01/10 a 14/10 35 Mais Baixa a Baixa 8,30 64
15/10 a 30/10 45 Baixa B.15 63
0111 a 14/11 65 Baixa a Média 8,00 62
15/11 a 30/11 65 Média a Alta 745 59
01/12 a 14/12 75 Alta a Muito Alta 6,65 56

“Analise conjunta dos efeitos das doengas mancha-parda, mancha-dos-gréos, queima-da-bainha e brusone-do-
pescoco sobre os cultivares BR-IRGA 410, IRGA 417, IRGA 420, IRGA 423 e IRGA 424.

Fonte: Adaptado de Grohs et al. (2010}
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Figura 92. A produtividade de graos de arroz irrigado € maior em areas semeadas na época reco-
mendada, sem aplicacao de fungicidas, do que naquelas semeadas tardiamente, com uso
de fungicidas.

Fonte: Adptado de Grohs et al. (2010)

recomendada sem aplicacao de fungicidas do que naque- fungicidas nas lavouras com a expectativa de aumentar
las semeadas tardiamente com uso de fungicidas (Figura a produtividade de graos. Eles esquecem que a aspersao
92). Muitos agricultores semeiam tardiamente e aplicam defungicidas, mesmo a mais adequada, apenas protege o
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potencial de produtividade. Para esses agricultores, suge-
re-se, em primeiro lugar, que melhorem o manejo agron6-
mico de suas lavouras. Nesse sentido, o primeiro passo é
semear no periodo recomendado, com uso de densidade
de semeadura recomendada pelo Projeto 10, com aduba-
cao equilibrada e adequado manejo de plantas daninhas
e de agua (Figura 93). Recomenda-se, também, que se to-
mem atitudes preventivas antes de pensar que o uso de
fungicidas vai ser a “salvacdo da lavoura”. Pelo contrario,
a eficacia de uso de fungicidas em lavouras com manejo
agrondmico deficiente é baixa. Mesmo com duas aplica-
coes de fungicidas, o controle de doencas pode nao ser
eficiente.

O uso de fungicidas pode ser recomendado em areas
semeadas no periodo de 01 de setembro a 05 de novem-
bro, devido a imprevisibilidade das condicoes meteorolo-
gicas no RS e a diversidade de condicées entre as regides
arrozeiras e dentro de cada regiao. Esta imprevisibilidade
pode significar que as condi¢des meteoroldgicas que vi-
nham sendo desfavoraveis a ocorréncia de doengas em
nivel de dano econémico, mudem de um momento para
outro e passem a ser favoraveis a sua ocorréncia. O mais
dificil nesta tomada de decisao é que as previsdes meteo-
rologicas nao conseguem definir, com um minimo de se-
guranca, quando e onde isso ocorrera. Alia-se a esse fator
de imprevisibilidade das condi¢coes meteorologicas, o fato
de que mais de 80% da area semeada com arroz irrigado
no estado do RS na safra 2010/11 foi com cultivares susce-

tiveis a brusone e/ou a outras doencas, como a cérie-do-
-gro (falso-carvao). Como a expectativa de produtividade
de grdos nessas areas é alta, recomenda-se o uso de fun-
gicidas para protecao do potencial produtivo. Neste caso,
a eficacia de uso de fungicida é alta, pois com uma Unica
aplicacao tem-se bom controle e se esta protegendo uma
lavoura com expectativa de produtividade alta.

De todos os fatores de manejo, o que mais esta rela-
cionado ao grau de incidéncia de doencas é a época de se-
meadura (Tabela 12). Nos trabalhos de pesquisa do IRGA,
fica evidente que a medida que se atrasa a semeadura, ha
maior ocorréncia de doengas. De um modo geral, a proba-
bilidade de ocorréncia das mesmas nas semeaduras até o
final de outubro é baixa, aumenta nas semeaduras de no-
vembro e é muito alta nas de dezembro. N&do s6 a probabi-
lidade de ocorréncia de doengas aumenta com o atraso da
época de semeadura, a sua severidade também é muito
maior em areas semeadas fora da época recomendada
pelo Projeto 10 (Tabela 12). Assim, a semeadura no periodo
recomendado permite aos agricultores obterem maiores
produtividades em suas lavouras e com maior sanidade de
plantas, tal como observado com produtores da Zona Sul
(Figura 94).

Em resumo, como recomendacao no contexto da tec-
nologia do Projeto 10, o controle quimico de doencas tera
o foco de prevencao para aqueles produtores que utilizam
cultivares suscetiveis a doencas que historicamente ocor-
rem em sua regiao. O fungicida, nessa situacao, é utilizado

Figura 93. Irrigacdo deficiente e presenca de plantas daninhas hospedeiras proximas a lavoura
possibilitam a formacao de foco de brusone, que pode se espalhar para toda a lavoura.

Projeto 10
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Figura 94. Maiores produtividades de graos de arroz irrigado sao obtidas por produtores que
controlam de maneira mais eficiente as doencas em suas lavouras (Zona Sul, safra 2010/11).

apenas para manter o potencial produtivo da lavoura, ja
definido em fases anteriores. Em funcdo da menor pressao
de doencas, que é esperada em lavouras com a tecnologia
preconizada pelo Projeto 10, uma aplicacao de fungicida é
suficiente para controle de doencas, na maioria das vezes.
Aplicacoes sequenciais somente se justificam em regides
com histérico de ocorréncia muito alto de doencas e/ou
com uso de cultivares suscetiveis.

