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1. INTRODUCAO

Este documento € resultado do esfor¢o conjunto dos pesquisa-
dores do Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao, dos Siste-
mas Estaduais de Pesquisa e Extensdo, bem como dos diferentes
segmentos relacionados a cultura envolvendo cooperativas, produto-
res e assisténcia técnica privada.

Numa etapa inicial e a partir do Zoneamento Macroagroecol6-
gico realizado pelo Servico Nacional de Levantamento €
Conservacdo dos Solos, foram selecionadas regides brasileiras
homogéneas, com destacada participagdao na producdo da cultura de
arroz no paifs, de acordo com os registros do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatfstica. A partir de conhecimentos da cultura extraf-
dos de relatérios do Programa Nacional de Pesquisa € de documentos
publicados pelo Sistema Cooperativo, foram caracterizadas as
formas predominantes de condug¢do da cultura nessas regides. Tal
conhecimento foi referenciado e complementado por consulta a
pesquisadores do Sistema Estadual de Pesquisa, em reunido realizada
no CNPAF no periodo de 8 a 12 de margo de 1991. Esses dados
foram complementados com a elaboragdo de planilhas de custo, em
cuja elaborag¢do houve também participacdo do sistema EMATER.

Numa segunda etapa de condugdo do trabalho, foram realizadas
reunides coordenadas pelo Sistema Estadual de Pesquisa ou de Ex-
tensdao Rural, envolvendo os vérios segmentos da cultura, para ra-
tificar os dados coletados na primeira etapa.



2. AREA DE ABRANGENCIA DAS
RECOMENDACOES

Nas regioes Centro-Oeste, Norte ¢ Nordeste o sistema de cul-
tivo de arroz irrigado compreende as zonas macroagroecologicas
001, 015, 017, 040, 043, 058, 059, 061, 077 e 078. Segundo os
dados registrados pelo IBGE nos anos de 1986 a 1989, este sistema
cobre uma drea total de 102.509 ha, sendo, aproximadamente, a
metade desta drea nos estados do Nordeste. Grande parte da drea
cultivada com arroz irrigado nessas zonas macroagroecolégicas
acha-se no estado do Tocantins. A maior drea cultivada com arroz
irrigado nestas regioes (51.838 ha) utiliza o sistema de plantio
mecanizado com semeadura em solo seco. Os demais sistemas
utilizados sdo o semimecanizado com semeadura em solo seco com
28.149 ha e o transplantio manual com apenas 4.414 ha, sendo este
concentrado nos estados de Alagoas, Sergipe, Ceard e Piaui.

Com clima propicio ao cultivo do arroz, permitindo duas safras
por ano, topografia plana, solo de boa fertilidade, 4gua em abundén-
cia e proximidade dos grandes centros urbanos do Norte e Nordeste,
0 Vale do Araguaia, no estado do Tocantins, constitui-se, nos dias de
hoje, em uma das regides mais promissoras para a expansio da orizi-
cultura nacional.

No Nordeste, a vegetagdo é caracterizada por formagdes litora-
neas, constitufdas de espécies presentes em mangues, restingas e du-
nas, além de caatinga hiperxeréfila, normalmente aberta, de porte ar-
bustivo, manifestada na zona tipicamente semi-drida. Na bacia do
Rio Araguaia, nos estados de Mato Grosso, Goids e Tocantins, a ve-
getacao € descrita como floresta tropical higréfica da varzea e campo
cerrado.

Os solos predominantes no Centro-Oeste e no estado do Tocan-
tins, regiao Norte, sao plintossolos distr6ficos e solos gley distrofi-
cos. Nos perimetros irrigados do Nordeste os solos ocorrem sem pre-
dominio definido, havendo podzélicos vermelho-amarelos eutrofi-
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cos, brunos ndo-cdlcicos, solos lit6licos, planossolos, latossolos
vermelho-amarelos, areias quartzosas ¢ vertissolos.

Na regidao do Baixo Sdo Francisco os solos mais encontrados
nas dreas baixas ou de vdrzeas sdo denominados hidromoérficos, de-
vido a que a presenga do lengol fredtico proximo da superficie em
grande parte do ano influencia suas propriedades fisicas, quimicas ¢
biolégicas. Dentre os solos hidromérficos distinguem-se 0os chama-
dos hidromoérficos gleyzados ou gley himicos ou gley pouco-himi-
cos. Os solos componentes deste grupo se¢ diferenciam principal-
mente pelo conteddo de matéria organica, percentagem de argila e
saturagdo de bases. Os solos hidromérficos apresentam em geral
textura muito argilosa, constituida por argila do tipo 2:1, com satu-
racdo de bases de média a alta. Possuem consisténcia dura ou extre-
mamente dura quando secos, 0 que se evidencia por intenso fendi-
lhamento superficial, firme a muito firme quando Gmidos e muito
pldsticos e muito pegajosos quando molhados. Sao solos moderada-
mente 4cidos, pH em torno de 5,3 - 5,8 com soma de bases normal-
mente elevadas, acima de 9 meq/100 g, nos horizontes superficiais,
predominando o Ca2+*trocdvel. A capacidade de troca de cétions (T)
varia entre 27 e 60 meq/100 g, sendo que o Al3t trocdvel pode che-
gar até 17 meg/100 g de solo. Os teores de P "disponivel” sdao, em
geral, baixos, menor do que 5 ppm. A matéria organica do horizonte
superficial varia em torno de 2,5 - 5%, o N total em torno de 0,10 -
0,20% e a relagdo C/N em torno de 10 a 12. A salinidade e a condu-
tividade hidrdulica (0,05 cm/h) sdo baixas, o que possibilita o cultivo
de arroz desde que sejam adicionados fertilizantes e corretivos neces-
sdrios A corre¢ao da acidez do solo.

No perimetro irrigado de Cotinguiba, também na regido do
Baixo Sdo Francisco, existe uma pequena drea de 90 ha, com solos
halomoérficos, que apresentam caracteristicas de ligeira salinidade na
superficie e alcalinidade a 70 cm de profundidade.

Na Baixada Ocidental Maranhense, que participa com 5,8% do
arroz produzido no Maranhdo, hd predominancia do grupo de solos
que engloba laterita hidromoérfica, gley pouco-tumico, solos fluviais,
concreciondrios e areias quartzosas, perfazendo um valor
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correspondente a 90% da drca total de 17.733 kmZ. O Lrupo
Solonchak, solos indiscriminados de mangues ¢ Solonetz Solodiza
dos ocupam o restante com 10%.

No Nordeste o clima se caracteriza como sendo subdesértico
quente, com estagdo seca variando de 7 a 11 meses.

Na Baixada Ocidental Maranhense a regido define-se por apre-
sentar uma homogeneidade topogrifica, cujas altitudes variam de ) a
80 metros, com predomindncia de cotas inferiores a 40 metros. Pela
classificagdo climdtica de Koppen, o clima da regido ¢ do tipo Aw,
clima lrngical que possui uma temperatura média do ar sempre supe-
rior a 18°C. ‘A temperatura média anual da regido ¢ de 26,4 °C. O
regime pluvial apresenta duas estagdes bem definidas, uma chuvosa ¢
outra seca. O perfodo chuvoso ¢ de janeiro a junho ¢ o perfodo seco
de julho a dezembro. A média anual d¢ precipitagdo pluvial ¢ de
1.773 mm.

A regido do Baixo Sdo Francisco situa-s¢ na altura do paralelo
10 latitude sul, entre os meridianos 36 ¢ 38 de longitude, ao oeste do
meridiano de Greenwich, com uma altitude que varia de 15 a 30 m
acima do nfvel do mar. A classifica¢do climdtica, segundo Koppen, é
AS, tropical chuvoso com verdo scco. As maiores precipitagdes
ocorrem durante 0 més de maio, estendendo-se o perfodo chuvoso
até julho, com uma precipitagdo anual de 900 a 1.200 mm. O pe-
rfodo seco ocorre de setembro a fevereiro quando a precipitagdo mé-
dia mensal € inferior a 30 mm. A temperatura média anual varia de
22 a 28°C. Durante os meses mais quentes do perfodo seco a tempe-
ratura varia de 24 a 28°C ¢ no perfodo chuvoso de 20 a 22°C, com
mfnima absoluta atingindo 10°C. A evaporagdo média anual oscila
entre 1.000 e 1.200 mm ¢ a evapotranspiragido de 1.400 a 2.000 mm.
A umidade relativa é de 76% ¢ a insolagdo de 2.700 h/ano.

No estado do Tocantins as principais drcas cultivadas com arroz
irrigado localizam-se nos municfpios do Formoso do Araguaia,
Cristalandia ¢ Pium, as quais apresentam uma altitude em torno de
200 m, predominando o relevo plano com inclinagdo menor que
0,05%.
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3, CARAC'I‘IERiS'I‘ICAS DA
PRODUCAO DE ARROZ

Na Tabela 1 acham-s¢ a drca, produgao, produtividade ¢
sistema de cultivo de arroz irrigado, por zona ¢ por cstado, das
regioes Centro-Oeste, Norte ¢ Nordesle,

No perfodo de 1986/90, cerca de 419.000 toneladas de arroz o
ram obtidas nessas regioes, abrangendo uma drea de 102.509 ha,
com uma produtividade de 4.092 kg/ha. O sistema de cultivo
predominante ¢ o mecanizado com semeadura em solo scco, (ue
contribuiu com 67% da produgio, scguido do semimecanizado com
semeadura em solo scco (30%). O sistema de cultivo com menor
participagiio ¢ o transplantio, com cerca de 3% da produgio, sendo
empregado basicamente na regido do Baixo Sido Francisco ¢ em
pequenas dreas nos estados do Piauf, Ceard, Alagoas ¢ Sergipe.

No Nordeste, nos perfmetros irrigados da CODEVASFE, pre-
dominam drcas de 4,0 ha por irrigante. Além disso, sdo cultivados na
regido, pelo sistema de vazante ¢ de irrigagdo privada, cerca de
3.000 ha, por aproximadamente 200 produtores. Nos perfmetros irri-
gados de Morada Nova, CE, ¢ de¢ Sdo Gongalo, PB, o arroz irrigado
¢ cultivado em drcas médias de 4,5 ha por pequenos agricultores, oS
quais se encontram agregados em forma de cooperativas. No muni-
cfpio de Iguatu, CE, a drca média ¢ de 2,5 ha, ndo havendo agre-
gacdo dos pequenos produtores, dos quais cerca de 80% sdo arren-
datdrios ¢ apenas 20 sdo proprictdrios da terra,

Na Baixada Ocidental Maranhense o tipo de exploragdo varia
em fung¢do do tamanho da propricdade ¢ do acesso ao crédito. De
modo geral, observa-se que o sistema ¢ conduzido por pequenos pro-
dutores, em 4reas de assentamento ¢ agregados em associagdes, com
bom acesso ao acervo de tecnologias. H4 também grandes produtores
com capacidade empresarial, devido a rdpida expansdo da cultura na
regido, nos Gltimos anos.

No Tocantins, o sistema de cultivo de arroz irrigado compre-
ende aproximadamente 12% da drea cultivada naquele estado. E
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conduzido por produtores com capacidade empresarial ou que s¢ en-
contram agregados em forma de cooperativas, com interesse ¢ €o-
nhecimento para a adogdo de tecnologias mais avangadas, bem como
equipamentos adequados para execugdo de prdticas culturais reco-
mendadas.

3.1. Sistemas de cultivo de arroz irrigado

3.1.1. Mecanizado - Semeadura em solo seco.
Sistema atual

Representa o sistema mais empregado nas regioes Nordeste,
Centro-Oeste e no estado do Tocantins, na regido Norte. Sua produ-
tividade varia de 3.100 kg/ha em alguns locais no Piauf, a 5.200
kg/ha, no Ceard.

Caracteriza-se principalmente por ser conduzido mecanica-
mente, desde o preparo do solo até a colheita. A taxa de utilizagdo de
sementes fiscalizadas ¢ baixa, porém a.taxa de utilizagdo das varie-
dades recomendadas ¢ alta. O tratamento de sementes ndo ¢ uma
pritica comum nessas regides, com excec¢do do estado do Tocantins.

A sistematizagdo do terreno consiste no preparo da drea para
receber € conservar a dgua de irrigagdo. Esta prdtica estd intima-
mente relacionada com as caracterfsticas da drea e, quando bem exe-
cutada, proporciona uma distribui¢do uniforme de dgua nas quadras,
boa drenagem superficial, manuten¢do da fertilidade e uso racional
da dgua. Portanto, a sistematizagdo consiste na limpeza da drea, ser-
vigo topografico, constru¢do dos canais de irriga¢do e drenagem, ni-
velamento da drea e confecgdo de taipas. Hd produtores que adotam
o sistema de curva de nfvel, onde a locagdo ¢ confecgdo das taipas
sdo efetuadas ap6s a semeadura.

O preparo do solo € realizado com solo seco, normalmente por
meio de grade aradora, sendo necessdrias duas gradagens. Poucos
produtores efetuam o preparo com arado de discos. Posteriormente, é
feita uma a trés gradagens com grade niveladora, dependendo do tipo
de solo. No Nordeste, devido a existéncia de duas épocas climdticas
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bem definidas, ou seja, um verdo quente ¢ seco, compreendendo os
meses de setembro a fevereiro, ¢ um inverno chuvoso € com menor
radia¢do solar, compreendendo os meses de margo a agosto, dois
sistemas de preparo de solo sdo usados. No verdo, o preparo € reali-
zado com solo seco, entretanto, no inverno, isto ndo ¢ possivel de-
vido a ocorréncia de chuvas freqiientes neste periodo, sendo efetuado
o preparo do solo alagado. Onde hd produgdo de duas safras por ano
¢ freqiiente 0 uso de enxada rotativa, a fim de uma melhor incorpo-
racdo dos restos da cultura anterior. A época de semeadura se da no
infcio do perfodo seco, naquelas dreas em que s¢ tem apenas um cul-
tivo de arroz por ano.

Nas regides Centro-Oeste e Norte, a semeadura ¢ feita em ou-
tubro/novembro.

A semeadura e a adubagdo sdo feitas simultancamente por
meio de semeadora-adubadoras, quando se emprega a semeadura em
linha com semente seca. Neste caso, gastam-se de 100 a 120 kg de
sementes por ha. As sementes sdo colocadas a uma profundidade de
até 5 cm, em linhas espagadas de 20 cm. Em dreas que empregam a
semeadura a lango, esta ¢ feita com distribuidor de calcdrio, proce-
dendo-se a seguir a incorporagdo das sementes através da tltima gra-
dagem. O consumo de sementes € em torno de 150 kg/ha.

E bastante varidvel a quantidade de fertilizante aplicada por
ocasidao da semeadura, bem como a férmula utilizada. Estas variam
de 150 kg/ha do formulado 5-30-15, como na Baixada Ocidental Ma-
ranhense, por exemplo, a 250 kg/ha de 4-20-20 mais 10 kg de sulfato
de zinco, no Projeto Rio Formoso, no Tocantins. Para os que adotam
0 método de plantio a lango, o adubo é colocado antes da peniltima
gradagem, utilizando-se o distribuidor convencional de calcdrio. Em
cobertura, sdo empregados de 50 a 70 kg/ha de uréia, numa unica
aplica¢do. Poucos produtores empregam sulfato de amonio. Em al-
gumas regides a época da adubacdo nitrogenada em cobertura é
fun¢do da aplicagdo do herbicida p6s-emergente, o que se dd 5 dias
apos a aplicacdo deste.

ApOs a semeadura, efetua-se um banho na lavoura, a fim de fa-
vorecer a germinagdo das sementes e, em seguida, as quadras sdo
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drenadas. Apés 20 dias da emergéncia das plantulas, € usual a apli-
cacao de herbicida em pés-emergéncia. De modo geral, sao empre-
gados produtos a base de propanil, isoladamente, ou mistura com
2,4-D. Em pequena escala, o controle € feito com herbicida, pré-
emergente.

A aplicacdo de inseticida é eventual € depende da ocorréncia e
dos niveis de danos causados pelas pragas. Quando o ataque das pra-
gas ocorre na fase inicial de desenvolvimento das plantas, pulga-do-
arroz, por exemplo, o controle geralmente € feito por inseticidas
piretréides, enquanto que se 0 dano ocorre em fases mais adiantadas
do ciclo da cultura, o combate é feito a base de inseticidas fosforados
sistémicos, para broca e percevejo-do-colmo, ou com inseticida
carbamato, no caso de lagartas.