3.3. Integracdo de praticas agronémicas

Ao longo deste boletim foram evidenciadas muitas
interacoes (relacoes) importantes entre praticas agrono-
micas e produtividade, destacando-se: a época de semea-
dura, o preparo antecipado do solo, o controle precoce de
plantas daninhas juntamente com a realizacao da primei-
ra adubacao nitrogenada em cobertura e inicio da irriga-
cao; amenor ocorréncia de plantas daninhas e de doencas
com semeadura até o primeiro decéndio de novembro, e
uso de densidade de semeadura baixa, de sementes sa-
dias, de cultivares mais tolerantes a doencas e adequado
manejo da adubacdao. Mesmo que se considere que algu-
mas praticas agronémicas, como época de semeadura,
o estabelecimento da cultura, a escolha de cultivares, o
manejo da adubacao e da irrigacao e o controle de plan-
tas daninhas, como as mais importantes (pontos-chaves),
o sucesso do Projeto 10 se deve a utilizacdo conjunta e

Projeto 10
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Fonte: DATER/IRGA (2012)

integrada de todas as praticas, tanto as relacionadas a
“construcac” como as relacionadas a “manutencao” da
produtividade (Manejo Integrado da Cultura do Arroz -
MICA), conforme indicado na Figura 95. Desta forma, os
fatores adversos que causam estresses as plantas, sdo re-
duzidos ao maximo, permitindo que a cultura utilize mais
eficientemente os recursos naturais, como o solo, a agua,
e os recursos adicionados na forma de insumos e trabalho.
A maior adocao do MICA ainda se constitui em um grande
desafio a ser vencido para obtencao de alta produtivida-
de do arroz irrigado com aperfeicoamento do processo
produtivo pela incorporacao de Boas Praticas Agricolas
(MUNDSTOCK etal., 2011).

3.4. Gerenciamento técnico-operacional do siste-
ma de producao de arroz

O gerenciamento do sistema de producao de ar-
roz consiste, fundamentalmente, no planejamento, na or-
ganizacao, na direcao e no controle das operacoes na la-
voura para permitir o manejo integrado da cultura em sua
plenitude. Esse gerenciamento vai além do planejamento
econdmico, que requer somente o conhecimento de cus-
to de producdo e de uma projecao aproximada sobre o
preco a ser recebido.

O que é necessario na verdade, é o gerenciamento
de forma que as praticas agrondmicas sejam executadas
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Figura 95. Somente se atinge alta produtividade de graos em lavouras de arroz irrigado com a adocao

do manejo integrado de praticas culturais.

com precisao, no momento adequado tal como recomen-
dado. Para isso, ha necessidade da utilizacao correta das
ferramentas de gestao, que incluem o planejamento anu-
al para definicdo de acées (em conjunto com a equipe de
funcionarios e colaboradores), com respectivo acompa-
nhamento e avaliagao critica de resultados e de desempe-
nho do pessoal, com cobrancas, por falhas, e premiacao,
por merecimento. E essencial definir objetivos comuns,
gerar motivacao, organizacao e uniao, em que cada um faz
sua parte e contribui para o coletivo. Além de motivacao,

Projeto 10

ha necessidade de definicdo das funcoes de cada traba-
Ilhador, que devera buscar ou a ele ser oportunizado o trei-
namento necessario para execucao da respectiva tarefa.
Busca-se, nesse processo, que toda a equipe de trabalho
desenvolva valores para crescimento, realizacao pessoal,
organizacdo e comprometimento com o trabalho, com
a sociedade e com o ambiente, visando uma orizicultura
sustentavel.

4.PROJETO 10 E A SUSTENTABILIDADE DA
LAVOURA DE ARROZ
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Ao adotar as Boas Praticas Agricolas, (MUNDSTOCK
et al.,, 2011), as tecnologias preconizadas pelo Projeto 10
promovem a sustentabilidade da lavoura de arroz no RS,
pois elas garantem o uso racional e eficiente dos recursos
naturais, evitando sua degradacdo, aumentam a precisao
no uso de insumos e contribuem para o uso eficiente das
fontes de energia. Isso tudo, sem perder o foco da compe-
titividade da lavoura no mercado, sua adequacdo a legis-
lacao ambiental visando a seguranca do alimento e a qua-
lidade de vida do homem que produz e do que consome
0 arroz, apresentados a seguir.

4.1, Competitividade e rentabilidade

No mundo globalizado, mesmo aqueles setores da
economia agricola que estao voltados ao mercado inter-
no, como a maior parte da producao de arroz, sofrem com
as interferéncias de politicas adotadas por outros paises,
tanto no que diz respeito a compra de insumos, como da
concorréncia pela entrada de produtos, muitas vezes com
precos subsidiados. Por esta razdo, se os orizicultores qui-
serem continuar na sua atividade, eles necessitam buscar
competitividade similar a obtida por produtores de paises
que atuam nesse mercado. Além disso, o setor arrozeiro
tem que ser capaz de competir com 0s outros setores
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agropecuarios. Por essas razoes, em um mundo cada
vez mais globalizado, quem nao cuidar da produtivi-
dade do seu negacio tera problemas no futuro devido
a falta de competitividade. No Projeto 10, a produtivi-
dade deve ser entendida como a capacidade de produ-
zir mais alimento, com melhor qualidade e com menos
uso de insumos.

Com as constantes crises vividas pela orizicultura
gatcha, notadamente nas duas ultimas décadas, os pro-
dutores buscaram reduzir custos como forma de aumen-
tar a competitividade. Esta estratégia teve algum sucesso
para aqueles que ndo estavam com os custos ajustados.
No entanto, reajustados os custos de producdo, o que
fazer para aumentar a competitividade da lavoura? Cer-
tamente, a melhor saida ndo sera reduzir o uso de insu-
mos, pois implica em menor produtividade e dificuldade
de arcar com os custos fixos da lavoura. Também, nao sera
0 aumento da area cultivada, com obtencao de produti-
vidades baixas. Os produtores que obtém os maiores
retornos econdomicos, independentemente do tama-
nho da lavoura, sao aqueles que conseguem manter
seus custos sob controle e atingem alta produtivida-
de (Figura 96). Nos tltimos anos no RS, o custo médio
de producgao por saco de arroz tem diminuido com o
aumento da produtividade (Figura 97). A analise dos
itens do custo de producao do IRGA da safra 2010/11 re-
vela que grande parte desse custo (>70%), ndo variou em
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Figura 96. O custo medio de producdo por saco de arroz irrigado tem diminuido com o aumento

da produtividade de graos.
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Figura 97. O custo de producao do arroz por hectare manteve-se estavel, enquanto o custo por
saco diminuiu, devido aos incrementos de produtividade de graos.

funcao da produtividade (IRGA, 2011). De fato, os custos
com irrigacao, herbicidas, sementes e combustiveis nao
diferem se a produtividade for de 5,0 ou de 10,0 t/ha. Pelo
contrario, se forem utilizadas as recomendacoes da pes-
quisa, é possivel reduzir os custos desses itens. Assim,
para incrementar a produtividade, o tnico item que
tem maior custo é o de adubacao. Os custos com colhei-
ta, transporte, secagem, impostos e taxas sao 0s que se
elevam com o aumento da produtividade, mas estes sao
os denominados, pelos agricultores, de “custos bons".

A rentabilidade da atividade arrozeira aumenta de
forma muito significativa com a melhoria do nivel de tec-
nologia (Figura 98), desde que todas as praticas agrono-
micas recomendadas sejam utilizadas de forma integral
e permanente (Figura 99). Entretanto, a produtividade é
apenas um item do negoécio arroz. Comprar 0s insumos
e vender o produto exige tanto a capacidade gerencial
quanto a de produzir bem. De um modo geral, os agricul-
tores ndo compram os insumos nos melhores momentos
e vendem o seu arroz quando a curva de preco é descen-
dente. Na expectativa de auferirem maiores lucros, espe-
culam com seu negdcio querendo vender o arroz sempre
pelo maior preco. Ha casos em que o preco saco de arroz
estava a R$ 35,00 e os produtores esperavam que o pre-
¢o chegasse a R$ 40,00 reais para vender seu produto e,
por fim, ndo foram poucos os agricultores que venderam
o seu produto abaixo de RS 25,00 por saco, numa mesma

Projeto 10

Fonte: IRGA (2012)

safra.

Na hora de investir, € muito comum os agricultores
decidirem com o coracdo e ndo com a razao. Por exem-
plo, € comum o produtor comprar um trator por que ha
crédito disponivel a uma taxa de juros mais favoravel, sem
que esteja precisando do mesmo. Nessa situacao, o novo
investimento nao agregara beneficio ao negacio e, sim,
uma divida que, em algum momento, devera ser paga.
Com o aumento da produtividade e da producao, houve
necessidade de mais investimentos na capacidade de ar-
mazenar o produto na propriedade, até para poder nego-
cia-lo melhor. Entretanto, foram poucos os arrozeiros que
investiram em estrutura para armazenamento de graos. A
maioria dos investimentos foi direcionada para maquinas
e implementos. A industria foi o setor que mais investiu
em armazenamento.

A gestiao de pessoas no negocio arroz precisa
evoluir. Hoje em dia, ainda sao timidos os investimen-
tos em capacitacao de pessoal e nas condigdes de tra-
balho nas lavouras de arroz do RS. Os arrozeiros nao
compreenderam que o capital mais importante noseu
negocio sao seus funcionarios. Ha arrozeiros proprie-
tarios de terra e com grande parque de maquinas en-
frentando dificuldades em seu negdécio, devido as de-
bilidades na gestao de recursos humanos. Estes sao a
chave para o sucesso do negdcio arroz, pois s6 um grupo
de funcionarios capacitados, trabalhando em equipe, tem
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condicoes de produzir da forma como a economia arro-
zeira evoluiu. Produzir 4,0 a 5,0 t/ha nao requer grandes
habilidades. Porém, produzir 8,0 ou mais t/ha exige plane-
jamento e organizacdo em todos os niveis da empresa.
Produzir mais, com custo mais baixo e com me-
lhor qualidade, esta dentro da governabilidade
do produtor. Entretanto, ha fatos que interferem
negativamente no éxito do negdcio e que fogem de
sua gestao. Como por exemplo, os acordos com o Mer-
cosul que permitem a entrada de arroz do Uruguai, da Ar-
gentina e do Paraguai, em condicoes de aviltamento de
precos no pais. As assimetrias fiscais dentro e fora do pais
dificultam a capacidade competitiva do arrozeiro gatcho.
Dentro da cadeia produtiva, o arrozeiro é o elo menos
organizado e, por esta razao, parte importante dos
ganhos proporcionados pela evolugdao na tecnologia
ocorrida na lavoura de arroz nao ficou com o produ-
tor. O grande beneficiario desse progresso técnico foi
o consumidor brasileiro, que pode comprar arroz de
qualidade a custo mais baixo, pois enquanto o preco
do arroz diminuiu, o valor do salario minimo evoluiu
acima da inflagao (Figura 100). Estes resultados confir-
mam estudos elaborados pelo Centro Interamericano de
Agricultura Tropical (CIAT), que relatam como os primeiros
grandes beneficidrios pelos investimentos em pesquisa
em arroz irrigado na Ameérica Latina sdo os consumidores.