Na regido do Nordeste, a ocorréncia de doengas nas cultivares
recomendadas € baixa, ndo sendo, portanto, comum 0 emprego de
fungicidas. No entanto, no Estado do Tocantins, nos ultimos anos, 0
uso de fungicidas tem sido necessdrio em virtude da ocorréncia de
brusone, tanto na fase inicial de desenvolvimento das plantas, devido
ao manejo inadequado da dgua de irrigacdo, como na fase de
enchimento de graos. No referido estado, a aplicagao de herbicidas,
inseticidas € adubos em cobertura ¢ geralmente feita com avido
agricola. No Projeto Formoso as taipas sdo permanentes € o infcio da
irrigacdo se d4 por volta dos 40 dias da emergéncia das plantulas, em
fun¢do do nfvel de dgua nos reservatérios. Entretanto, com a maioria
das lavouras, as taipas s3o reconstruidas em curvas de nivel a cada
plantio, através do uso de entaipadeiras, que efetuam também a
semeadura sobre as taipas. A irrigacdo comumente usada é por
gravidade.

As operacdes de colheita e trilha sdo feitas mecanicamente por
colhedoras préprias ou alugadas. Para a secagem dos graos sio utili-
zados secadores de diferentes capacidades.

E imenso o potencial que possui o sistema de cultivo de arroz
irrigado mecanizado-semeadura em solo seco no estado do Tocantins
e nas regides Centro-Oeste e Nordeste. Entretanto, a expansao da
cultura nestas regides tem sido prejudicada devido aos seguintes
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aspectos: a 4rea de baixada situada na bacia hidrografica dos grandes
rios ndo tem recebido o estimulo necessdrio ao crescimento do sis-
tema irrigado; estrutura fundidria extremamente concentrada no
Nordeste, além de formas precdrias de posse da terra da maior parte
dos produtores rurais; indisponibilidade de mdquinas agricolas, ar-
mazéns e silos, e de tecnologia apropriada; uso de cultivares tradi-
cionais suscetiveis as pragas e doengas e o baixo nivel sécio-eco-
ndmico da maioria dos pequenos agricultores nordestinos; oferta ir-
regular e elevado custo dos insumos e alto custo de utilizagdo de
mdéquinas para a sistematizagdo da drea; acesso e/ou falta de flexibi-
lidade no crédito rural.

3.1.2. Semimecanizado-Semeadura em solo seco e transplante

Estes sistemas sao praticados nos perimetros irrigados do Nor-
deste por pequenos produtores que cultivam 4reas ao redor de 2 a 5
ha, e que as vezes se organizam em campos comunitdrios ou em as-
sociacdo de cooperativas.

Nos estados de Alagoas e Sergipe ¢ empregado o sistema de
cultivo de vazante, que consiste no aproveitamento das dreas inun-
dadas temporariamente pelo Rio Sdo Francisco e seus afluentes.
Antes das cheias, que se iniciam normalmente em novembro ou de-
zembro, realiza-se o preparo do solo. Apés a inundagdo, em meados
de abril, inicia-se o transplante, cujas sementeiras sao feitas nas par-
tes mais altas, e a medida que as 4guas vao baixando as mudas vao
sendo transplantadas na lavoura. Assim, o transplantio € feito quan-
tas vezes forem necessdrias, sempre buscando as 4reas mais férteis.
Nessa época, iniciam-se as precipita¢cdes que mantém umidade sufi-
ciente no solo para o desenvolvimento das plantas. Nestas condigdes,
a produtividade € de 2.500 kg/ha, enquanto que nos projetos da CO-
DEVASF, que utiliza o sistema semimecanizado, ssmeadura em solo
ksegc;g, € de 4.000 kg/ha, e no irrigante individual j4 se atingiu 9.000

a.
Os rendimentos de graos de outros estados que utilizam o sis-

tema de cultivo irrigado semimecanizado sao: 5.600 kg/ha no Cear4,
4.500 kg/ha no Maranhdo e na Paraiba.
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Em virtude da limitacdo ao crédito agricola € insumos, 0S pro-
dutores n3o investem em suas lavouras.

Este sistema difere do mecanizado basicamente na fertilizagao,
na semente utilizada e no sistema de colheita e trilha. Os produtores
ndo empregam fertilizante por ocasido da semeadura, pois aprovei-
tam a fertilidade natural do solo, utilizam sementes proprias, colhem
manualmente suas lavouras e a trilha ¢ feita com trilhadoras estacio-
ndrias, cujo custo pode atingir até 25% da producdo. A secagem €
feita em terreiros cimentados ou asfalto. E normal a aplicagdo de
herbicidas em pés-emergéncia, entretanto, além do controle quimico,
fazem ainda duas catagdes de plantas daninhas. Poucos produtores
usam herbicida em pré-emergéncia. Por serem 4reas pequenas, hd
um melhor manejo da cultura. A aplicac¢do de inseticidas € eventual e
depende da ocorréncia € do nivel de dano causado pelas pragas. A
aplicacdo de herbicidas e inseticidas € feita através de pulverizador
costal manual ou motorizado costal. No Ceard, em cerca de 30% da
drea, a irrigacdo é feita através de bombeamento, e 0 restante por
gravidade, conforme praticado nos estados do Maranhdo, Piaui e Pa-
raiba.

Além das restricdes tecnolégicas, a instabilidade fundidria e a
falta de uma politica agricola que estimule os agricultores, j4 men-
cionadas anteriormente no sistema mecanizado, a comercializagdo
constitui também mais um entrave A expansdo deste sistema de cul-
tivo. Devido aos agricultores ndo se encontrarem agregados em C00-
perativas, a comercializacdo é feita individualmente, fazendo com
que os produtores fiquem a mercé dos intermedidrios, que sdo os do-
nos de engenhos, os quais pagam precos baixos pelo produto, princi-
palmente na época da safra.
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4. AREA E INFRA-ESTRUTURA

4.1. Selecao da area

Na selegdo da 4drea destinada 2 cultura do arroz irrigado deve-
se considerar a quantidade de 4gua disponivel para a irrigagdo, a de-
clividade e a textura do solo. Se a drea cultivada for superior a capa-
cidade de irrigagdo do manancial, ocorrerao prejuizos, pois parte da
lavoura nao ser4 irrigada.

Com relagdo a topografia, € aconselhdvel uma declividade en-
tre 0,1 e 1%, pois abaixo desse limite a drenagem torna-se dificil e,
acima, os tabuleiros ficam muito estreitos, prejudicando os tratos
culturais. Porém, quando as condi¢des sdo favordveis a cultura do ar-
roz, podem ser utilizados terrenos com 2 a 3% de declive médio,
dando uma diferencga de nfvel maior entre as taipas e sujeitando-se a
ter menor drea entre elas.

A textura do solo é importante para a cultura do arroz irrigado,
pois da sua adaptabilidade ou nao resultam €xitos ou fracassos.

Os terrenos extremamente argilosos ou extremamente arenosos
sd0 impréprios a esta cultura, que neles ndo encontra 0s meios bési-
cos para crescimento e producao.

Os primeiros (os barrentos), quando secos, sdo tenazes, duros,
sem penetracdo de 4gua e ar, e ficam rachados (gretados). As raizes,
em tal situagdo, ndo crescem como deveriam e, quando molhados,
sao muito frios e liguentos.

Os solos acentuadamente arenosos apresentam propriedades
antagonicas aos primeiros: quando secos sao muito quentes €, se
molhados, sdo fridveis.

Apontadas as desvantagens dos dois extremos (argilosos e are-
nosos) devemos escolher as terras franco-argilosas ou argilo-siltosas,
que possuem propriedades fisicas ideais para o perfeito desenvolvi-
mento do arroz.

Os solos representados pelas duas classes acima sdo perfeita-
mente adequados a cultura do arroz, porque:

a) retém a 4gua normalmente;
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b) sdo dotados de boas propriedades ffsicas, at€¢ o limite de
crescimento do sistema radicular;

c) sdo facilmente rotedveis, desde que ndo estejam molhados
em demasia, pois isto impediria 0 movimento perfeito das médquinas
agricolas: arados, grades, semeadoras, cultivadores, etc.;

d) o crescimento das raizes dd-se com normalidade;

e) sao dotados de boa aeragao;

f) sdo possuidores da permeabilidade adequada.

4.2. Infra-estrutura de irrigacao

A prética recomendével para projetar uma lavoura de arroz ir-
rigado consiste inicialmente em efetuar o levantamento planialtimé-
trico para o projeto.

Se a inclinagdo do terreno for superior a 0,2%, o mapa deve
apresentar as curvas de nivel de metro em metro. Caso contrério, as
curvas de nivel devem ser de 0,50 m de desnivel. Este mapa d4 con-
di¢cdes para projetar os trés sistemas que constituem a estrutura b-
sica da lavoura: sistema de irrigacio, drenagem e vidrio.

4.2.1. Sistema de irrigacao

Tem por finalidade levar dgua de irrigagio a todos os pontos de
cotas mais elevadas da lavoura. E constituido por um conjunto de
canais interligados, tendo origem na fonte de 4gua que pode ser um
rio, lagoa ou agude.

A dgua pode ser conduzida ao canal principal através da forga
de gravidade quando a fonte d’4gua se encontra numa cota superior
as da drea que serd irrigada; caso contrdrio, deverd ser recalcada.

Se o ponto de recalque d’4dgua for diretamente de um rio, é
aconselhdvel que a instalacdo da bomba/motor seja feita através de
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um canal adutor, a fim de evitar a montagem do conjunto na bar-
ranca do rio, geralmente .Sujeita a €rosao.

No Brasil Central, especialmente em Goids ¢ Mato Grosso, de-
vidlo a alta evaporagdo, a dotagdo hidrica ¢ de 4 Ii-
tros/hectare/segundo.

Os indicativos das necessidades de dgua de irrigagdo para a
cultura do arroz no submédio Sao Francisco sdo expostos nas tabelas
a seguir, para dois perfiodos: 1 de dezembro a 30 de abril (Tabela 2) e
1 de janeiro a 30 de maio (Tabela 3).

Os canais para irrigagdo geralmente sdo construidos sobre o
solo, com taludes de terra solta ou de torroes. Os canais de encosta,
em geral, sdo cavados e a terra jogada & margem direita ou esquerda
do canal.

Quando seguem direto da fonte d’dgua até o ponto mais alto da
lavoura, os canais sdo denominados principais; daf em diante, ou
nesse trajeto, podem ramificar-se em canais secunddrios.

Para o tragado dos canais no terreno deve-se observar que a sua
construgcdo seja a mais econdmica e eficiente. Os canais devem ter
uma inclinacdo que permita uma velocidade d’dgua entre 0,40 m e
1,20 m por segundo. Velocidades abaixo de 0,40 m/s deixam depo-
sitar material em suspensdo e favorecem o surgimento de ervas
aqudticas no fundo do canal, prejudicando a vazdo. Velocidades
acima de 1,20 m/s podem causar erosao nos taludes e sdo admissi-
Veis apenas em solos muito resistentes.

Para os canais principais pode-se utilizar a inclina¢ao de 0,50
m a 1,0 m por quildmetro, a fim de se dominar 0 mdximo da 4rea ir-
rigada. Para os canais secunddrios as inclinagdes podem ser superio-
res a 1,0 m por quilometro.

Aconselha-se aterrar o solo (o fundo) dos canais com saibro ar-
giloso, 0 mesmo que € usado para revestir estradas de terra, conser-
vando-se, porém, sua inclina¢ao normal.

Em geral, nas lavouras de dreas médias de 100 a 500 hectares, a

camada liquida nos canais tem uma profundidade de 0,30 m a 0,60
m. Na constru¢cao dos canais é necessdrio deixar margem de taludes
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de 0,15 m a 0,20 m de borda livre, a fim de prevenir o transborda-
mento, quando houver excesso d’dgua.

Caracteristicas dos canais - para funcionarem adequadamente
0s canais devem ter as seguintes caracteristicas:

- declividade suficiente para permitir o rdpido movimento
d’4gua, sem causar €rosio;

- pouca permeabilidade, a fim de evitar perdas por infiltragao;

- capacidade suficiente para inundar rapidamente a lavoura;

- ser tao retos quanto possivel;

- localizados, sempre que possivel, de maneira a atingir oS
pontos mais altos da drea que se pretende irrigar;

- construidos com facilidade de acesso para limpeza;

- 0 fundo (solo) deve ser aterrado com saibro argiloso, para pre-
venir infiltragdo e evitar o nascimento de plantas aqudticas.

Na Tabela 4 encontra-se 0 dimensionamento da construgdo de

canais em terra.
4.2.1.1. Formas dos tabuleiros

Os tabuleiros sdo classificados, quanto a sua forma geométrica,
em retangulares e em contorno.

a) Tabuleiros retangulares - Sao formados por diques retili-
neos, com o terreno sistematizado, de modo a apresentar uma pe-
quena declividade uniforme. O manejo da 4gua nestes tabuleiros
pode ser feito com derivagdo de 4gua e drenagem individual por ta-
buleiro, usado em terrenos planos (declividade zero) ou com pouca
declividade, com inundag@o continua ou intermitente (Fig. 1) ou
com circulagdo de 4gua passando de um tabuleiro para outro, usado
em terrenos com maior declividade, e somente para a inundacao
continua (Fig. 2).

b) Tabuleiros em contorno - Sao formados por um sistema de
diques em curva de nivel e diques retilineos no sentido transversal,
para dividir a drea no tamanho apropriado, geralmente maior que 0s
tabuleiros retangulares. A sistematizagdo do terreno € bastante redu-
zida, visando somente eliminar as irregularidades excessivas do ter-
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reno. Isto diminui grandemente o custo de implantagdo do sistema,
constituindo uma vantagem em relagdo aos tabuleiros retangulares.
Existem basicamente dois tipos de tabuleiros em contorno: 0s
em que os diques de contorno sdo paralelos entre si (Fig. 3), € os em
que os diques seguem exatamente uma curva de nivel (Fig. 4). No
primeiro caso, o terreno tem que ser bem sistematizado, mas as ope-
ragoes de cultivo e colheita mecanizadas serdo mais facilitadas. No

segundo caso, a largura do tabuleiro varia ao longo do mesmo, em
fungdo da declividade do terreno em cada ponto. Este tipo de tabu-

leiro ndo exige propriamente uma sistematiza¢do, mas simplesmente
a passagem de um pranchdo destorroador para tornar a superficie do
solo mais uniforme. E muito usado em regides planas, como € o caso
das dreas tradicionais de cultivo de arroz, no Sul do Brasil. Em tais
regioes, em virtude da pouca declividade do terreno, eles sao bas-
tante largos, ndo dificultando muito o uso do cultivo mecanizado.
Nos estados de Goids e do Tocantins existem regides planas onde
este sistema pode ser perfeitamente aplicado.

Uma variante da irrigagdo por inundagdo, com tabuleiros em
contorno, € a inundagdo por transbordamento de canais em contorno.
Neste caso, em lugar dos diques sdo construidos canais em contorno.

4.2.1.2. Dimensao dos tabuleiros

Em geral, a dimensido dos tabuleiros € determinada pelo cos-

tume local, tipo de solo, condi¢des topograficas da drea e vazdo dis-
ponivel.

Quanto mais impermedvel for o subsolo, maiores poderdo ser
os tabuleiros. Em solos pesados, 0 tamanho normalmente usado varia
entre 0,3 e 0,8 hectares. Em relacdo as condi¢des topograficas, o ta-
manho deve ser tal que a diferenca em elevacdo, dentro de cada ta-
buleiro, entre o ponto mais elevado e o mais baixo, ndo deve exceder
a 2/3 da altura da lamina média que se deseja manter dentro do ta-
buleiro.

Por exemplo, se a 1amina média a ser mantida na irrigagdo por
inundagdo de tabuleiros retangulares for de 15 cm, pode-se permitir
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uma variagdQ na elevacgdo entre a parte mais baixa e a mais elevada,
dentro de cada tabuleiro, de 10 cm (2/3 x 15). Se o terreno, apos sis-
tematizado, ficar com uma declividade de 0,5% em uma dire¢ao e
0,1% em outra, o tabuleiro poder4 ter as dimensdes de 20 m por 100
m, sendo 20 m na dire¢do da declividade de 0,5% e 100 m na de
0,1%. No caso dos tabuleiros em contorno, em que os diques seguem
exatamente uma curva de nfvel, os diques sdo geralmente marcados
um abaixo do outro, com uma diferenga de nfvel em torno de 10 cm,
podendo, em muitos casos, chegar a 15 cm e, mais raramente, a 20
cm. Resulta disso que os tabuleiros ficam em nivel no sentido do
comprimento e com o desnivel dado no sentido da largura. Quanto
mais plano for o terreno, tanto mais largo serd o tabuleiro, para a
mesma diferenca vertical de um dique para outro. Um terreno com,
por exemplo, 1% de declive e usando-se a diferenga de nfvel de 10
cm, dard tabuleiros com somente 10 metros de largura de meio a
meio dos diques. Daf a preferéncia de terrenos mais planos, embora,
quando as condi¢des sdo favordveis 2 cultura do arroz, muitos agri-
cultores aproveitam terrenos até com 2 e 3% de declive médio,
dando uma diferenga de nfvel maior entre os diques e sujeitando-se a
ter tabuleiros estreitos.