Este fato é mais relevante no Brasil, onde 19% das calorias
e 11% das proteinas na alimentacao basica da populagéo
provém do consumo do arroz, beneficiando especialmen-
te as pessoas com menor poder aquisitivo. Em resumo,
pode-se afirmar que a gestao eficiente do processo
produtivo de arroz é fundamental para desenvolvi-
mento da lavoura gaticha, mas ela nao é suficiente en-
quanto o arrozeiro continuar sendo o elo mais fraco da
cadeia produtiva.

Além do aspecto do aumento de rentabilidade pro-
porcionado pelo Projeto 10, ha a melhoria na eficiéncia
de uso de recursos utilizados no sistema de producdo.
Anteriormente a implantacao das praticas agronémicas
preconizadas pelo Projeto, eram necessarios mais de dois
metros cubicos de dgua para produzir um quilograma de
graos de arroz. Os dados atuais evidenciam que se pode
ter a mesma produgao com menos da metade desse vo-
lume de agua, ou seja, utilizar até menos de 1 (um) metro
cubico de agua para cada quilograma de arroz produzido
(Figura 101), sendo essa a meta a ser alcancada em toda
a lavoura arrozeira gatcha. Este raciocinio poder ser ex-
tendido para outros recursos, como 6leo diesel, energia
elétrica, maquinas e implementos, recursos humanos,
etc. Somente nestas condigoes, as propriedades rurais
cumprem sua funcao social na plenitude, que é produ-
zir a maior quantidade de alimentos por unidade de
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Figura 100. Os maiores beneficiados com os incrementos de produtividade de graos na lavoura

arrozeira do RS sao os consumidores.
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Fonte: IRGA (2012)
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Figura 101. A eficiéncia de uso da dagua dobrou com a implementacado do Projeto 10, chegando
a se utilizar menos de um metro ctibico para produzir um quilograma de arroz, que é a
meta a ser atingida nas lavouras de arrozdo RS.

area, com o menor impacto ambiental.
4.2. Adequacao ambiental

A lavoura de arroz modifica o ecossistema natural
sobre o qual é instalada. Cria-se, assim, outro ecossistema
que utiliza os recursos naturais disponiveis (solo, agua,
radiacao solar e organismos), com forte participacao do
homem. Esse novo ecossistema nao é, necessariamen-
te, prejudicial aos recursos naturais previamente exis-
tentes, se a acao do homem for de tal ordem a manter
e, mesmo, melhorar aquele ambiente, com o conheci-
mento técnico-cientifico disponivel. A pré-disposicao
de segmentos da sociedade em classificar a lavoura de ar-
roz como atividade de alto potencial poluidor precisa, en-
tao, ser revista, uma vez que a ciéncia mostra que o mane-
jo adequado pode reduzir ou eliminar os efeitos negativos
da lavoura de arroz sobre os recursos naturais e, inclusive,
melhora-los.

Quem costuma caminhar nas lavouras de arroz irri-
gado no dia-dia tem uma visao bem diferente daqueles
gue a criticam olhando-a apenas a distancia. Peixes, como
o lambari, e uma gama de espécies de aves nao procria-
riam dentro da lavoura se nao houvesse as condigoes mi-
nimas necessarias para tanto (Figura 102). Isto confirma o
que ocorre na lavoura de arroz em outros paises, como na

Projeto 10
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Fonte: Secao de Agronomia, EEA/IRGA (2009)

Italia, onde os orizicultores recebem um subsidio de 960
euros por hectare, enquanto os produtores de milho so-
mente 600 euros, sob o argumento das autoridades de
gue a area alagada da lavoura de arroz favorece o ambien-
te para desenvolvimento de aves e outros animais nesses
locais. Essa percepcao dos italianos sobre a importancia
da agricultura irrigada vem de muito tempo atras, quando
o grande Leonardo Da Vinci projetou os principais canais
de irrigacao para transportar agua de lagos abastecidos
pelo degelo da neve das montanhas.