Com relagao a vazdo disponivel, o tamanho do tabuleiro deve
ser tal que o tempo necessdrio para enché-lo nao exceda a 1/4 do
tempo efetivo de irrigagdo, a fim de se obter uma boa uniformidade

de aplicagdo de 4gua em todo o tabuleiro, no caso da inundagdo
intermitente. Para inundagdo continua, o tamanho do tabuleiro, por
unidade de vazdo, pode ser maior do que a intermitente. E recomen-
dado para um dimensionamento grosseiro, em termos de infcio de
projeto, que a drea do tabuleiro seja ajustada a vazdo, de modo que a
taxa de aplicacdo seja igual a 10 vezes o valor da velocidade de in-
filtragdo bdsica, isto é:

Q
— = 10VIB
A



ou

Q
A= ——
10 VIB
onde:
A=émaemm2

Q =vazioem m3lh

VIB = velocidade de infiltragdo bdsica em m/h

Na Tabela 5 s3o apresentadas sugestdes de drea de tabuleiro em
fungdo da textura do solo e da vazdo disponfvel.

O maior inconveniente que pode se verificar com os tabuleiros
grandes ou muito compridos € o efeito prejudicial que a ondulagdo
da 4gua, ocasionada pelos ventos, pode acarretar A cultura quando
ainda jovem. Esse inconveniente geralmente desaparece quando o ar-
roz cobre a superficie l1fquida. Grandes tabuleiros exigem normal-
mente grandes vazdes de alimentagdo para enché-lo em tempo ndo
muito prolongado.

4.2.1.3. Dimensao dos diques

Os diques, também chamados de taipas, nos casos mais simples,
podem ser marcados diretamente no terreno com o aux{lio de um nf-
vel de engenheiro, "nivel de borracha" e "pé-de-galinha", e levanta-
dos com o emprego de arados reversfveis, ldminas, entaipadeiras,
etc. Sua altura depende da diferenga de nivel que se deu de um a
outro dique, e da ldmina mfnima de 4gua que se deseja manter na
parte superior do tabuleiro. Supondo ser esta de 5 cm e ser a
diferenga de nfvel de um dique a outro de 10 cm, sua altura seria:

Diferenga vertical entre diques---------==---===cececemeecaua-- 10 cm
Lamina de dgua na parte superior do tabuleiro--------------- Scm
Borda livre do dique (seguranga) ----5cm
Excesso prevendo-se o abatimento da terra do dique-------- 5 cm
Altura total do dique, a ser construido e 25cm
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Pelo exemplo acima vé-se que quanto maior a diferenga de nf-
vel entre os diques, maior deverd ser sua altura, como também maior
serd a lamina de dgua na parte inferior do tabuleiro. A base do dique
depende de sua altura e da natureza do solo. Pode ser estreita (60 a
80 cm) ou larga (1,50 a 2,50 m). Os diques de base larga, feitos me-
canicamente, apresentam uma série¢ de vantagens: as mdquinas do
preparo do terreno e da colheita podem atravessi-los sem compro-
meter sua seguranga, oS reparos sdo praticamente nulos, podem ser
plantados (aumentando a produg¢do e evitando o crescimento de
plantas daninhas). O seu custo, ao contrdrio do que se poderia supor
a primeira vista, geralmente € menor do que o dos de base estreita,
pois estes ultimos exigem uma compactagdo muito bem feita, en-
quanto nos primeiros basta ajuntar a terra sem maiores cuidados que
a propria dgua e o plantio tendem a firm4-los.

Na construgao dos diques deve-se, de preferéncia, tirar a terra
do lado de baixo do terreno, pois assim a parte mais alta do tabuleiro
inferior serd rebaixada, ao invés da parte mais baixa do tabuleiro de
cima.

4.2.1.4. Sistematizacio de solos

O nivelamento do solo é um dos requisitos mais importantes
para se obter uma boa lavoura de arroz. Onde o nivelamento é neces-

sdrio, geralmente ele beneficia ndo s6 a irrigagdo superficial como
também a por aspersdo. Além disto, com freqiiéncia, ele se paga por
s1 86, porque facilita uma semeadura uniforme e faz com que a co-
Iheita e todas as préticas agricolas mecanizadas sejam mais féceis e
mais efetivas.

Em dreas aplainadas as dguas das chuvas sdao bem aproveitadas,
a distribuigdo da 4gua de irrigacdo € mais uniforme, na época mais
oportuna e, satisfeito este requisito, as dguas excedentes sio melho-
res drenadas, tanto na superficie como no subsolo. Dessa maneira



s30 eliminadas as lagoas, tdo prejudiciais ao rendimento de qualquer
cultura. As lavouras, cuja drenagem superficial é adequada e sufi-
ciente, freqilentemente dispensam desdgiies subterrdneos e valas
desnecessdrias. A distribui¢do de canais ¢ valas de drenagem influi
grandemente no planejamento da lavoura, possibilitando o aumento
da 4rea util para o cultivo. Além disso, a uniformidade da umidade
do solo, que se obtém com a sistematizagao do terreno, facilita o
manejo, o desempenho e o rendimento das médquinas agricolas, pos-
sibilitando a redugdo do tempo de servigo. Processando-se 0 enxu-
gamento do solo com maior rapidez, a semeadura pode ser feita mais
cedo.

Em 4reas aplainadas h4 melhor distribui¢ao de sementes, de
fertilizantes e de herbicidas. Segundo resultados de pesquisas, 0 au-
mento da produgdo é da ordem de 15 a 25%. Também os tratos cul-
turais podem ser feitos em melhores condigoes de umidade, tornando
mais efetiva a agao dos herbicidas, evitando a sua concentragao em
algumas 4reas.

A irrigacdo de uma terra com superficie irregular resulta em
baixa eficiéncia no uso de dgua, em erosdo do solo, em excessiva ne-
cessidade de mao-de-obra, em baixo rendimento das colheitas e
contribui para criar problemas de drenagem.

O nivelamento do solo é uma melhoria permanente para uma
propriedade agricola, sendo conveniente e desejdvel examinar as
condigbes do perfil do solo antes de iniciar os trabalhos de nivela-
mento de terra. Este exame indicard a quantidade ou grau em que se
poderd remover a capa superficial do solo. Geralmente, pode-se fazer
um bom trabalho de nivelamento com um movimento de terra relati-
vamente pequeno, sem ter que interferir com as declividades predo-
minantes, limitando a maior parte do trabalho a cortar ou rebaixar
pontos altos e a preencher partes baixas.

Cortes profundos podem deixar expostos os solos pesados, de
pouca fertilidade ou, ainda, pedregosos, o que afetaria o rendimento
da cultura. Em solos profundos, bem drenados e de textura uniforme,
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ao deparar-se com o subsolo exposto apenas se deve juntar fertili-
zantes para restaurar a sua produtividade normal.

As zonas baixas, imidas e pantanosas, com depdsitos de argilas
coloidais, ndo devem ser recobertas com solos minerais. Neste caso,
¢ aconselhdvel escavar os solos altamente orgadnicos destas zonas €
espalhd-los sobre a superficie do terreno, onde ficardo expostos a ae-
ragao.

Algumas vezes € aconselhdvel amontoar o solo mais fértil da
capa superior, nivelando posteriormente o subsolo, para dar-lhe uma
pendente uniforme e depois espalhar uniformemente sobre a superfi-
cie o solo anteriormente amontoado. Esta pratica € bastante cara € s6
deve ser feita quando as condi¢des sao favordveis. E antiecondmico
e prejudicial ao solo realizar movimentagdo de terra em época chu-
vosa. Sendo assim, a sistematizagao de um terreno deve ser plane-
jada para a época seca e somente para uma 4rea capaz de ser siste-
matizada no perfodo seco. Ao trabalhar solos umidos, pode ocorrer
intensa compactacdo, pelas passagens constantes das mdquinas, oca-
sionando a redugdo do rendimento da cultura por vérios anos.

Quando se pretende nivelar um terreno, deve-se dar especial
aten¢do para o valor mais conveniente da pendente natural, pois €
menos oneroso nivelar um terreno conservando dentro do possivel o
valor da pendente para melhor atender ao método de irrigacao a ser
empregado para a cultura visada.

O nivelamento de terras com pendente uniforme € util nos cul-
tivos entre diques, especialmente nos arrozais. Sem o nivelamento
das terras, os diques e taipas se desenvolvem em linhas irregulares,
segundo as curvas de nfvel e irregularidades do terreno. Porém, onde
as terras foram sistematizadas ou aplainadas adequadamente, pode-se
utilizar quadras ou tabuleiros mais regulares que facilitam a semea-
dura e a colheita do arroz, reduzindo a drea ocupada pelas taipas ou
diques, e que ndo s6 sdo perdidas, como também, ndo sendo cultiva-
das, entram no computo das dreas de produgdo, reduzindo os rendi-
mentos por hectare.
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Também € aconselhdvel fazer um trabalho, ainda que parcial,
de nivelamento em terras que serdo irrigadas por outros sistemas ou
até por aspersdo. Tal trabalho nao s6 concorre para reduzir a erosao
como, também, é necessdrio para proporcionar drenagem superficial
ao excesso de dgua das chuvas e da irrigagdo que poderia se acumu-
lar nas zonas baixas.

O trabalho de sistematiza¢dao do solo deve basear-se em levan-
tamento altimétrico ¢ em adequado planejamento. O levantamento
altimétrico e o desenho determinardo a maneira como serd feito o
movimento de terra e a profundidade que deverd atingir, a fim de dar
ao terreno a relagdo adequada entre as alturas de corte e aterro, para
que seja movimentada apenas a quantidade necessdria de terra.

O custo do trabalho de levantamento € planta representa uma
pequena parcela do custo total, apenas 5 a 10%, plenamente recupe-
rdveis em razdo das condi¢des de uniformidade que se obterd no ter-
reno € em razdo, também, de se estar utilizando um procedimento
técnico em vez de empregar-se a tentativa, isto €, adivinhando ou de-
signando intuitivamente os lugares onde se cortard ou aterrard a la-
voura.

Conhecidos os pontos de corte ou aterro, a terra a ser movida
deverd ser cubada. Na planta, € preciso localizar os canais de irri-
£agao necessdrios a conduzir a 4gua até os pontos mais altos da la-
voura e a rede de drenagem capaz de retirar da lavoura qualquer ex-
cesso de dgua superficial. Os trabalhos subseqiientes de aplainamento
deverdo ser revisados.

4.2.1.5. Levantamento topografico

Usualmente, faz-se o levantamento da lavoura que vai ser nive-
lada, dividindo-se primeiramente 0 campo em pequenas dreas defini-
das por coordenadas, de forma retangular e todas de igual tamanho.
Estas dreas poderdo ter dimensdes de 20 a 30 metros de lado.

No centro de cada uma das 4reas coloca-se uma estaca alta. As
cotas ou elevagoes da superficie do solo sdo determinadas ou calcu-
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ladas mediante o uso de um aparelho de nfvel. Considera-se que es-
tas elevagdes representam a elevagdo média da superficie do terreno
de toda a drea que cada estaca, por si, representa. Como cada uma
destas pequenas dreas tem igual valor, é possivel dimensionar os
cortes e aterros mediante 0 emprego das elevagdes determinadas para
0S pontos em que s€ colocaram as estacas.

Determinada a pendente adequada, em cada estaca, o volume de
corte ou aterro € a diferenga entre a elevagdo original da superficie
do solo e a elevagao final necessdria para nivelar o campo com uma
pendente uniforme. A altura do corte ou aterro se marca em cada es-
taca, para que sirva como guia para os operadores de madquinas ni-
veladoras.

Para diferenciar os cortes dos aterros sdo usados diversos mé-
todos. Um deles é marcar a estaca com tinta azul, a partir da superfi-
cie do terreno até a altura em que se deve fazer o aterro. Marcar as
estacas em vermelho, desde sua parte superior para baixo, at€ o
ponto que define a espessura do corte de terra que serd removida.

Outra maneira é marcar nas estacas, em centimetros, as alturas
de corte e aterro, usando cor diferente para cada caso.

Ocorrerdo certos graus de assentamento do solo, especialmente
nas partes que levaram aterro profundo, apés um ciclo de irrigagao.
Isto pode causar pequenas irregularidades na superficie do terreno
que foi nivelado cuidadosamente. O método para resolver este pro-
blema € aumentar em cerca de 10% a espessura do aterro.

4.2.1.6. Cortes e aterros

Em conseqiiéncia do problema de compactagdo do solo, sempre
€ necessdrio maior volume de corte do que aterro. Em geral, reco-
menda-se que o volume de corte seja 20 ou 30% maior do que o de
aterro.
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4.2.1.7. Volume de transporte

O volume de solo que serd removido nos trabalhos de nivela-
mento pode ser calculado com as espessuras ou profundidades de
cortes nas estacas fixas e localizadas pelas coordenadas. Se conside-
rarmos que se dividiu o campo em pequenos quadrildteros, com di-
mensdes de 30 m de lado, um corte de 0,01 m ng¢sta pequena drea
equivaleria a um volume de terra movido de 9 m”. Somando-se 0s
valores de corte de todas as estacas e multiplicando-se o total por
9,00 pode-se determinar o volume total de terra a ser removida nesse
campo. Dividindo-se o volume total pela drea de campo, obter-se-4 a
altura média de corte.

4.2.1.8. Tipos de equipamento

O preparo da lavoura para a irrigagdo requer maquinas para
limpar a 4rea das plantas daninhas, drvores, arbustos e rafzes, méaqui-
nas para escarificar ou romper os solos estratificados; equipamentos
para o transporte da terra quando sdo necessdrios grandes cortes e
aterros e para fazer o aplainamento ou alisamento final da superficie
do terreno.

A remocgdo da vegetagdo nativa de pouco didmetro, ou parte
dela, da drea de cultivo irrigado pode ser feita 3 m3ao ou com equi-
pamento mecanico (trator, 1dmina, rogadeira, etc.). Pode-se usar,
também, sob orientagdo técnica, herbicidas ou fazer queimadas,
tendo o cuidado de proteger as 4reas e culturas exteriores a zona tra-
tada.

O rompimento ou fragmentagdo das camadas compactadas pe-
los equipamentos agricolas, solos compactos € outras capas estratifi-
cadas possibilitard as raizes do arroz penetrarem mais facilmente
através do solo. Os escarificadores, grades ou arados subsoladores e
outros implementos podem ser montados na barra de tra¢do de trato-
res grandes. Este trabalho de rompimento deve ser feito quando o
solo estiver relativamente seco, de modo que os estratos ou camadas
possam ser rompidos de maneira mais completa, em comparagao
com o grau de rompimento possivel em solos timidos.
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Para subsolagem profunda (acima de 40 cm), em solos secos, €
necessdrio trator de grande poténcia ou acoplamento de dois tratores,
dependendo do tipo de equipamento subsolador, que serd tracionado.

A prética usual é fazer uma subsolagem profunda no terreno,
seguida de nivelamento, aragao, gradagem e aplainamento.

O equipamento utilizado para o transporte de terra no trabalho
de nivelamento € varidvel com o tamanho do campo, sua disponibili-
dade e outras condi¢des que poderiam controlar ou regular este tra-
balho em cada localidade ou regido. Ele deve ser capaz de escavar,
transportar e espalhar o solo ou terra, podendo variar desde a 1dmina
de tragdo animal, para as pequenas lavouras, até o "scraper” tratori-
zado com lamina terraceadora.

Nas lavouras médias e grandes j4 mecanizadas, geralmente 0O
equipamento grande para nivelamento de solo pode ser mais econo-
mico que 0 equipamento de pequena capacidade.

Os pagamentos por servigos de nivglamento de terras, a cargo
de empreiteiros, podem basear-se em m- de terra removida. Con-
tudo, freqiientemente, este sistema de pagamento apresenta certas di-
ficuldades ao se determinar o volume de terra removida, parti-
cularmente se o0s cortes excedem bastante o volume de aterro. Neste
caso, 0 mais razodvel € pagar por hora de servico do equipamento.

O agricultor deverd assegurar-se de que o empreiteiro dispoe de
equipamento adequado para fazer eficientemente o trabalho e, tam-
bém, de que os operadores tém experiéncia em nivelamento de solo.

A fase final de preparacdo de uma lavoura para a irrigagdo
consiste em aplainar ou alisar a superficie do terreno. Esta operagdo
pode ser feita com uma niveladora e um trator médio, € elimina to-
das as pequenas irregularidades que ficam apOs os trabalhos de
preparagdo € movimentagao de terra.

As niveladoras ou aplainadoras sio mdquinas de metal ou ma-
deira, com uma ou mais l1dminas inclinadas, que se passam através da
drea escolhida tantas vezes quantas forem necessdrias. Com estas ni-
veladoras ou aplainadoras, pequenas quantidades de terra s3o deslo-
cadas em distancias curtas e espalhadas na lavoura, sendo retiradas
das partes altas e depositadas nas partes baixas.
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Para aplainar ou uniformizar a superficie do solo se dispoe de
diversos tipos de equipamentos ou aplainadeiras. Essencialmente,
esta classe de equipamentos é constituida de um retdngulo de metal,
com rodas nas extremidades de uma lamina central.