A cultura do arroz irrigado contribui com apenas
10% das emissdes do gas metano (CH,) para atmosfera,
sendo esse valor, aproximadamente, quatro vezes inferior
a emissao desse gas proveniente direta ou indiretamente
da producao animal (BAYER & ZSCHORNAK, 2009). A pes-
quisa em Gases de Efeito Estufa (GEE) é recente no Sul do
Brasil (10 anos), porém, os resultados iniciais obtidos tém
sido estimulantes e demonstram que a adocao de tecno-
logias como o cultivo minimo (Figura 103) e a utilizacao
de altos niveis de manejo (Figura 104) em conjunto tem
maior potencial de mitigar significativamente as emis-
soes de metano. Esses trabalhos de pesquisa também
demonstram, de forma muito clara, que o beneficio é
ainda maior quando se expressa a emissao desse gas
por unidade de arroz produzida (Figuras 103 e 104). O
aumento de produtividade e da eficiéncia no uso de




Figura 102. A lavoura de arroz, em suas diferentes fases, € um habitat favoravel para o desen-
volvimento de muitas espécies de peixes e aves.
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Fonte: Bayer et al, (2009)
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Figura 104. O uso de alta tecnologia na lavoura de arroz irrigado resulta em menor emissao de
metano por quilograma de graos produzido.

insumos aplicados e de recursos naturais reduz as
emissoes de gas metano por unidade de graos de ar-
roz produzido.

O IRGA vem desenvolvendo uma série de acoes vol-
tadas ao uso de Tecnologias Mais Limpas (MACEDO et al.,
2008) e para o estabelecimento de Boas Praticas Agricolas
(MUNDSTOCK et al., 201 1) adequadas ao processo de ges-
tao das propriedades agricolas envolvidas na producao de
arroz no RS. O programa Tecnologias mais Limpas preco-
niza acoes que beneficiam o produtor e garantem susten-
tabilidade da lavoura na medida que recomenda adequa-
cao a legislacdo ambiental, especialmente no tocante ao
uso racional dos recursos naturais e insumos agricolas, ao
destino adequado dos residuos gerados, a conservagao
das areas frageis e aos cuidados com a seguranca e satide
do trabalhador. Dentre as acoes, cita-se o0 monitoramento
da qualidade das aguas de irrigacao e de drenagem das
lavouras (em parceria com a UFSM), o aumento na eficién-
cia douso da agua, a avaliacao da biodiversidade (em par-
ceria com a UNISINOS), a busca por sistemas de cultivo de
arroz irrigado no contexto da agricultura de baixo carbo-
no e baixa emissao de gases de efeito estufa (em parceria
com a UFRGS), a instituicao do Selo Ambiental da Lavoura
de Arroz do Rio Grande do Sul, para reconhecer e valo-
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Fonte: Bayer et al. (2009)

rizar iniciativas de produtores para adequacao ambiental
de seus empreendimentos, e a intermediacdo junto ao
Ministério Publico para os arrozeiros firmarem Termos de
Comprometimento Ambiental (TCA) para recomposicao
dos corredores ecoldgicos em bacias hidrograficas.

O que se procura, nessas acoes, é desenvolver uma
lavoura ambientalmente correta, que contribua para a
melhoria do ambiente, ao contrario das pressuposicoes
sobre os efeitos negativos dessa cultura sobre os recursos
naturais. Para isso, o IRGA indica uma série de praticas de
manejo da lavoura (Manejo Interado da Cultura do Arroz
Irrigado), juntamente com medidas a serem tomadas na
propriedade onde esta inserida a lavoura, no sentido de
conservar 0s recursos naturais e ocasionar com o minimo
de impacto aos outros ecossistemas proximos as lavou-
ras. Essas medidas estao em consonancia com as praticas
agronomicas recomendadas no Projeto 10 (ltem 3) e con-
templam cuidados especiais que visam conservar o am-
biente e melhorar as condi¢oes de vida do trabalhador
rural, e sdo apresentadas no “ Manual das Boas Praticas
Agricolas (MUNDSTOCK et al, 2011).




5.0S NOVOS DESAFIOS DO PROJETO 10

Ao longo deste livro foram apresentados os princi-
pais avancos que ocorreram na producdo de arroz irriga-
do no RS a partir do inicio do Projeto 10 no RS. Da mesma
forma, foram apontados desafios a serem perseguidos
pelo IRGA nos proximos anos, para que a produtivida-
de de arroz continue crescendo dentro dos preceitos de
sustentabilidade da lavoura e melhoria da qualidade do
produto. Esses novos desafios sdo agora retomados para
servirem de orientacdo ao planejamento de ac6es a serem
desenvolvidas nos préximos anos com respeito ao Projeto
10.

1. Geracao de dados e informacoes regionalizadas
a partir da realidade e da demanda de produtores.

Mesmo que esse processo tenha evoluido sensivel-
mente, o mesmo deve ser fortalecido ainda mais, pois,
quanto maior for a participacao de produtores no pro-
cesso de definicao das acdes, maior sera a probabilidade
de geracdo de informacoes e tecnologias adequadas para
atender as demandas e maior sera a sua adocao pelos pro-
dutores.

2. Desenvolvimento de cultivares com maior
capacidade de tolerancia a temperaturas baixas na fase
de estabelecimento da cultura

Essa maior tolerancia permitira a realizagdo da se-
meadura no inicio do periodo recomendado. Os maiores
desafios a serem enfrentados sdo, entdo, desenvolver cul-
tivares que superem os estresses causados pelo ambien-
te, principalmente com ciclo médio, colmos resistentes
ao acamamento e serem tolerantes ao frio na fase inicial
de desenvolvimento. Cultivares com essas caracteristicas
contribuirdo, em muito, para ampliar o periodo de semea-
dura e tornar a producao de arroz no estado do RS menos
vulneravel as variaveis de ambiente, com menor custo de
producao.