Geralmente se dd trés passadas através da lavoura, uma em
cada direcao diagonal e a outra na dire¢do em que vai escorrer a
dgua de irrigacgao.

O aplainamento do solo deve ser iniciado no verdo, ou logo
ap6s a colheita de arroz, quando as condi¢des pluviométricas e a
umidade do solo sdo mais favordveis.

4.2.2. Sistema de drenagem

O sistema de drenagem da lavoura € tio importante quanto o
sistema de irrigacdo. Deve funcionar principalmente na €poca do
preparo do solo € na colheita do arroz.

A rede de drenagem deve estar dimensionada para drenar toda
a 4gua que cai na bacia hidrogréafica da lavoura no perfodo maximo
de 48 horas. Como drenos principais podem ser aproveitados 0s cor-
regos que cruzam a lavoura.

Os drenos secunddrios ou internos ligam as quadras (talhdes)
aos drenos principais, € estes escoam a dgua até o limite da lavoura,
conduzindo-a para 0s cOrregos ou rios.

Os drenos secunddrios devem ter uma profundidade minima de
0,60 m abaixo do nivel da superficie dos talhdes, sendo aconselhédvel
a manutengdo de declividade entre 0,1% e 0,4%, para seu bom fun-
cionamento.

Os drenos principais devem ter profundidade minima de 0,10 m
abaixo dos coletores, com uma pendente nunca inferior a 0,05% e
uma profundidade de até 1,50 m, quando possivel, em relagdo ao nf-
vel da superficie do talhao.

Os canais de drenagem devem ser locados sempre nas cotas
minimas do terreno, cavados no solo e¢ sendo aproveitada tanto
quanto possivel a declividade natural do terreno.
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Os canais devem ser construidos em sec¢ées com diques que
amortecam a velocidade das dguas, quando a declividade € acentuada
e hd perigo de erosdo.

4.2.3. Sistema viario

O sistema vidrio tem por finalidade favorecer o escoamento da
produgdo e o transito das méquinas e implementos agricolas na la-
voura.

As estradas devem ser projetadas para que seu leito fique no
minimo a 0,30 m acima da superficie dos talhdes. O passeio deve ser
aterrado preferencialmente com saibro, a fim de evitar o crescimento
de plantas daninhas e consolidar a pista de rolamento.

A localizagdo das estradas na lavoura deve ser feita de forma
que o arroz colhido ndo percorra mais de 150 a 200 metros para che-
gar ao transporte.

A pista de rolamento deve ser de 8 a 10 metros, a fim de permi-
tir o trdnsito de mdquinas e implementos nos dois sentidos e facilitar
a conservagdo da estrada.
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5. CALAGEM

Uma modificagdo ffsico-qufmica importante que ocorre no solo
ap6s a inundagdo € a alteracdo do pH. Verifica-se um aumento em
solos dcidos (exceto aqueles baixos em ferro) e uma diminui¢do em
solos sélidos e calcdrios. Assim, a inundagdo converge os valores de
pH em solos 4cidos e alcalinos em valores estdveis entre 6,5 e 7,5,
trés semanas apés o infcio do alagamento.

Na recomendagdo de calagem, além do aspecto econdmico, de-
vem ser levados em considera¢dao o pH do solo, a composi¢ao coloi-
dal, os teores de cdlcio, magnésio ¢ aluminio trocdveis, o sistema
agricola a ser implantado e a quantidade do calcdrio, quanto as suas
caracteristicas quimicas e granulométricas.

Vdrios sdo os métodos utilizados na determinagdo da quanti-
dade de calcdrio a ser aplicada. O método mais usado no Brasil, es-
pecialmente na regido Centro-Oeste, baseia-se no alumfnio trocdvel e
na complementagdo dos teores de Ca e Mg para 2 meq/100 ml. Com
1880, pretende elevar, em geral, o pH para aproximadamente 5,35, pre-
cipitar 0 alumfnio trocdvel e elevar os teores de Ca2+ + Mg 2+para
valores considerados médios (1,0 a 2,5 ¢ 0,2 a 0,6 meg/100 ml para
solos com teor de argila entre 20 a 40%, respectivamente). A quanti-
dade de calcério (QC) € calculada pela férmula:

QC (tha) = {2 x APt + [2 - (Ca2t+ Mg2*)]} x 100/PRNT
o valor 100/PRNT € usado para corrigir a qualidade do calcdrio.

Em condlgoes especfﬁcas onde ocorrem altos teores de matéria
organica, de (Ca%*+ MgZt )e de Al 3+como € o caso da regido dos
perimetros irrigados de Sergipe e Alagoas as quantidades de calcdrio
nao devem ser recomendadas com base na andlise do solo, pois esta
indicard sempre necessidade excessivamente alta de calcdrio. Estas
doses elevadas de calcdrio provocariam deficiéncia de micronutrien-
tes e acelerariam a decomposicdo da matéria orginica. Entretanto,
em 4reas que apresentam problemas de toxidez de ferro ou que, de-
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vido a cortes profundos durante a sistematizagdo, ocorrem altos teo-
res de aluminio, recomenda-se uma aplicagdo em torno de 2,5 t/ha de
calcdrio.

A solubilizag¢do do calcdrio no solo demanda tempo. Assim, a
calagem deve ser feita pelo menos 2 a 3 meses antes do plantio, in-
corporando-o0 para que o0 corretivo possa reagir satisfatoriamente.

O processo de acidificagdo é continuo, mesmo que o solo ndo
esteja sendo cultivado. Por isso, novas aplicagdes devem ser feitas a
cada 3 a S anos.

A calagem para arroz irrigado por inundagdo s6 é recomendada
a critério do técnico, para minimizar a toxidez de ferro e/ou suprir as

necessidades de célcio e magnésio da cultura em sucessao.

A elevacgdo do pH de solos 4cidos, ap6s o alagamento, constitui
a chamada "auto-calagem", porque, via de regra, dispensa o uso de
calcério.
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6. ADUBACAO

O aumento na disponibilidade dos nutrientes devido a inun-
dacdo do solo ndo significa que a cultura do arroz inundado nao
deva ser adubada. A quantidade de nutrientes nos solos brasileiros €
muito baixa e insuficiente para a produgdo de boas colheitas. Além
disso, a maior concentragdo de nutrientes na solu¢ao do solo au-
menta as perdas por lixiviagdo, principalmente nos solos arenosos,
onde a aplicagdo parcelada de nitrogénio e potdssio é conveniente
para aumentar a sua eficiéncia.

O manejo da 4gua de inundacdo é um fator muito importante
para a adubagdo do arroz, pois poderd determinar maior ou menor
aproveitamento dos nutrientes do solo e dos aplicados como fertili-
zantes. Vdrios sao os fatores que determinam a eficiéncia do uso de
fertilizantes, tais como: tipo de solo, cultivar, fonte, dose, época e
modo de aplicagdo dos fertilizantes, radiacao solar, tratos culturais,
enfim, todos os fatores que afetam o desenvolvimento da planta.

6.1. Nitrogénio

O nitrogénio € o nutriente mais influenciado pela inundagcdo do
solo, quanto 2 disponibilidade e perda.

Nos solos arejados, o nitrogénio do solo, mesmo o oriundo da
decomposi¢cao da matéria orgénica, sofre o processo de nitrifica¢do e
€ transformado em nitrato, em poucos dias. Se o solo é mantido em
condi¢Ges aerébicas durante os 30 ou 40 dias que se seguem a germi-
nacao do arroz, o nitrogénio € nitrificado e, ap6s a inundacdo, o N-
NO;_ € reduzido a formas gasosas de N,0, NO, ¢ N,, pelo processo
de desnitrificacdo, que escapam do solo para a atmosfera e as plantas
mostram defici€ncia de nitrogénio.

No primeiro periodo de crescimento do arroz, se o solo n3o é
muito arenoso e as perdas do nitrogénio por lixiviagdo nao sdo muito
grandes, na adubag@o de base pode ser usada qualquer fonte de N.
Pouco antes da inundagdo é recomenddvel fazer uma adubagdo em
cobertura, neste caso deve ser usada uma fonte amoniacal como o
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sulfato de amoOnio, pois 0 N-NH} ¢ a forma estdvel nos solos inun-
dados. Assim, o solo ¢ inundado antes de ocorrer a nitrificagdo ¢ 0
amOnio permanece estdvel ¢ disponfvel para o arroz. Também pode
ser usada a uréia ¢ a cianamida de cdlcio, que formam nitrogénio
amoniacal no solo.

Outra adubag¢do em cobertura com nitrogénio poderd ser neces-
sdria antes da diferenciagdo do primdérdio floral se as plantas mostra-
rem coloragdo verde-pdlido, que caracteriza a deficiéncia de N.
Nesta fase ¢ recomendado usar formas amoniacais, a lango, na
limina de dgua, as quais tém sido comprovadas como um método
eficiente de aplicagdo de nitrogénio.

Nas dreas onde o arroz ¢é transplantado, deve-se adubar conve-
nientemente as sementeiras para que as plintulas ndo sofram da defi-
ciéncia de N nos primeiros dias ap6Os o transplantio. As dreas onde o
arroz serd plantado devem ser adubadas com nitrogénio amoniacal
ou uréia ¢, se possfvel, incorporados ao solo.

Portanto, a fonte de nitrogénio, modo de aplicagdo ¢ a natureza
do solo sdo fatores importantes a serem considerados por ocasido da
adubagdo.

Em geral, o sulfato de amdnio ¢ a uréia sdo considerados os
mais vantajosos para o arroz irrigado, ndo apresentando diferengas
quando empregados em solos alagados. Porém, em certas situagdes,
como por exemplo em solos com baixos teores de ferro, a recomen-
dagdo do sulfato de amdnio poderd ser desconsiderada, devido a re-
dugdo do 8042' a H,S, podendo este dltimo atingir nfveis toxicos
para 0 arroz ¢ inibir a absor¢do de alguns nutrientes. Neste caso é
preferfvel usar uréia. Por outro lado, em solos pobres em enxofre, o
sulfato de amonio pode ser superior A uréia.

Ainda ndo existe um método que possa avaliar satisfatoriamente
a capacidade do solo em fornecer nitrogénio para as plantas. Isto
porque a maior parte do nitrogénio do solo estd sob formas or-
gdnicas, que devem ser mineralizadas para liberd-1o e tornd-lo apro-
veitdvel pelas plantas. Uma boa alternativa para fazer uma recomen-
dagdo de nitrogénio é determinar a curva de resposta em relagdo s
véras doses deste nutriente.
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6.2. Fosforo

Uma modificagdo importante que ocorre nos solos inundados ¢
o aumento da disponibilidade de fésforo. Este aumento, embora ndo
seja igual para todos os solos, tem importincia prdtica muito grande
para a cultura do arroz irrigado. A maior disponibilidade de f6ésforo
nos solos é conseqiiéncia, entre outros, do aumento do pH e, princi-
palmente, da redugdo do fosfato férrico, a forma mais soldvel de fos-
fato ferroso.

Existe pequena diferenga de resposta do arroz irrigado as diver-
sas fontes de fésforo, a ndo ser em situagdes de extrema acidez ou
alcalinidade. Os superfosfatos triplo, simples ¢ de amdnio sdo indi-
cados como excelentes fontes de fésforo para o arroz.

Devido a baixa transloca¢do dentro da planta ¢ A grande exi-
géncia da cultura em fésforo na fase inicial de crescimento para
alongamento do sistema radicular, é, em geral, recomendado aplicar
todo o fésforo no plantio, juntamente com parte do N e o K.

As recomendagdes de fésforo sdo feitas com base em curvas de
calibragdo elaboradas para cada regido. Estas curvas definem a re-
lagdo entre produtividade e os respectivos teores de fésforo do solo.
Em fungdo destas curvas de calibragdo sdo definidas tabelas de re-
comendagdo de fésforo para a adubagdo de manutengdo de diversas
culturas.

6.3. Potsssio

A semelhanga do f6sforo, a quantidade de potdssio no solo é
aumentada apos a inundagdo, devido a adigdo de potdssio pela dgua
de irriga¢do, bem como pelo deslocamento deste elemento do com-
plexo de troca para a solugdo, pelos fons Fe2+, NH,,e Mn 2t

Ha4 situagdes, entretanto, em que pode ocorrer redugdo no teor
de potdssio disponfvel, como no caso de solos com baixa capacidade
de suprimento deste elemento ou de baixa capacidade de troca catid-
nica (CTC), ap6s alguns cultivos com altos rendimentos. Nestas con-
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digoes, o potdssio deve ser reposto no solo, por meio de adubagoces
mais cquilibradas.

Algumas interagoes importantes do potdssio, com reflexo na
produgdo, sdo obscervadas com o nitrogénio, o cdlcio, 0 magnésio ¢ o
[Gstoro.

No Brasil, dentre os fertilizantes potdssicos, o cloreto de potds-
$10 (60% K~O ¢ 45% C1) supre cerca de 95% do total de K aplicado
As plantas cultivadas. O sulfato de potdssio (52% de K,0 ¢ 18% S)
também pode ser usado onde exista deficiéneia de enxolre,

O suprimento adequado de potdssio deve ser garantido desde o
infcio do crescimento das plantas. A recomendagdo geral ¢ aplicar o
potdssio por ocasido da semcadura, juntamente com parte do nitro-
génio ¢ o fésforo. Entretanto, em solos arenosos com drenagem ¢x-
cessiva ¢ CTC baixa, a aplicagdo parcelada de potdssio na cultura do
arroz lem mostrado efeito positivo. Neste caso, 50% podem ser apli-
cados no plantio ¢ o restante em cobertura por ocasido do parcela-
mento do nitrogénio.

6.4. Recomendaciio de adubaciio

Para aumentar a eficiéneia do uso de fertilizantes hd, definiti-
vamente, necessidade de se conhecer os fatores de solo ¢ clima que
afetam a disponibilidade dos mesmos. O uso da andlise de solo, de
plantas, diagnosce visual ¢ outras técnicas sdio absolutamente indis-
pensdveis no processo de correta diagnose de possfveis problemas.
Os dados de andlises de solo ¢ de plantas ndo (ém, cntretanto, ne-
nhum valor s¢ ndo estiverem devidamente calibrados com respostas
da cultura de arroz.

As recomendagdes de adubag@io para as condigdes especfflicas
dos perfmetros irrigados do Baixo Sdo Francisco, nos cstados de
Sergipe ¢ Alagoas, sdo bascadas em poucos trabalhos de calibragdo
rcalizados na regidlo. Estes trabalhos mostram que nfio tem ocorrido
respostas do arroz ao fésforo ¢ potdssio. Contudo, recomenda-se a

aplicagdo com 0 objetivo de repor pelo menos o N, P ¢ 0 K extrafdos
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pela colheita. As quantidades de P ¢ K sdo recomendadas com base
na andlise do solo, utilizando-se¢ a Tabela 6.

No estado de Goids, as recomendagoes sdo feitas em fungdo
das trés classes de disponibilidade de P ¢ K, bascando-s¢ na andlisc
do solo, conforme a Tabela 7.

Para os estados do Ceard ¢ Bahia as quantidades de fertilizantes
a serem empregadas s3o bascadas nas Tabelas 8 ¢ 9.

As tabelas de recomendagdo de adubagdo claboradas para cada
estado devem ser consideradas como um guia, mas ndo como quan-
tidades rigidas ¢ imutdveis. As quantidades de fertilizante recomen-
dadas nas tabelas levam em conta a sugestio emanada dos laborat6-
rios de rotina, onde sfio considerados a andlise de solo, 0s aspectos
cconOmicos ¢ outros fatores como teor de matéra orgdnica, cultivar,
lextura do solo, ¢ sdo determinadas a partir de curvas de resposta,
obtidas em solos com diferentes classes de fertilidade. A experiéncia
do técnico que atua na regido, o histérico da drea a ser trabalhada, o
conhecimento agrondmico da cultura de arroz, o tipo de cultivar, a
disponibilidade de capital do agricultor, o nfvel de produtividade es-
perado, a relaglio entre o custo dos fertilizantes ¢ do produto colhido
deverdo ser amplamente considerados antes da decisdo final sobre as
quantidades de fertilizante a serem empregadas.

6.5. Sintomas de deficiéncias nutricionais e toxidez de ferro

6.5.1. Deficiéncia de nitrogénio

Plantas com deficiéncia de nitrogénio geralmente tém aparéncia
amarclada ¢ crescimento atrofiado.

Como o nitrogénio ¢ clemento mével, as folhas mais baixas
apresentam ¢leito mais intenso da deficiéncia. Tornam-s¢ verde
relalivamente mais claro ¢ progridem para um amarelo intenso (Fig.
5). A lamina da folha mais baixa morre, a partir da ponta posterior

em direglio a base, ficando o tecido com coloragdo marrom-choco-
late.
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6.5.2. Deficiéncia de fésforo

O suprimento inadequado de fésforo causa atrofiamento severo
nas plantas e baixo perfilhamento. Os sintomas da deficiéncia apare-
cem nas folhas mais velhas, com coloragdo bronzeada. As pontas das
folhas tornam-se amarelo-alaranjado, depois amarelo-claro ¢, even-
tualmente, cor de palha claro, ¢ entio murcham ¢ morrem. Na me-
dida em que o sintoma progride, um tecido necrético marrom se de-
senvolve das pontas para a base das folhas mais velhas. As folhas
mais novas sdo verde mais escuro que nas plantas normais (Fig. 6).