Projeto 10

3. Continuidade do programa de melhoramento
para obtencdo de cultivares CLEARFIELD’

A obtencao de novas cultivares CLEARFIELD’ é im-
portante para utilizacdo em areas infestadas com arroz-
-vermelho e com maior resisténcia a fitotoxidez por her-
bicidas do grupo das imidazolinonas. Esses genotipos
devem ter maior potencial produtivo e qualidade em rela-
cao as atualmente cultivadas. Também serdo necessarias
mais acoes de pesquisa para obtencao de plantas de arroz
irrigado tolerantes a outros herbicidas, com mecanismos
de acao diferentes do atual para manejo de arroz-verme-
lho.

4.Semeadura de 90% ou mais da area até o primeiro
decéndio de novembro.

Embora essa meta tenha sido alcancada na grande
maioria das regides arrozeiras na safra 2010/11, ela deve
ser atingida e continuar ao longo dos anos em todas as
lavouras do estado do RS. Para isso, & necessario efetuar
previamente a adequacao da area, abrangendo os aspec-
tos relacionados a drenagem e ao preparo antecipado do
solo, a escolha do sistema de cultivo e a sistematizacao da
area.

5. Uso de sementes certificadas

A meta de uso de sementes certificadas, apesar do
avanco verificado ao longo do desenvolvimento do Pro-
jeto 10, deve ser extendida para a maioria dos produtores
de arroz do RS.

6. Manejo de plantas daninhas resistentes a herbi-
cidas

O manejo correto de plantas resistentes a herbicidas
para preservacdo da tecnologia CLEARFIELD" deve ser
difundido como a principal ferramenta para manejo de
arroz-vermelho.
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7. Melhorar o diagnéstico do estado nutricional
das lavouras de arroz.

Hé necessidade de desenvolver e consolidar meto-
dologias para diagnostico foliar (faixas de suficiéncia e/ou
equilibrio entre nutrientes — DRIS), para melhor ajuste nas
recomendagoes de adubacao, especialmente para micro-
nutrientes.

8. O Projeto 10 e a sustentabilidade da lavoura
arrozeira no RS

Mesmo que as a¢oes preconizadas pelo Projeto 10
levem em consideracao as Boas Praticas Agricolas, tanto
na lavoura como na propriedade rural como um todo, e
existam iniciativas para rastreabilidade do produto (Selo
Ambiental), o maior desafio dos orizicultores se constitui,
ainda, em produzir a maior quantidade de alimento com
a maxima eficiéncia de uso de recursos naturais e de in-
sumos, com menor impacto ambiental possivel e com os
devidos cuidados para garantir a sequranca e a saude do
trabalhador.

9. Transferéncia de tecnologia

A transferéncia de tecnologia ainda é um dos maio-
res entraves para reducao da lacuna de produtividade na
lavoura de arroz irrigado e ela s6 vai ser superada com
maior participacao das comunidades na definicdo dos
problemas a serem trabalhados, tanto em nivel de exten-
sao como de pesquisa. A geracao do conhecimento nas
universidades e nos centros de pesquisa é compartimen-
talizada. Por isso, 0 manejo integrado da cultura do arroz
irrigado, considerando a lavoura como um sistema total
de producdo, é uma estratégia que permite aos produ-
tores aumentar a produtividade e reduzir o impacto am-
biental causado por essa atividade. O envolvimento de
pesquisadores, extensionistas e produtores como sujeitos
no processo de geracao de tecnologia e de conhecimento
é essencial para a busca de maior sustentabilidade econé-
mica, social e ambiental da orizicultura. O aprofundamen-
to desse processo sera fundamental para que a lavoura,
como um todo, cresca de forma sustentavel nos proximos

anos, sendo este, talvez, o maior dos desafios.




6. IMPORTANCIA DO REGISTRO DOS
EVENTOS DA LAVOURA

Na area da agricultura de um modo geral, nao
se tem o habito de fazer registros das atividades e das
incidéncias que ocorrem durante a safra. A maior parte
do que se faz ou acontece esta apenas na memoria das
pessoas envolvidas no processo de producao. Confiar
apenas na memoria € um erro grave para aqueles que
desejam implantar uma orizicultura empresarial. Os
acontecimentos que ocorrem no inicio da safra, muitas
vezes ja nao sao mais lembrados na colheita. Na proxima
safra, essa dificuldade aumenta. Por esta razao, sugere-se
que sefacaum planejamentodetalhado de todos os passos
da lavoura e se registrem os dados e fatos importantes.

O produtor e seus cooperados devem observar
atentamente todas as etapas de sua lavoura, registran-
do os principais dados, datas de época de semeadura e
de emergéncia e estande de lavoura, quantidades de se-
mentes e de adubo, data de inicio e supressao da irriga-
cdo, relacdo de produtos, doses e épocas de controle de

plantas daninhas, pragas e doencas entre outros, para
conhecimento de sua realidade. Essas informacoes serdo
importantissimas para o planejamento e organiza¢ao do
cultivo na proxima safra. Para que se obtenham infor-
magoes mais precisas, é necessario caminhar dentro da
lavoura. Vistorie sua lavoura regularmente. Verifique de-
talhes caminhando em toda ela. Avalie o desenvolvimen-
to das plantas e a execugdo do manejo. Conte o numero
de plantulas, de perfilhos e de paniculas de arroz. Regis-
tre a ocorréncia de plantas daninhas, insetos e doencas.