6.5.3. Deficiéncia de potassio

A deficiéncia de potdssio resulta em plantas pouco desenvolvi-
das, colmos curtos e finos, maior acamamento ¢ maior suscetibili-
dade as doengas. Os sintomas aparecem primeiro como clorose
branca nas pontas das folhas mais velhas, progredindo através das
margens. Na medida em que a deficiéncia avanga, o tecido se torna
amarronzado e necr6tico na ponta e progride pela margem da folha.
O tecido morre ¢ as margens se enrolam para cima. O tecido ndo-
afetado € verde-escuro e as folhas sdo mais eretas. As folhas mais
novas tém tecido internervural clorético branco nas pontas, com ba-
ses verde-escuras (Fig. 7).

6.5.4. Deficiéncia de calcio

A planta com deficiéncia de célcio desenvolve margens gelati-
nosas préximas A base das folhas. O tecido tem uma aparéncia
branca transparente. As folhas terminais morrem na medida em que a
deficiéncia continua, causando severo atrofiamento das plantas. A
medida que a deficiéncia persiste, as folhas mais velhas desenvolvem
uma necrose marrom-avermelhada nas nervuras. As folhas mais no-

vas t€m uma necrose marginal marrom, pr6xima das pontas. Os sin-
tomas sdo irreversfveis (Fig. 8).
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6.5.5. Deficiéncia de magnésio

As folhas velhas sdo amarclas ¢ntre as nervuras, enquanto que
estas sdo verdes, tendendo a azul, Este amarclecimento € devido a
reducdo da sfntese de clorofila. Com o prolongamento da deficiéncia
nas folhas mais velhas, desenvolve-s¢ necrose internervural, com
aparéncia de ferrugem. A necrose internervural marrom-avermelhada
aparcce nas pontas ¢ margens das folhas mais velhas. Em estddios
posteriores, as folhas s¢ enrolam fortemente para dentro, fazendo
com que a planta parega fortemente afetada pela seca (Fig. 9).

6.5.6. Deficiéncia de enxofre

Os sintomas de caréncia de enxofre assemelham-se aos de ni-
trogénio. A diferenga é que os sintomas da deficiéncia de nitrogénio
aparecem nas folhas mais velhas e os sintomas da deficiéncia de en-
xofre aparecem nas folhas mais novas. H4 perda do vigor da planta,
redu¢do no tamanho ¢ na drca foliar ¢ maturagdo retardada.

6.5.7. Deficiéncia de ferro

O primeiro sintoma de deficiéncia de ferro notado é uma forte
clorose internervural das laminas das folhas mais novas. Na medida
em que a deficiéncia continua, as nervuras verdes se reduzem a uma
linha fina e, finalmente, desaparecem enquanto as folhas se tornam
totalmente amarelas.

6.5.8. Deficiéncia de manganés

As ldminas das folhas mais novas desenvolvem clorose inter-
nervural. Foram observadas linhas internervurais amarelas, mais ou
menos da mesma largura. Na medida em que a deficiéncia progride,
0 tecido internervural torna-se necrético, com coloragio transparente
€ marrom.
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6.5.9. Deficiéncia de zinco

O primeiro sintoma observado ¢ a clorose verde-esbranquigada,
que se desenvolve no tecido na base das folhas mais novas, de cada
lado da nervura central, e s¢ estende até a metade, em diregdo a
ponta. A ldmina da folha tem um alargamento proeminente na zona
de clorose. Na medida em que a folha se¢ torna mais velha, o tecido
clorético adquire coloragdo ferrugem, que se estende da base até a
metade da 1amina, ficando a metade superior normal. Ocorre encur-
tamento dos internédios, apresentando aspecto de nanismo.

Nos estddios posteriores da expressdo de deficiéncia de zinco
ocorre coloragdo marrom-ferrugem do tecido de cada lado da ner-
vura das folhas adultas. As folhas mais altas em desenvolvimento
tém tecido clor6tico branco, que se torna marrom-ferrugem. O cres-
cimento da planta ¢ atrofiado pela deficiéncia e as folhas de cor fer-
rugem sdo proeminentes em estddios posteriores (Fig. 10). Os pri-
meiros sintomas da deficiéncia geralmente ocorrem de 35 a 45 dias

de idade das plantas de arroz.

6.5.10. Deficiéncia de cobre

As folhas aparecem azul-esverdeadas e se tornam cloréticas
junto das pontas. A clorose desenvolve-se para baixo, ao longo de
ambos os lados da nervura principal, seguida da necrose marrom-es-
cura das pontas. As folhas jovens enrolam-se, mantendo a aparéncia
de uma agulha em toda a folha ou, ocasionalmente, metade da folha,
com a base final desenvolvendo-se normalmente.

6.5.11. Deficiéncia de boro

As pontas das folhas emergentes tornam-se brancas e dobram-
se, como no caso da deficiéncia de cdlcio. Os pontos de crescimento
podem morrer, nos casos severos, mas novos perfilhos continuardo a
produzir.



6.5.12. Toxidez de ferro

O excesso de Fe2+ na solugdo do solo pode provocar toxidez
deste elemento no arroz ¢ causar deficiéncia de macro ¢ de micronu-
trientes A nutri¢do da planta.

Virias tecnologias t8m sido propostas para amenizar a toxidez
de ferro. Entretanto, a complexidade que envolve este problema €
muito grande e o conhecimento gerado pela pesquisa ndo permite,
até o momento, fazer uma recomendag¢do que controle completa-
mente a toxidez de Fe2*em arroz.

Alguns métodos que podem diminuir a gravidade desse pro-
blema sdo: a seleg¢do de cultivares tolerantes a concentragdes altas de
ferro na solugdo do solo ¢ uma opg¢do vdlida que estd sendo explo-
rada (a CICA 8 tem-se comportado como uma das cultivares mais
tolerantes, enquanto a BR-IRGA-409 tem-se mostrado como uma
das mais sensiveis); outra possibilidade ¢é através do manejo da dgua
de irrigagdo e da calagem. Com estas prdticas € possfvel deslocar o
perfodo de médxima solubilidade do ferro para épocas em que as
plantas de arroz s3o0 menos sensfveis ao seu excesso.

O manejo da dgua tem por finalidade favorecer a oxigenagao
do solo, inibindo, assim, a redugdo do ferro. Isto pode ser obtido
através do retardamento da submersio ap6s transplante das mudas e
promogdo de drcnagens no meio do ciclo da cultura.

A calagem tem sido relativamente eficiente para amenizar o
problema, principalmente nos casos em que se empregam doses ma-
cigas de calcdrio. Devido ao custo envolvido nesta prdtica, a apli-
cagdo de calcdrio pode ser feita gradativamente, ao longo dos anos.

Outra alternativa que contribui para diminuir os ‘efeitos negati-
vos da toxidez de ferro € o emprego de adubagdes mais equilibradas,
principalmente com potdssio e com fontes de fésforo ricas em silicio.

6.5.13. Sintomas de toxidez de ferro
Os sintomas de toxicidade de Fe2+ consistem de: a) crescimento

e desenvolvimento reduzido; b) baixo perfilhamento; c) ama-
relecimento que se inicia na ponta das folhas mais velhas e progride
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pelas margens das folhas; d) as vezes aparecem manchas marrons da
ponta para a base entre as nervuras; e) secamento total da folha em

concentra¢cdes muito altas de Fe2+e f) rafzes curtas, grossas € pouco
ramificadas, geralmente cobertas por uma camada de 6xido de ferro.



7. PREPARO DO SOLO

O preparo do solo para o cultivo de arroz influi direta e indire-
tamente no rendimento, pois afeta 0 manejo de 4gua, a eficiéncia dos
fertilizantes e a concorréncia das plantas daninhas. Um solo bem
preparado favorece a emergéncia das plantulas e o bom desenvolvi-
mento do sistema radicular. Elimina plantas daninhas jd nascidas e
enterra as sementes, reduzindo a competi¢ao inicial com as plantas
de arroz. A eficiéncia da aplicagdo de herbicidas aumenta com 0
bom preparo do solo.

No sistema de cultivo de arroz irrigado podem ser definidos
dois sistemas de preparo de solo:

7.1. Preparo do solo seco (tradicional)

Consiste numa ara¢io a 20-25 cm de profundidade, visando a
incorporac¢do dos restos culturais e plantas daninhas e o revolvimento
da camada superficial do solo. Havendo muito resto cultural
(palhadas e plantas daninhas), é aconselhdvel realizar a operagdo de
pré-incorpora¢do com grade aradora, entre dez e trinta dias antes da
aracao. Apoés a aracdo sao realizadas duas ou trés gradagens, depen-
dendo do tipo de solo, com intervalo de uma semana, sendo a dltima
imediatamente antes da semeadura, visando obter um
destorroamento adequado e eliminacdo das plantas daninhas. Em
solo excessivamente compactado, onde, apés a ara¢do, permanecem
torroes dificeis de serem desmanchados a seco, recomenda-se molhar
0 solo antes de fazer a dltima gradagem. As gradagens sdo realizadas
mediante o uso de grade niveladora.

No sistema de semeadura direta, em linha ou a lango, 0 solo
deve apresentar uma camada superficial finamente destorroada, de
maneira a possibilitar condi¢des adequadas 2 germinagdo das se-
mentes. Assim, o uso da enxada rotativa constitui uma alternativa
para o destorroamento, devendo, entretanto, ser usada apenas quando
a grade niveladora ndo tiver condi¢des de realizar satisfatoriamente
esta operacgao.
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Independentemente do método usado para o preparo do solo, ¢
necessdrio fazer o aplainamento da superficic do terreno, para corri-
gir as irrcgularidades nas quadras. Esta prdtica permite a uniformi-
zacdo da limina de dgua, o controle das plantas daninhas ¢ favorece
0 sistema de plantio por sementes pré-germinadas. Esta operagdo
pode ser executada com pranchdo, ou qualquer outro equipamento
que desempenhe a mesma fungdo.

7.2. Preparo do solo alagado

Em regides onde ndo hd condigdes de preparo do solo seco,
devido a ocorréncia de chuvas freqtlentes durante a fase em que s¢
realiza esta operagdo, uma alternativa ¢ o preparo do solo com dgua.
Este preparo ¢ usado em limitadas drcas do Nordeste, em determina-
das épocas de plantio ou em regides onde sdo feitas duas safras por
ano.

Um fator importante no preparo do solo alagado ¢ o equipa-
mento mecdnico. Este depende dos recursos disponfveis, do tamanho
da propriedade ¢ das condigdes do solo ¢ consiste basicamente de en-
xada rotativa, ldmina traseira ¢ grade de dentes.

O procedimento para s¢ efetuar o preparo do solo alagado con-
siste de inundagdo do solo, aragdo, uso da limina traseira ¢ grada-
gem ou nivelamento final.

A inundagdo do terreno deve ser feita com 7 dias de antecedén-
cia & aragfio. Este perfodo pode variar dependendo do tipo de solo ¢
da quantidade de resfduos da cultura anterior.

A araglo realizada com enxada rotativa objetiva o revolvi-
mento do solo ¢ a incorporagdo da matéria orgdnica. Geralmente,
uma 86 aragdo bem realizada € suficiente. Entretanto, uma segunda
aracdo se justifica, principalmente quando a primeira foi muito su-
perficial, devido ao tipo de solo e A matéria orglnica ndo incor-
porada satisfatoriamente. Em solos profundos, é conveniente realizar
a primeira ara¢dio em solo seco, a fim de ndo aprofundar mais o solo
¢ ter problemas de atolamento de mdquinas no momento da grada-
gem ou colheita. Havendo necessidade de uma segunda aragdo ¢
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conveniente que esta scja feita uma semana apés a primeira, para que
a maioria das sementes das plantas daninhas germine ¢ possa ser
climinada durante a segunda operagdo.

Quando o terreno apresenta algumas partes altas, que ndo se
molham completamente ¢ ndo sendo possfvel remové-las por meio
de grade-de-dentes, hd necessidade do uso da 1dmina trascira. Nesta
operagdo sldo efctuados pequenos cortes, levando a terra das partes
mais altas do terreno para as mais baixas.

Para a gradagem ou nivelamento final, procede-se a drenagem
do excesso de dgua, deixando somente a quantidade suficiente que
permita observar as partes altas ¢ baixas do terreno. Durante a grada-
gem, trata-s¢ de levar a lama as partes mais baixas do terreno, para
obter finalmente um melhor nivelamento.

Tanto no sistema de preparo do solo a seco como no alagado, a
aragio deve anteceder o plantio em 30 dias, de modo a permitir a de-
composi¢do da matéria orgdnica. A gradagem ou o nivelamento final
deve ser efetuada imediatamente antes da semeadura.

Com um bom nivelamento, o arroz apresenta florescimento €
maturagdo mais uniforme, facilitando a determinago da época ade-
quada de colheita, a qual influe na qualidade dos grdos. A prética de
queimar palhada ap6és a colheita antes do preparo do solo resulta em
gradativa destrui¢do do potencial produtivo do solo, portanto esta
préitica deve ser evitada tanto quanto possfvel.
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8. SEMENTES E CULTIVARES
RECOMENDADAS

A escolha de boas sementes de procedéncia idonea, com bom
valor cultural e livre de misturas varietais, ¢ fundamental para um
bom estabelecimento da cultura.

8.1. Teste de germinacao

Conhecendo-se previamente o poder germinativo da semente,
h4 condigOes de orientagdo quanto a quantidade de sementes a ser
colocada por cova ou por metro linear. Normalmente, as firmas for-
necem 0 poder germinativo da semente que vendem; entretanto, €m
caso de ddvida, é f4cil fazer uma verificacdo.

Passos para realizar o teste de germinagao.

Determinado o lote a ser usado para o plantio, retiram-se, ao
acaso, 100 sementes que serdo colocadas em um prato ou bandeja
contendo terra. Molhar diariamente para conservar a umidade.

Depois de dez dias, contar as sementes que nasceram. Se ger-
minaram mais de 80 sementes, o lote estd bom para o plantio. Se os
lotes apresentarem germinagdo inferior a 80%, recomenda-se procu-
rar outra semente. Se isso ndo for possivel, aumentar a quantidade de
semente por cova ou por metro linear de sulco.

Para maior seguranga, o teste de germinagdo deve ser repetido.

8.2. Cultivares recomendadas

O agricultor deve tomar muito cuidado na escolha da varie-
dade, pois desta decisdo, as vezes, depende 0 sucesso ou insucesso
do empreendimento.

No caso do arroz irrigado, a preferéncia deve recair em varie-
dades de ciclo médio a precoce, por proporcionar maior economia de
dgua de irrigagao.
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Outro aspecto importante a ser observado refere-se ao plantio
de variedades recomendadas para cada estado. Normalmente, a re-
comendagdo € feita ap6s uma série de avaliagbes no mesmo local
e/ou regido para a qual é recomendada.

A Tabela 10 apresenta as variedades recomendadas para cada
estado, para a safra 91/92, e a Tabela 11 mostra algumas caracter{sti-
cas destas variedades.
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9. SEMEADURA

9. 1. Epoca de semendura

A ¢poca de semenduras de arroz van de regilo para regiio e,
normalmente, dependem de uma série de ttores locats que podem
ser limitantes. No Nordeste, o semeadura em solo seco geralmente ¢
(it no intcto do perfodo seco (julho, agosto). Naosegunda silra,
quando obtida, utiliza s¢ o transplantio feto no intcio do - pertodo
chuvoso (dezembro, junctro). Eme solos amidos ou sujeitos o alagn
mento, ¢ recomendavel plantie mads cedo, antes que as chuvas o
nem a semeadura extremamente ditietl,

Nas regioes Centro Oeste ¢ Norte a ¢poca de plantio pode se
iicine emeooutubro ¢ e atd dezembro, Eoimportante estabelecer
cronogramas - pari cada drea amplantada, Esta pratea facilita,
consideravelmente, o mancjo dagua, além de methorar o distri
buigho das atividades do equippmento agrario durante o perfodo
agricola,

Nas localidades onde ha disponibilidade de dgua para o cultivo
de arvoz, mediante um bom manejo, o plantio pode ser felto durante
lodo 0 ano. Neste caso, deve se considerar como limitante n ocorrén
cin de baixas temperaturas, Na tase de tloragho, temperaturas abaixo
de 15°C causam esterilidade de espiguetas, o que ird reduzir drastl
camente a produgho de graos. Baixas temperaturas também afetam o
germinago das sementes ¢, quando ocorrem na fase vegetativa, re
duzem o crescimento das plantas ¢ conseqlientemente aumentam o
ciclo da cultura,

9.2. Populagio de plantas

O espagamento de plantio estd intimamente ligado com a po
pulago de plantas ¢ depende de varios fatores, tais como: desenvol-
vimento vegetativo, cultivar, fertilidade, entre outros,

A quantidade de semente a empregar também depende de di-

versos fatores, dentre o8 quais destucam-se: poder germinativo, grau
de pureza, perfilhamento da cultivar, espagamento ontre fileiray ©
método de semeadura,



10. METODOS DE PLANTIO  DE
ARROZ IRRIGADO

A semeadurn ditetn ¢ o transplantio sho os dots métodos gerins
de plantio de arroz, A principal diferenga entie os dois métodos ¢
que, no transplantio, as plintulas sho coltivadas primeiramente ni
sementeirn, enquanto que ni semeadura direta as sementes sho dis
tribufdas diretamente no local definitivo, quer seji i lango ou em i
leirns, em solo amido ou seco,

10.1. Transplantio

O sistema de cultivo por transplante ¢ o utilizado na regifio
Nordeste, empregando baixos nfveis de teenologia, Este método de
plantio de arroz frigado apresenta como principals vimtagens o con
trole eliciente das plantay daninhas, o alta produtividade ¢ o adap
(g RO para o produgho de arroz evligando por vazante, ou seji, ¢m 8o
los alagados, onde no ¢ possivel o controle de irrigagho ¢ drena
pen Tem como desvantagem a necessidade de se empregar muita
mao-de-obra quando feito manualmente, o que o 1OrNa ONEroso,

A sementelra deve sttuar s¢ em local de factl acesso, proxima
da dren de plantio definitivo ¢ onde haja facilidade de irrigagho ¢
drenagem. O preparo do solo deve ser feito da mesma forma reco
mendada para o drea onde serd feito o plantio definitivo,

A semeadura pode ser [eita a lango ou em linhas nas sementei
ras, Podem ser usadas sementes secas ou sementes pré- germinadas, o
que ird propiciar uma emergénein_ mals rapida ¢ uniforme. Uma se:
menteira com drea total de 400 m? pode receber 45 kg de sementes.
sta quantidade pode produzir plintulas sulicientes parn um hectare,

Durante a primeira semana o solo deve ser mantido sempre
saturado, através de irrigagOes intermitentes (banhos). Posterior
mente, deve-se manter uma limina de dgua de até 5 em, de acordo
com o desenvolvimento da cultura,
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As mudas atingem o tamanho adequado para transplantio cerca
de 25 dias apés a emergéncia. A sementeira deve ser inundada um
dia antes das mudas serem arrancadas, a fim de tornar o solo mais
brando e facilitar esta operagdo. As plantas de arroz sao tenras nesta
idade e os colmos podem romper, se manejadas bruscamente. Danos
demasiados 2s raizes ou colmos prolongam o perfodo de maturagao,
reduzem o perfilhamento e, finalmente, diminuem o rendimento de
graos. As rafzes das plantas devem ser lavadas para a retirada do ex-
cesso de solo e conservadas dentro d’4gua até o transplante, que deve
ser feito dentro de no mdximo dois dias.

Periodicamente, deve-se drenar as sementeiras para estimular a
produgdo de mudas vigorosas, que se recuperam com facilidade ap6s
0 transplante.

10.2. Semente pré-germinada

O sistema de semeadura com semente pré-germinada € empre-
gado em 4reas limitadas da regido do Baixo Sao Francisco.

A pré-germinacdo é o método mediante o qual as sementes S0
hidratadas e logo ao serem postas em condi¢des favordveis a radicula
e 0 coledptilo iniciam o desenvolvimento. Visa, portanto, acelerar o
processo de germinacao.

Para pré-germinar as sementes recomendam-se 0S seguintes
passos:

Hidratacao - para a hidratacao colocam-se as sementes em sa-
cos, deixando espago suficiente para que haja expansdo das mesmas.
Estes sacos sdo colocados em um recipiente contendo 4gua, ou seja,
um reservatorio, canal, riacho, lago, por um perfodo de 24 horas.

Incubacao - ap6s este perfodo, os sacos sdo retirados da dgua e
colocados em pilhas que ndo devem passar de trés. As sementes de-
vem ser colocadas 2 sombra, por um perfodo de 36 a 48 horas, ume-
decendo-as de vez em quando para evitar que sequem por completo.
Este tempo pode variar de acordo com a temperatura ambiente.

A semeadura deve ser feita quando o coledptilo e a radfcula
atingirem um tamanho de 3 a 5 mm. E feita manualmente, a lango,
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sobre a ldmina de 4gua de 5 a 10 cm, numa densidade que varia de
100 a 120 kg/ha. Com o objetivo de facilitar a distribui¢do uniforme
das sementes, recomenda-se dividir os quadros em faixas de 6 m de
largura. Ap6s a semeadura deve-se baixar a ldmina de 4gua, man-
tendo-se o solo saturado para favorecer o desenvolvimento do arroz.

Este método exige um perfeito nivelamento e preparo do solo e
um bom manejo da 4gua na fase inicial da cultura.

10.3. Semeadura a lango ou em linha em solo seco

Este método é o mais usado nas 4reas arrozeiras das regides
Centro-Oeste, Norte e Nordeste. Consiste na distribui¢cdo das se-
mentes diretamente no solo com a superficie drenada. A semeadura €
feita a lango ou em linhas. Quando a lango € feita manual ou mecani-
camente, sendo este através de distribuidor de calcdrio, tipo ciclone,
ou com avides agricolas. Posteriormente, procura-s€ incorporar as
sementes superficialmente ao solo por meio de grade-de-dentes ou
discos. Devido a ocorréncia de perdas de muitas sementes que ficam
muito profundas e outras que permanecem na superficie, a quanti-
dade de sementes empregada € maior que na semeadura em linha. O
consumo de sementes varia de 120 a 150 kg/ha, dependendo do pre-
paro do solo e da qualidade da semente. Este sistema impossibilita
elimina¢do mecénica ou mesmo manual das plantas daninhas que se
fizerem necessdrias.

Na semeadura em linha utilizam-se semeadoras-adubadoras
acopladas a tratores. Sdo necessdrios 80 a 100 kg de sementes/ha, no
espacamento de 16,5 a 30 cm entre linhas, a profundidade de 3 a 5
cm.

Na semeadura em linha, que é 0 método mais empregado nas
lavouras arrozeiras nessas regides, comparada com a lango, apresenta
como vantagens a uniformidade de distribuicdo e germinagdao das
sementes € menor gasto de sementes por unidade de 4rea. Além
disso, a distribuigdo do adubo na linha e abaixo da semente propicia
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melhor aproveitamento dos nutrientes pela planta, em detrimento das

plantas daninhas localizadas nas entrelinhas.
Como desvantagem deste método ocorre maior infestagao de

plantas daninhas, em virtude da inundagio permanente a ser reali-
zada somente trés semanas ap6s a emergéncia das plantulas de arroz.

O arroz semeado diretamente pode atingir a maturagdo 7 a 10
dias antes do transplantado. Essa reducido de tempo pode ser impor-

tante onde se utiliza plantios sucessivos.
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11. MANEJO DE AGUA

11.1. Distribuicéo

No caso de tabuleiros em contorno, do canal principal situado
na parte mais alta do terreno, a dgua alimenta o primeiro tabuleiro,
inundando-o totalmente, e o excesso vaza, por meio de telhas ou ou-
tra calha qualquer, situadas quase no topo do dique, inundando o ta-
buleiro seguinte logo abaixo, e assim por diante. Do iltimo tabu-
leiro, o excesso de dgua (que af j4 ndo deve ser muito volumoso) €
recolhido nos drenos tragcados nas partes mais baixas do terreno.
Quando o arrozal é mais extenso, os tabuleiros mais distanciados do
canal principal sdo alimentados pelos canais secundarios.

Deve haver sempre uma sobra de 4gua em cada tabuleiro, pois
ela deve ser continuamente renovada, a fim de que fique bem are-
jada, condi¢do indispensdvel para que as plantas subsistam. Con-
soante a forma dos tabuleiros, € até conveniente colocar as calhas de
entrada e de safda mais ou menos em ziguezague, a fim de permitir a
renovagdo completa de toda a dgua, evitando a estagnagdo nas ex-
tremidades dos tabuleiros ou uma renovagao defeituosa.

No caso de tabuleiros retangulares, o manejo d’dgua pode ser
feito com derivagdo d’4dgua e drenagem individuais por tabuleiro.

11.2. Inicio da irrigacéo

No caso de ndo existir umidade suficiente no solo para germi-
nacao, a drea deve ser irrigada logo ap6s a semeadura, por um pe-
riodo que ndo exceda 24 horas, sob o perigo de acarretar o apodre-
cimento da semente. O infcio da irrigacdo propriamente dita da-se
com 10 a 15 dias ap6s a emergéncia das plantulas.

11.3. Altura da lamina

E um fator que afeta a produtividade do arroz. Sua influéncia é
sobre o controle oferecido as infestacGes de plantas daninhas, e sobre
o fornecimento normal de umidade 2 cultura. Agua muito profunda,
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além de retardar o perfilhamento, predispde as plantas ao acama-

mento.
A lamina de 4gua deverd ser aumentada 2 medida que as plan-

tas vdo se desenvolvendo, até atingir uma profundidade de 10 a 15
cm, distribufda o mais uniformemente possivel sobre toda a drea da
cultura.

11.4. Corte da agua
A irrigagdo € necessdria, no minimo, até 20 dias apés a emer-

géncia da panicula; portanto, deve-se proceder ao corte da dgua logo
apos este perfodo, que corresponde de 10 a 15 dias antes da colheita.
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12. PLANTAS DANINHAS E SEU
CONTROLE

O controle adequado e oportuno das plantas daninhas destaca-se
como um dos fatores que mais contribuem para aumentar a pro-
dutividade do arroz irrigado.

J4 foram observadas perdas na produc¢do superiores a 30% em
arroz irrigado, e ainda mais drésticas no sistema de védrzeas Gmidas,
onde a infestagcdo € mais intensa, em fungdo da elevada umidade do
solo e da inexisténcia de uma lamina de 4gua continua € permanente.

Devido a escassez de mao-de-obra nas regides produtoras de
arroz, muitas vezes o controle das plantas daninhas, durante os pe-
riodos criticos de concorréncia, torna-se dificil, sendo, as vezes,
efetuado tardiamente. Isto pode afetar seriamente a produgdo, oca-
sionando significativos prejuizos econdmicos. Para que as medidas
de controle surtam os efeitos desejados, é essencial que sejam efe-
tuadas por métodos adequados a cada situagao e na época oportuna,
que geralmente situa-se nos primeiros 40 a 45 dias ap6s a semeadura
do arroz.

12.1. Principais espécies

No sistema de arroz de védrzea ou irrigado, o nimero de espécies
€ bastante grande. Entre as gramfineas destacam-se as Echinochloa
spp. (capim-arroz, barbudinho, canevdo). Outra graminea de grande
importancia € o arroz vermelho (Oryza sativa L.) que, além de com-
petir com a cultura por nutrientes, luz e espago, cria sérios problemas
no beneficiamento, industrializagdo e comercializagdo do arroz
branco, por depreciar a sua qualidade.

As plantas daninhas que ocorrem com mais freqiiéncia na cul-
tura do arroz irrigado e de vdrzea imida constam na relagdo que se
segue, com seus respectivos nomes cientificos e comuns.
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Principais plantas daninhas que ocorrem na cultura do ar-
roz irrigado:

Echinochloa crusgalli (capim-arroz)

Echinochloa colonum (capim-arroz)

Echinochloa cruz-pavonis (capim-arroz)

Orvza sativa L. (arroz vermelho, arroz preto)

Cyperus ferax (junquinho)

Cyperus iria (tiririca-do-brejo)

Cyperus difformis (tiririca)

Cyperus esculentus (inncdo)

Fimbristylis miliacea (cuminho)

Aeschynomene rudis (angiquinho)

Leersia hexandra (arroz-bravo)

Heteranthera reniformis (agriiozinho)

Eclipta alba (erva-de-botdo)

Ludwigia spp.(cruz-de-malta).

12.2. Métodos de controle

Os principais métodos de controle de plantas daninhas sdo:
controle preventivo, controle cultural, controle mecanico ou ffsico e
controle quimico.

12.2.1. Controle preventivo

O controle preventivo consiste no uso de prdticas que visam
prevenir a introducdo, estabelecimento € a disseminagdo de certas
espécies daninhas, em locais ainda ndo infestados por elas.

As principais medidas para o controle preventivo sdo:

a) utilizagdo de sementes livres ou isentas de sementes de plan-
tas daninhas;

b) uso de adubos (estrume), palha ou compostos isentos de se-
mentes daninhas;

¢) limpeza completa dos implementos € equipamentos agrfcolas,
antes de usé-los na lavoura.



12.2.2. Controle cultural

O controle cultural consiste no uso de priticas ou condigdes que
favoregam o desenvolvimento da cultura, ou que permitam uma me-
lhor capacidade competitiva da cultura em relagdo as plantas da-
ninhas.

Indicam-se portanto:

a) uso de uma populagdo adequada de plantas por unidade de
drea, com determinado espacamento entre fileiras de plantio, que
permita a utilizagdo de outras prdticas culturais, ou rdpido sombrea-
mento das plantas daninhas;

b) bom preparo do solo, com ara¢des mais profundas;

¢) plantio na época recomendada;

d) bom nfvel de fertilidade de solo;

e) rotagdo de culturas.

12.2.3. Controle mecéinico

O controle mecénico consiste no uso de prdticas de eliminagio
das plantas daninhas através de capinas manuais ou mecanicas,
aracdo e gradagens.

a) Sistema manual - Normalmente sdo feitas duas capinas,
sendo a primeira tdo logo as plantas daninhas alcancem altura apro-
ximada de 10 a 15 cm e a segunda, cerca de 30 a 40 dias apés a pri-
meira. Em alguns casos, exige-se uma terceira capina, que poderd ser
feita antes da fase de floragdo do arroz.

b) Sistema mecéinico - E usado nas plantagdes mais extensas,
onde o plantio € feito em linhas com semeadeiras. Neste processo
pode ser recomendado o uso do cultivador de enxadinhas, carpideiras
ou escarificadores de dentes. Considerando-se que o0 arroz possui um
sistema radicular muito superficial, o cultivo deve ser raso, visando a
eliminagdo das plantas daninhas e a escarificagdo do terreno, sem se
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aprofundar ou levantar a terra para nao afetar as raizes do arroz,
prejudicando, consegiientemente, o desenvolvimento das plantas.

12.2.4. Controle quimico

Consiste na utilizacdo de substancias ou produtos quimicos de-
nominados herbicidas. Esses produtos sio capazes de inibir o cres-
cimento ou eliminar as plantas daninhas e suas sementes, sem causar
danos as plantas do arroz. Existem diversos herbicidas especificos ou
"seletivos" ao arroz, que podem ser usados em pré-emergéncia (a
aplicacdo do herbicida € feita antes da emergéncia da cultura e/ou
das plantas daninhas) e p6s-emergéncia (a aplicagdo do herbicida €
feita ap6s a emergéncia da cultura e/ou das plantas daninhas).

Sabe-se que o controle quimico tem suas vantagens, mas, por
outro lado, tem também suas limitagdes, como a disponibilidade de
dgua, equipamentos necessdrios (pulverizadores), mao-de-obra espe-
cializada para a aplicagdo, além dos altos custos dos herbicidas. O
uso de herbicidas para o controle das plantas daninhas é uma técnica
especializada que exige do usudrio o conhecimento das suas caracte-
risticas.

Pode haver, também, o risco de polui¢do ambiental em casos de

uso inadequado. Antes de usar qualquer herbicida, deve-se ler aten-
tamente o rétulo das embalagens para se conhecer melhor as ca-
racterfsticas de cada produto, principalmente no que se refere aos
cuidados no manuseio.

No arroz irrigado, a utilizagdo de herbicidas destaca-se como
um dos meios mais eficazes no controle das plantas daninhas,
minimizando os seus efeitos na concorréncia com a cultura.

O controle mecénico, realizado por meio de implementos ma-
nuais ou mecanicos, torna-se pouco vidvel ou até mesmo impraticé-
vel, devido as peculiaridades do sistema de irrigagdo por inundagao
utilizado nessas condigdes.

Em casos particulares, como em 4reas de pequenas dimensdes,
esse método de controle pode ser utilizado desde que as lavouras se-
jam semeadas em fileiras regulares, para que a cultura ndo sofra
muitos danos e, em certos casos, pode ser complementado com a uti-
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lizagdo de herbicidas para a obtengdo de melhores resultados. Outra
limitagdo do controle mecénico nesta condi¢do € que torna-s¢ uma
pratica de dificil operacionalidade, devido a exigéncia de mao-de-
obra disponivel na época apropriada e também em fung¢do da exces-
siva umidade do solo em determinados periodos, no caso de vérzeas
uimidas.