Contar somente com a memoria nao é uma boa
maneira de gravar informac¢ées, havendo a necessidade
de seu registro. O registro dos resultados em papel ou
via eletrénica é uma maneira simples de garantir que as
informacoes estarao disponiveis para utilizacdo posterior.
Compare e identifique resultados. Localize as areas com
problemas e os pontos fortes da lavoura. Melhore o
manejo para superar os resultados fracos e repita as agoes
de manejo que resultaram em altas produtividades. Utili-
ze planilhas, como a sugerida em anexo, para registro
de dados e informacodes.

7. CREDITOS FOTOGRAFICOS

A maioria das fotos desta publicacao é creditada ao
pesquisador Valmir Gaedke Menezes. Além dele, algumas
fotos especificas sao creditadas aos seguintes técnicos
nas respectivas areas: Daniel Santos Grohs, no Manejo de
doencas, Thais Fernanda Stella de Freitas, no Manejo de
insetos e Elio Marcolin, no Manejo da irrigacao.

m Estratégias de Manejo para o Aumento de Produtividade e Sustentabilidade da Lavoura de Arroz do RS: Avancos e Novos Desafios




8. LITERATURA CITADA

BAYER, C.; ZSCHORNACK, T. Emissao de metano em solos culti-
vados com arroz irrigado e oportunidades para sua mitigacao.
In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ARROZ IRRIGADO, 6., 2009, Por-
to Alegre. Anais... Porto Alegre: IRGA, 2009.p.616-619

COUNCE, P. A;; KEISLING, T.C.; MITCHELL, A, J. A. A uniform, ob-
jective, and adaptive system for expressing rice development.
Crop Science, Madison, v.40, n.2, p.436-443, 2000

EBERHARDT, D. F. Manejo da adubacao nitrogenada em arroz
irrigado e sua arelagcao com a competitividade do arroz ver-
melho (Oryza sativa L.). Porto Alegre: Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, 1998. 113 p. (Dissertacao Mestrado)

FAO. Expert consultation on yield gap and productivity decline
in rice production: conclusions and recommendations. Interna-
tional Rice Commission Newsletter, 2001, v. 50, p. 73-77

FREITAS, T. F. S;; SILVA, R. F.; MARIQT, C. H. P; MENEZES, V. G; AN-
GHINONI, |; BREDEMEIER, C;; VIEIRA, V. M.. Produtividade de ar-
roz irrigado e eficiéncia da adubacao nitrogenada influenciadas
pela época de semeadura. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, Vicosa, v. 32, p. 2397-2405, 2008

GROHS, D. S.; MENEZES, V. G;; FUNK, G. R. D;; MUNDSTOCK, C.
M. Critérios para o manejo de doencas no arroz irrigado. Ca-
choeirinha: IRGA, 2010. 48p. (Boletim Técnico, 7)

IRGA, Caracterizacao da lavoura de arroz irrigado - Safra
1999/00. Porto Alegre: IRGA, Departamento Técnico Agricola,
2002. 84 p.

IRGA, Caracterizacao da lavoura de arroz irrigado - Safra
2004/05. Disponivel em: www.irga.rs.gov.br/revista.html

IRGA, Informacoes e mercado. Disponivel em www.irga.rs.gov.
br, 2012.

MACEDO, V. M., MUNDSTOCK, C. M., ANGHINONI, |, VALENTE, L.
A.L., PUGATH, V. N. Tecnologias mais limpas na lavoura de ar-
roz e na propriedade. Cachoeirinha; IRGA, 2008. 40 p. (Boletim
Técnico, 4)

Projeto 10

Estratégias de Manejo para o Aumento de Produtividade e Sustentabilidade da Lavoura de Arroz do RS: Avancos e Novos Desafios

MARCOLIN, E; MACEDO, V.R.M.; MENEZES, V.G,; TRONCHONI,
J.G.; YAEGER, R. L; BADINELLI, P. G.; FONSECA, E. L. E possivel ob-
ter alta eficiéncia de uso de agua e alto rendimento de graos em
lavouras de arrozirrigado no RS. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
ARROZ IRRIGADO, 6., 2009, Porto Alegre. Anais... Porto Alegre:
IRGA, 2009. p. 219-222

MARIQOT, C. H. P. VIEIRA, V. M,; SILVA, P. R. F; MENEZES, V. G.; OLI-
VEIRA, C. F; FREITAS, T. F. S. Praticas de manejo integradas para
producao de arroz irrigado. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
Brasilia, v.44, n.3, p.243-250, 2009.

MENEZES, V. G., MACEDQ, V. R. M., ANGHINONI, |. Projeto 10 -
Estratégias de Manejo para o Aumento de Produtividade,
Competitividade e Sustentabilidade da Lavoura de Arroz no
RS. Cachoeirinha: IRGA, 2004. 32p.