Quanto a época de aplicagdo, normalmente os herbicidas em ar-
roz sa0 usados em pré-plantio incorporado, em pré-emergéncia ou
em pos-emergéncia.

- Pré-plantio incorporado: a aplica¢do € feita antes da semea-
dura da cultura e em seguida faz-se a incorporagdo do produto ao
solo, geralmente com o0 uso de grades ou enxadas rotativas. Essa
operagdo € realizada quando se usa produtos voliteis ou sujeitos a
fotodegradagao, como, por exemplo, 0 molinate.

- Pré-emergencia: a aplicacgdo ¢ feita logo ap6s a semeadura da
cultura, porém antes da emergéncia desta e das plantas daninhas.
Neste caso, hd necessidade de um bom preparo prévio € um ade-
quado teor de umidade superficial do solo, para a ativagdo do pro-
duto.

- Pos-emergéncia: a aplicacdo ¢ feita ap6s a emergéncia das
plantas do arroz e das plantas daninhas. A eficiéncia, nesse caso, de-
pende de vdrios fatores, como a dose do herbicida, o tamanho das
plantas daninhas, a temperatura ambiente, entre outros.

Uma relagdo de herbicidas recomendados para o controle das
plantas daninhas, na cultura do arroz irrigado, consta na Tabela 12.

Outro fator de fundamental importancia na cultura do arroz ir-
rigado é o0 manejo da 4gua de irrigacio. Um bom manejo tem sido
reconhecido como um importante método de controle das plantas da-
ninhas do arroz nesse sistema, condig¢do esta em que muitas espécies
nao sao capazes de germinar.

Uma das mais importantes razdes para a submersdo é o seu
efeito direto no controle das plantas daninhas, especialmente grami-
neas, € a emergéncia e os tipos de plantas daninhas estdo estreita-

mente relacionados ao teor de umidade do solo e A espessura da la-
mina de 4gua.
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Estudos mostram que ldminas de dgua superiores a 15 cm po-
dem causar alguns efeitos prejudiciais ao arroz, tornando diffcil o
manejo de préticas culturais e, por outro lado, lminas muito superfi-
ciais, menores que 2,5 cm, aumentam os problemas com as plantas
daninhas.

12.3. Controle do arroz vermelho

O arroz vermelho pertence 3 mesma espéeie do arroz cultivado,
ou seja, Oryza sativa L. e pode ser descrito como uma planta anual,
moderadamente perfilhada (10-15 perfilhos por planta), de porte
mais alto que os cultivares modernos, possui coloragdo vermelha do
pericarpo, degrana natural com alta umidade do grdo, laténcia das
sementes e ndo hd como diferenciar o arroz vermelho do arroz cul-
tivado quando em estddio de pléntula.

Em fungdo da infestagdo de plantas daninhas, os campos de
produgdo ou os lotes de sementes poderdo ser eliminados, por ndo
preencherem os padrdes de campo e de sementes da espécie.

Apesar dos contfnuos esfor¢os no sentido de se determinar mé-
todos eficientes para o controle destas plantas daninhas, ainda ndo hd
um método isolado de controle que resolva por completo o problema
nas dreas com alta infestagdo.

Para a obten¢do de resultados satisfatérios é necessdrio acionar
todos os meios disponfveis, desde as medidas preventivas, no sentido
de evitar a disseminagdo para dreas onde ainda ndo exista o arroz
vermelho, até as préticas de rotagdo de culturas.

No Rio Grande do Sul resultados satisfatérios foram obtidos
utilizando-se a rotagdo com a pecudria e, principalmente, com a cul-
tura da soja, onde além dos efeitos diretos da rotagdo hd também a
possibilidade do aproveitamento dos efeitos dos herbicidas aplicados
na soja para o controle do arroz vermelho e preto.



12.4. Alternativas de controle do arroz vermelho
a) Sementes isentas de arroz vermelho

O controle preventivo desta espéeic daninha é efetuado através
da legislagdo de sementes que regula a sua comercializagdo interna.
A legislagdo estabelece limites de tolerdncia para as sementes desta e
de outras espécies daninhas proibidas.

E imperativo que se reduzam os limites de tolerdncia de arroz
vermelho nas classes de sementes de arroz cultivado. Esta é uma
condi¢do fundamental e a primeira para que haja produgdo de arroz
de boa qualidade.

b) Semente pré-germinada

A pré-germinagdo é um método que consiste em fazer com que
a semente inicie o processo de germinagdo antes de ser levada para o
campo. A associagdo desse manejo da cultura e da dgua, com a apli-
cagdo de herbicidas, melhora a eficiéncia do método, atingindo 80 a
90% de controle de arroz vermelho. O herbicida mais indicado € o
molinate aplicado em pré-plantio incorporado, devendo-se realizar a
incorpora¢do imediatamente ap6s a aplica¢do e inundar o solo em
seguida.

¢) Transplante

Certamente € o melhor método de evitar a emergéncia de arroz
vermelho que estd "armazenado” no solo. E um método que demanda
muito trabalho bragal, adequado a pequenas propriedades e em locais
que tenham disponibilidade de mdo-de-obra.

d) Revolvimento do solo durante o periodo de pousio

Constitui-se em uma estratégia de controle que poderia ser ado-
tada como uma medida auxiliar, com o objetivo de reduzir a quanti-
dade de sementes de arroz vermelho no solo.
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e) Rouguing

Consiste em retirar as plantas indesejdveis de um determinado
cultivo, por meio de catagdo manual. E um método eficiente desde
que seja arrancada toda a planta e destrufda fora da lavoura. A se-
meadura em linha facilita esta operagio. E um método
complementar indispensdvel, desde que a drea ndo seja grande.



13. DOENCAS E SEU CONTROLE

Em ordem de importdncia, as principais doengas que causam
prejufzo A produgdo e qualidade de grdos de arroz, sdo: Brusone
(Pyricularia oryzae Cav.), Mancha-dos-grios (Drechslera oryzae,
Phoma sorghina, D. halodis, D. rostratum, Alternaria padwickii,
Gerlachia oryzae, Curvularia spp., Nigrospora spp., Pyricularia ory-
zae), Mancha-parda (Drechslera oryzae) e Escaldadura (Gerlachia
oryzae).

No sistema de cultivo de arroz irrigado todas as cultivares em-
pregadas sdo suscetfveis a estas doengas, causando prejufzos varid-
veis, de ano para ano e de local para local, em fungdo das condigdes
climdticas, prevaléncia de ragas dos pat6genos, suscetibilidade das
cultivares e manejo das praticas culturais.

O emprego de medidas de controle integrado é sempre mais efi-
ciente que a adogao de um método isolado de controle, como, por
exemplo, a simples aplicagdo de fungicidas

13.1. Brusone (Pyricularia oryzae Cav.)

Sintomas - As lesdes do fungo sdo produzidas sobre as folhas,
nés, entrends e diferentes partes da panicula. As lesdes sdo elipticas,
com as extremidades ponteagudas, o centro cinza ou esbranquigado e
a margem marrom ou marrom-avermelhado. Lesdes completamente
desenvolvidas atingem 1,0 a 1,5 cm de comprimento por 0,3 a 0,5
cm de largura (Fig. 11). As lesdes pequenas podem nao apresentar o
centro caracteristico, devido a resisténcia da variedade, ou porque
sdo muito recentes, ou devido a existéncia de alguma condi¢do des-
favordvel ao seu desenvolvimento. Em condi¢cdes de umidade ele-
vada ou a sombra, variedades suscetiveis mostram lesdes com pe-
quena margem marrom, mas com halo amarelo. Com aumento do
nimero e do tamanho, as lesdes podem se coalescer, tomando uma
grande drea foliar.
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Fatores que favorecem a incidéncia de brusone

As condigdes climdticas, edéficas, nutricionais e préticas cultu-
rais afetam a incidéncia e severidade de brusone.

A deposigdo de orvalho € o fator mais importante e € essencial a
germinagdo e penetracdo do fungo. As diferengas de temperatura
noturna e diurna permitem a deposi¢@o de orvalho em grande quan-
tidade por perfodo prolongado em lavouras com nivelamentos inade-
quados, as quais apresentam 4reas ndo cobertas pela 1amina de dgua.
Com isso, surgem focos de infec¢do primdrios, que s¢ constituirdo
em fontes de disseminagdo do fungo para o restante da lavoura. Uma
boa sistematizagdo do terreno possibilita a formagdo da 1amina de
dgua, reduzindo a quantidade de deposi¢do e duragdo do orvalho.
Isto se deve a maior temperatura da 4gua durante 2 noite, em relagao
ao solo apenas saturado. H4 um controle da temperatura do solo
quando este estiver com lamina de 4gua, pois ndo haverd temperatu-
ras extremas, devido a presenca da 4gua que tem um calor especifico
superior ao do solo. Além disso, a irriga¢do induz a resisténcia a pe-
netracdo do fungo e o desenvolvimento das lesdes nas folhas, devido
as alteragcOes metabdlicas que ocorrem na planta.

A fase mais suscetfvel de ocorréncia de brusone nas folhas
ocorre no perfilhamento, variando de 20 a 55 dias ap6s a emergéncia
das plantulas. A falta de d4gua nesta fase provoca alta incidéncia de
brusone, podendo causar a morte de plantas. Este fendmeno € bas-
tante freqiiente em lavouras do Projeto Rio Formoso, no estado do
Tocantins, em virtude do manejo inadequado da dgua de irrigacao.

Quaisquer desequilibrios nutricionais predispdem as plantas a
alta severidade de brusone. A suscetibilidade das plantas A brusone
nas folhas e panicula aumenta com altas doses de fertilizante nitro-
genado aplicado por ocasido do plantio. A adubag@o nitrogenada em
cobertura, quando realizada tardiamente, favorece a incidéncia de
brusone na panfcula. Portanto, a época adequada de aplicacdo de ni-
trogé€nio em cobertura seria no periodo da diferenciagdo do primoér-
dio floral.

Maiores populagdes de plantas por 4rea aumentam a incidéncia
de brusone nas folhas.
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Em plantios escalonados a incidéncia de brusone nas folhas e
panfculas aumenta nos Gltimos plantios, em virtude da disseminagao
do fungo proveniente das primeiras semeaduras.

Em locais que utilizam o sistema de transplantio, como obser-
vado na regido do Baixo Sao Francisco, o viveiro constitui uma
fonte de disseminagdo da doenga devido as altas populagdes de
plantas e adubagdes, deposi¢@ao mais prolongada de orvalho, o estd-
dio da planta mais suscetfvel e a transmissdo do patégeno pela se-
mente.

Em geral, a incidéncia de brusone é maior nas lavouras onde se
pratica a rotagdo arroz-soja, devido ao maior teor de matéria orga-
nica nesses solos.

Dentre os fatores climdticos que contribuem para a incidéncia
de brusone nas paniculas, incluem-se chuvas finas e contfnuas, nebu-
losidade, baixa radia¢do solar por ocasido da emissdo da panfcula até
a fase de grao leitoso.

Para que os solos possam secar suficientemente para suportar
0s equipamentos de colheita ¢ devido aos inadequados sistemas de
drenagem, parece ser necessdrio drenar as lavouras tdo cedo quanto
possivel, ap6s a floragdo. Entretanto, drenagem ,precoce também
predispde as panfculas as altas incidéncias de brusone nos pedicelos
e ramificagoes da panfcula, na fase de grao pastoso a semiduro. Com
isso, hd prejuizo na colheita pelo aumento da degrana, provocado
pelo impacto do molinete das colhedoras com as paniculas.

Medidas de controle

Para o controle de brusone, recomenda-se um conjunto de pré-
ticas que incluem desde a sistematiza¢@o do terreno até a colheita:

- bom nivelamento do solo;

- evitar plantios escalonados,efetuando a semeadura num menor
periodo de tempo;

- usar adubagdo nitrogenada equilibrada e parcelada por ocasido
da diferenciagio do primérdio floral;

- uso de sementes de boa qualidade.
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Regloes onde b talta de dgoa pacin o Tormag Ao dia Thiming, no
eatddio de pertithamento, reguerem teatamento de sementes com
produton fungiotdan atat®micos ( Fabela 1Y)

Pan cano de alti ocorenctin de brosone no estadio de perfilhi
mento, tecomenda s a snbmersao total dan plantas por um: petfodo
de 24 horan, seguida por dienagem ¢ mannteng Ao da 1amina de Agoa
A profundidade adequada (aproximadamente S a 10 cim)

Para o conttole guimico de branone nan panicalan, recomenda
we uma pulverizagao (Tabela 1 quando hovuver S a 10% dan pant
culion emengidan. Fan lavouran destinadas pata produgo de sementen
podenm ser teitan duan aplicagoen, tealizando se i primelra no estddio
actima tefentdo ¢ a segunda, com intervalo de 10 diian,

1A 2 Manchn-dos-graos

On agentes caunain podem wer: Pyveicularia sp., Drechaslera wp,,
Phoma sp., Cercospora sp., Gerlachia wp., Aliernaria sp., Curvularia
NP, Pusarium wp., Nigrospora wp

Nintoman - Ocorre um escurecimento das glumelan, gue podem
viarlar de marmom a quase pretas. Pode haver, inclusive, apodreci
mento dan eapiguetas, A incldéncia aparece como manchas inoladan
ou pode descolorir parcial ou completamente an glumelas, Os sinto
mas podem ser vistos em espiguetas cheias o vazias (g, 12),

Fatores que favorecem a Incldéncla da doenga - Um dos fa
loten que mals propiciam a incidéncia de mancha-don graon ¢ a
ocornéncla de chuvas continuay por ocasiao da emissao das panicu
las,

Medidas de controle - Para lavouran destinadan & produgfo de
sementes, recomendam-se duas aplicagoes de fungicidas (Indicados
na ‘Tabela 14), nendo a primeira quando 50% dan panfculas jd
emergiram e a segunda, 7 a 10 dias apos,
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LAY Mancha parda [Drechalera oryeae Syn. Helminthosporium
oryeae Breda de Haan = Cochliobolus mylabeanus (Mo ¢
Kurlbayashl) Drechsler ¢ Daustor |

Nlotomans  On midn Hplcon apiarecem nas Tolhias ¢ glumelas,
man podem apatecer sobie o coledptilo, bainhian ¢ ram g Oes dian
pantculion An lendes (plcan sio ovisle ¢ clicalises (Mg 1Y) Quando
completamente desenvolvidan s80 msrons, Com centio iz o es
branguigado ¢, we alnda nAo se descnvolveram, podem aparece
COMO pontos Martom escuron ou porpuros, P coltivares altamente
wncellvels, an lesdes podem atingie até 1,0 ¢ de comprimento
Sobre an glumelas us manchas podem ser marrom escurgs Ou negras,
chegando, em canon severon, a cobrin todo o grao, inclusive o endon
permi.

Medidan de controle - Nio s recomendn a aplicagao de ne
nhum fungicida para o controle de manchias nas folhas, Entretanto,
para o controle de mancha dos graos podem ser utilizados on pro
duton Indicadon na Tabeln 14

104, Kacaldadura (Gerlachia oryiae Syn., Khynchosporium ory-
e Hanhloka ¢ Yokogl)

Nintomas - A doenga Inicia se pela extremidade apical das o
thas ¢ pelan bordas da lAmina Toliar, A manchis nAo apresenta mal
gem bem definida e tem inicialmente coloragao verde oliva, Mals
larde, ny Areas atacaday Mosram uma sucessao de falxas conceéntri
cas, as quals vAo se allernando em lalxas marrom claras € escurin
(Fig. 14), A medida que aumenta a superffcie coberta pela mancha,
ocorre o secamento da drea ¢ o morte dan (olhas, Eanan manchans sio
main freqienten nas folhan baixan, Na margem de wma mancha jo
vem hd grande esporulago do fungo, identificada por uma colo
ragAo esbranquigada,

Adubago nitrogenada excessiva ¢ chuvas contfnuis no estddio
de emborrachamento predispOem an plantas A alla incidéncia da
doengin, Ax sementens infestadas com o fungo transmitem a doenga.

Nio se recomenda nenhum controle quimico, pois a escaldadura
¢ uma doenga de ocorréncia esporddica,
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14.INSETOS-PRAGAS E SEU CON-
TROLE

A cultura de arroz irrigado nas regides Centro-Oeste, Nordeste e
Norte ¢ atacada por diversos insetos-pragas, desde a semeadura at€ a
colheita, e estes problemas estendem-se ainda aos graos armazena-
dos.

Embora ndo se disponha de um levantamento especifico sobre
os danos causados pelos insetos-pragas na cultura do arroz, estima-se
que as perdas de produgdo oscilam de 10 a 18%, dependendo da re-
gido e do manejo da cultura.

Os principais insetos-praga do arroz irrigado sao:

- Gorgulhos aqudticos (Oryzophagus oryzae, Lissorhoptrus ti-
bialis);

- Broca-do-colo (Elasmopalpus lignosellus);

- Cascudos pretos (Stenocrates sp., Dyscinetus dubius e Eue-
theola humilis);

- Pulga-do-arroz (Chaetocnema sp.);

- Cigarrinha-das-pastagens (Deois spp.);

- Lagartas-das-folhas (Spodoptera frugiperda, Mocis latipes);

- Broca-do-colmo (Diatraea saccharalis);

- Percevejos (Tibraca limbativentris, Oebalus spp.).