MENEZES, V. G. Limitantes para alcancar altos rendimentos de
graos de arroz irrigado no Rio Grande do Sul. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE ARROZ IRRIGADO, 2., 2001, Porto Alegre. Anais...
Porto Alegre: IRGA, 2001, p. 888-894

MUNDSTOCK, C. M., MACEDO, V. M., GADEA, A. D. C., MARCO-
LIN, E., HERNANDES, G., FUNK, G. R. D., ANGHINONI, |., BOENI,
M., SILVA, P. R. E, GUMA, J. M. R., FAGUNDES, C. A., FREITAS, T. F.
S., MENEZES, V. G.,, MENEGHETTI, V. Manual de boas praticas
agricolas: guia para a sustentabilidade da lavoura de arroz
irrigado do Rio Grande do Sul. Cachoeirinha: IRGA,2011. 80 p.

PULVER, E. L. Brecha de rendimiento de arroz en América Latina
y la region del Caribe. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ARROZ
IRRIGADO, 2. e REUNIAO DA CULTURA DO ARROZ IRRIGADO, 24,
2001, Porto Alegre. Anais... Porto Alegre: IRGA, 2001. p. 885-886

SOSBAI, Arroz Irrigado: Recomendacoes técnicas da pesquisa
para o Sul do Brasil. SOSBAI: Pelotas, 2007. 167 p.

SOSBAI, Arroz Irrigado: Recomendacdes técnicas da pesquisa
para o Sul do Brasil. SOSBAI: Porto Alegre, 2010. 188 p.

STANSEL, J. W. Effective utilization of sun ligth. In: Six de-

cades of rice research on Texas. The Texas A & M University
System, 1975. p. 43-50 (Research Monograph, 4)
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9.2. Estadios de desenvolvimento da planta de arroz

Estadios de desenvolvimento da
planta de arroz

Os estadios de desenvolvimento da planta de arroz estao divididos em trés grandes
fases: Plantula, Vegetativos e Reprodutivos.

ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO
DE PLANTULA

50. Semente secadoarroz

S1. Emergéncia do coledptilo ouradicula
52. Emergéncia do coledptilo e radicula
53. Emergéncia do profilo do coledptilo

2 SO-S§L S 53 Vi vZ V3 V4 V Vo
ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO
VEGETATIVO

Os estadios sdo descritos pela letra *V” e o ndmero
subscrito refere-se ao n® de folhas completamente
desenvolvidas com formagdo do colar.

V1. Colar formada na 1* folha do colmo principal;
VZ. Colar formada na 24 folha do colmo principal;
V3. Colar formade na 3% folha do colmo principal;
V4. Colar formacda na 42 folha do colmo principal;
V5, Colar formacda na 57 folha do colmo principal;
V6. Colar fermada na 62 folha do colmo principal;
V7. Colar formacdio na 7¢ folha do colmeo principal;
V&. Colar formada na 8* folha do colme principal;
VO(VF-4). Colar formade na 9* folha do colmo
principal. O VF refere-se a folha bandeira e o
ndmero subseqliente referer-se a n® do né que
antecede afolha bandeira.

V10(VE-3). Colar formacio na 102 folha do colmo
principal e faltam 3 folhas para o surgimento da
folha bandeira,

V1 L{VF-2). Colar formado na 11 folha do colmo
principal e faltam 2 folhas para o surgimenro da
folha bandeira.

V12(VE-1). Colar formado na 129 folha do colmo
principal e faltam 1 folhas para o surgimento da Rl R2(Boot) R3  R4{Anthesis) R5 R& R7 .R8
folha bandeira.

V13 (VF}. Colar formado na folha bandeira.

ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO REPRODUTIVO

RO. Iniciagio dapanicula R5. Elongacaodo grao

Rl. Diferenciacio da panicula R6. Expansdodogrio

RZ, Formacao do colar da folha bandeira R7. Maturidade de urm grio da panicula
R3. Exsercaodapanicula RE. Maturidacle completa da panicula

R6. Antese (quando umaoumais espiguetas)

Fonte: Counce et al. (2000).
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9.3. Ontogenia da planta de arroz

ONTOGENIA DA PLANTA DE ARROZ

Estadio de Desenvolvimento
desenvolvimento morfolégico
So
S, emergéncia da radicula ou coledptilo
s, emergéncia da radicula e coledptilo
s, emergéncia do profilo do coledptilo
v,
v, formacédo das raizes nodais
Vs
Vs
v inicio do perfilhamento
5
\/
v | metade do perfilhamento
7
Vg I final do perfilhamento
Vrs Vo \
Ro ®jniciacao da panicula IS
Vi3 Vio %
=
w
R; I diferenciacio das ramificacdes da segundo §
panicula
-
VF-Z vl.l. >E
terceiro §
Ve Via diferenciacdo das glumas (lema e palea) 5
quarto &
Vi ViR,
I microsporogénese [emborrachamento
R, Pediinculo
50% florescimento ‘f’m’;‘;‘:z:“
Rq ‘ polinizagdo folha bandeira
¢/ panicuia)
1 olinizagao
R, | p Gal
expansdo da cariopse enchimento
de graos
R
grao leitoso
grdo pastoso
Ry
grao farinaceo duro “maturagio
fisioldgica”
Re
grao perdendo umidade
Ry

mudancas no desenvolvimento continuam
apoés a colheita

Fonte: Counce et al. (2000)
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