As recomendacgdes técnicas para o controle de insetos-pragas na
cultura do arroz irrigado nas regides Centro-Oeste, Norte e Nordeste
visam o emprego de medidas integradas capazes de reduzir os danos
a cultura.

14.1. ‘(l}bolzgsulhos aquaticos (Oryzophagus oryzae, Lissorhoptrus
bialis)

A espécie mais comum € O. oryzae, que tem O COrpo acinzen-
tado com manchas brancas e comprimento de 2,6 a 3,5 mm (Fig.

15). As larvas brancas (Fig. 16), conhecidas por "bicheira da raiz do
arroz", alimentam-se das rafzes, podendo provocar a destruigéo par-
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cial ou total das mesmas. As plantas atacadas ficam menores, ama-
relecidas e com as extremidades das folhas murchas. Lavouras com

boa sistematizagdo do solo e, consegiientemente, com maior unifor-
midade na camada de 4gua de irrigagdo, sdo menos prejudicadas pela
praga. A destrui¢do dos restos de cultura e a manuteng¢do das borda-
duras dos campos no limpo contribui para o abaixamento das popu-
lagdes. O controle curativo da praga pode ser feito, com inseticida
carbamato sistémico granulado (Tabela 15) em cobertura nos tabulei-
ros infestados, quando a amostragem demonstrar uma média de 0,5
larva por colmo. O controle quimico pode ser feito, também, contra
o inseto adulto nas folhas, quando apés a inundagdo for observada
uma média de seis insetos por dez colmos.

14.2. Broca-do-colo (Elasmopalpus lignosellus)

A mariposa (Fig. 17) € de coloragdo cinza-clara a cinza-escura €
mede de 15 a 25 mm de envergadura. A lagarta completamente de-
senvolvida mede aproximadamente 15 mm de comprimento, apre-
sentando cabega cor marrom-escuro € o restante do corpo de
coloragdo verde-avermelhada. O dano se inicia com a penetracao da
lagarta na planta, pouco abaixo da superficie do solo, onde faz um
orificio transversal a haste (Fig. 18). Ligado ao orificio de entrada, a
lagarta constréi um tubo com teia, terra e detritos vegetais, dentro do
qual se abriga. Ocorre antes da inundagdo do arrozal ou apés esta,
em 4reas nio atingidas pela 1amina de 4gua, sendo mais prejudicial
quando ataca plantas ainda ndo-perfilhadas, provocando o sintoma
conhecido por "cora¢do morto".

O controle pode ser feito pelas seguintes medidas: incorpo-
racdo dos restos de cultura ap6s a colheita; manter o solo livre de
vegetacdo por um perfodo de quinze a vinte dias antes do plantio;
efetuar o plantio em solo imido, apés inicio das chuvas; inundagdo
do arrozal; pulverizagdo de inseticida, em alto volume, na base das
plantas, no infcio das infestagdes, quando ocorrer risco do nimero
médio de plantulas/m?2 ficar inferior a 25 (Tabela 15).
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14.3. Cascudos pretos (Stenocrates sp., Dyscinetus dubius e
Euetheola humilis)

A espécie mais comum € E. humilis, que mede 14 mm de com-
primento, possui coloragdo avermelhada logo que emerge da c€lula
pupal e depois torna-se preto (Fig. 19). As larvas sdo conhecidas por
"bicho-bolo", apresentam cabega marrom-claro ¢ a extremidade do
abdome escura (Fig. 20). Adultos e larvas reduzem a populagdo de
plantas novas, sendo os adultos bem mais prejudiciais.

Para o controle sio recomendadas as seguintes medidas: des-
truicdo dos restos de cultura apés a colheita, por incorporagdo ou
queima; inundagdo do arrozal; armadilha luminosa; semeadura de
sementes tratadas com inseticida (Tabela 15), em toda a drea ou em
dreas pequenas, antecipada em relagdo ao plantio geral, para servir
de cultura-armadilha. Antes da inundagdo os cascudos também po-
dem ser controlados pela aplicagcdo de inseticidas (Tabela 15) nas
manchas que apresentarem mais de um inseto/m2.

14.4. Pulga-do-arroz (Chaetocnema sp.)

E um besourinho de coloragdo preta (Fig. 21) que mede 1,5 mm
de comprimento e possui fémures posteriores dilatados, o que lhe
permite grande capacidade de salto. Alimenta-se, principalmente, das
folhas e pode provocar a morte de plantas novas.

Sao recomendados para o seu controle a manutengao da cultura
no limpo; inundagio do arrozal; incorporagdo dos restos de cultura;
pulverizag¢do com inseticida (Tabela 15) quando forem observados 2
insetos por folha da planta ou quando for coletada uma média de 10
insetos/golpe de rede de varredura.

14.5. Cigarrinha-das-pastagens (Deois spp.)
Séo insetos de 7 a 12 mm de comprimento, corpo ovalado, de

coloragdo geral preta, marrom ou vermelha (Fig. 22). Esses insetos
danificam diretamente as plantas pela atividade de alimentagdo, cuja
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conseqliéncia pode ser o secamento total ou parcial das mesmas
"queima de cigarrinhas" (Fig. 23).

Para o controle dessa praga recomenda-se: plantar em €pocas
que evitem a coincidéncia dos picos populacionais de cigarrinhas
com a fase de plantas novas (com menos de 35 dias de idade); incor-
poracdo dos restos de cultura apds a colheita; inundagdo do arrozal;
quando o plantio tiver de ser feito em drea com grande probabilidade
de ocorrer cigarrinha em plantas ainda jovens, utilizar sementes tra-
tadas com inseticidas sistémicos (Tabela 15); pulveriza¢do foliar
com inseticiga sisttmico quando seis ou mais cigarrinhas forem en-
contradas/m“ de lavoura.

14.6.Lagarta-das-folhas (Spodoptera frugiperda, Mocis latipes)

A primeira espécie € conhecida por "lagarta-militar" (Fig. 24) e
a segunda por "coruqueré-dos-capinzais" ou lagarta "mede-palmo”
(Fig. 25).

As infestagOes destas lagartas numa lavoura de arroz podem re-
sultar de ovoposigoes feitas nas plantas ou de migra¢do de lagartas
procedentes de vegetacdo atacada, existente na proximidade. No
primeiro caso, os danos as plantas sdo gradativos, iniciando-se por
pequenas perfuragdes nas folhas, que podem se mostrar comidas nas
bordas. No segundo caso, os estragos sdo rdpidos, pois lagartas mi-
gratérias sdo bem desenvolvidas e vorazes, podendo devorar as
plantas de arroz sem distin¢do de folhas e talos.

InfestagGes na fase inicial da cultura podem ser controladas
através da inundagdo do arrozal. O controle qufmico (Tabela 15)
deve ser feito na fase vegetativa, quando a 4rea foliar do arroz for
reduzida em 25%. Durante a fase reprodutiva do arroz esse valor
deve ser reduzido 2 metade.

14.7. Broca-do-colmo (Diatraea saccharalis)

A mariposa (Fig. 26) tem 25 mm de envergadura.
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As lagartas, depois do primeiro fnstar, penctram nos colmos
onde s¢ desenvolvem (Fig. 27), podendo provocar, pela atividade de
alimentago, os sintomas de "coragdo morto" ¢ "panfcula branca".

As scguintes medidas podem ser utilizadas para diminuir o
dano desse inseto: evitar plantar arroz préximo de cana-de-agicar ou
milho; cvitar excesso de adubag¢do nitrogenada; incorporagdo ou
queima dos restos de cultura apés a colheita; utilizar variedades re-
sistentes; aplicar inscticida (Tabela 15) quando forem encontradas,
durante a fasc vegetativa do arroz, duas massas de ovos/100 colmos
¢ uma massa de ovos/100 colmos, durante a fase reprodutiva.

14.8. Percevejos (Tibraca limbativentris, Oebalus spp.)

O T. limbativentris ¢ conhecido por percevejo-do-colmo € 0
Oebalus spp., como percevejo-dos-grios.

O percevejo-do-colmo (Fig. 28) suga as hastes das plantas. Na
fase vegetativa provoca o sintoma de "coragdo morto" ¢, na fase re-
produtiva, o aparecimento de "panfculas brancas” (Fig. 29) ou de pa-
nfculas com alta percentagem de espiguctas vazias.

Os percevejos-dos-grdos (Fig. 30) ddo preferéncia a sugar os
grdos imaturos do arroz, mas sugam também as partes verdes da
planta. As espiguetas na fase leitosa, quando sugadas, podem ficar
vazias, enquanto a alimentagdo em espiguctas com conteddo pastoso
pode originar grdos manchados que quebram-se facilmente no bene-
ficiamento. Para controlar esses insetos sdo recomendadas as se-
guintes medidas: evitar plantio escalonado de arroz na mesma drea
ou em dreas préximas; destrui¢do dos restos de cultura apés a co-
Iheita (incorporagdo ou queima); arroz como cultura-armadilha; pul-
verizar inseticida (Tabela 15) quando for encontrada uma média de
10 percevejos do colmo/100 colmos e 8 percevejos dos grios/100
panfculas.
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15. COLHEITA

A colheita na época certa ¢ de fundamental importdncia para
melhor qualidade ¢ maior rendimento do produto. O arroz estd no
ponto de colheita quando 80% da lavoura apresenta panfculas pen-
dentes, com pelo menos 2/3 dos grios ja maduros, ou scja, de colo-
racdo amarclada. Para a maioria das cultivares, a umidadc idcal para
a colheita situa-se entre 18/24%. Colhcita precoce, quando os grios
encontram-s¢ com teor de umidade muito clevado, favorece o apare-
cimento de grios mal formados ¢ gessados. Quando o arroz € co-
lhido com umidade muito baixa, ocorrcm perdas por degranagdo
natural ¢ trincamento dos grdos, o que s¢ reflete em reduzido rendi-
mento de grdos inteiros no beneficiamento.

A colhcita feita com combinadas, associada & sccagem artifi-
cial, ¢ um processo bastante difundido no Brasil. Existem vérios (-
pos de colheitadeiras, desde as de pequeno porte, tracionadas por
trator, até as combinadas (automotrizes), com 6 metros de 1dmina de
corte, podendo colher até 800 sacos/hora. A regulagem adequada dos
mecanismos internos ¢ externos da mdquina ¢ fator decisivo para o
sucesso da operaglo de colheita. Atengdo especial deve ser dada a
manutengdo ¢ conservagdo do equipamento, bem como 2 velocidade
do molinete, que deve ser superior ao deslocamento no campo ¢ sufi-
ciente para puxar as plantas para dentro da mdquina. J4 foram obser-
vadas perdas de aproximadamente 300-650 kg/ha, quando combina-
das opcraram mal ajustadas ¢ secm os devidos cuidados de manu-
tengo.

O uso de combinadas facilita a colheita mas requer a secagem
imediata do produto, uma vez que o arroz ¢ trilhado com elevado
teor de umidade. Portanto, o sucesso da colheita com combinadas
depende também de métodos de secagem préticos e eficientes, que
removam a tempo o excesso de umidade dos graos.

Para viabilizar a colheita do arroz no estddio ideal de maturagéo
e minimizar perdas por degranagdo natural, ¢ aconsclhdvel que se
estenda o perfodo da colheita através de semeadura escalonada ou do

uso de cultivares com ciclos diferentes. E também recomenddvel que
nfio se inicie o trabalho de colheita muito cedo, pela manhd, antes
que o orvalho tenha secado.
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16. SECAGEM

Por ocasiflo da colheita, o arroz. normalmente contém umidade
excessiva para sua conservagldo ¢ torna-se necessdrio submeté-lo a
um processo adequado de secagem, reduzindo-se o seu teor de umi-
dade até ¢m torno de 13-14% para um armazenamento SCguro ¢ sem
danos A qualidade.

Durante a secagem, forma-s¢ um gradiente de umidade no grilo,
do centro para a periferia. Quando s¢ torna muito clevado, esse gra-
diente conduz A tensoes ffsicas que produzem trincamentos nos grios
¢ resultam em maiores percentuais de grilos quebrados durante o
descasque ¢ polimento. Se, por outro lado, a secagem for muito
lenta, também serd prejudicial, favorecendo o desenvolvimento de
microrganismos.,

A secagem meclnica, ou artificial, ¢ de grande utilidade para o
produtor que colhe maior volume de arroz ¢ necessita armazend-lo
por algum tempo, antes da comercializagio. Em secadores mecdni-
cos com ar forgado ¢ aquecido, os grios sdo mantidos estdticos ou
em movimento ¢ perdem umidade pela agfio do ar aquecido, introdu-
zido no secador por meio de um ventilador. A temperatura de seca-

gem € controlada com o auxflio de um termOmetro A vista ou de um
termOmetro ¢ um termostato. E recomenddvel que a temperatura da
massa de grios ndo ultrapasse 42 °C, para cvitar danos ao produto. O
tempo de secagem varia de acordo com 0 teor de umidade inicial dos
grios, o método de secagem utilizado ¢ a umidade relativa do ar.,

A secagem pode ser contfnua ou intermitente. Na secagem con-
tfnua, como o préprio nome indica, a redu¢dio de umidade ao nfvel
desejado ¢ realizada em uma dnica operagfio. Na intermitente, a se-
cagem ¢ efetuada em duas ou mais ctapas gradativas ¢ este ¢ 0 mé-
todo mais indicado quando o arroz é colhido com clevado teor de
umidade. Neste caso é aconsclhdvel ¢ mais seguro passar O arroz
imediatamente pelo secador, até o mesmo atingir uma umidade em
torno de 18-20%. Apds isso, através de mais uma a trés operagtes de
secagem sucessivas, este teor de umidade deve ser reduzido até 13-
14%. Depois de cada passagem pelo secador o arroz deve ser arma-
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zenado em silo, depdsito ou tulha, durante um intervalo de tempo
denominado de perfodo de repouso, para uniformizagdo da umidade
no interior do griio ¢ diminui¢fo do gradiente de umidade. Os perfo-
dos de repouso normalmente usados variam de 6 a 24 horas, ¢ em
cada passagem pelo secador a redugio da umidade nflo deve exceder

de dois a trés pontos por cento.
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17. ARMAZENAMENTO

Ao ser levado para o armazém o arroz deve estar limpo e com
teor de umidade adequado (13-14%). A limpeza do armazém € tam-
bém indispensével, contribuindo para evitar a formagdo de focos de
propagacao de insetos.

Durante 0 armazenamento o arroz estd sujeito a influéncias do
meio ambiente e a modificagdes intrinsecas ao préprio grdo. Os
principais fatores que controlam a conservagdo do produto sdo o teor
de umidade dos grios, a umidade relativa do ar e a temperatura local
de armazenamento.

O teor de umidade dos graos varia de acordo com a umidade
relativa do ar. Em ambientes com umidade relativa superior a 70-
75%, o teor de umidade do arroz torna-se excessivo para uma boa
conservagdo. A atividade dos insetos que atacam oS graos armazena-
dos é intensificada em temperaturas entre 28-25°C. Grios danifica-
dos por insetos resultam em quebras de peso do produto e favorecem
a infestagdo por fungos, ocasionando perdas adicionais por fermen-
tagées, modificacdo das qualidades organolépticas (alteragcbes no
gosto e odor natural do produto) e redugdo do valor nutritivo.

Ap0s a colheita e secagem, o arroz deve ser embalado em sacos
de 60 kg, armazenado em local seco e ventilado, evitando contato da
sacaria com 0 piso € 0 acesso de animais. Os sacos devem ser empi-
lhados sobre estrados de madeira e dispostos em fileiras, permitindo
a circulagdo entre as vdrias quadras através de ruas principais e tra-
vessas. Deve também ficar um espago livre entre as pilhas e as pare-
des do armazém, para facilitar a ventilagdo e o deslocamento do pes-
soal encarregado da manutengio.

Devido 2 seriedade dos danos causados por insetos durante o
armazenamento, recomenda-se o controle qufmico através de fumi-
gacdo ou expurgo, antes de o produto entrar no armazém (controle
curativo), e realizagdo de fumigagdes peri6dicas com inseticida para
evitar reinfestagdes (controle preventivo).

Para a fumigacdo, recomenda-se o uso de fosfina, produto que
ndo afeta o poder germinativo das sementes e ndo deixa resfduo no
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produto destinado ao consumo. Na fumigagado do arroz ensacado, em
camaras moveis (tendas pldsticas), recomendam-se as scguintes
dosagens:

- 1 tablete de 3g (lg p.a.) para 20 sacos ou | comprimido de
0,6g (0,2g p.a.) para 4 sacos, se¢ a temperatura for inferior a
200G,

- 1 tablete de 3g para 30 sacos ou 1 comprimido de 0,6g para 6
sacos, se a temperatura for superior a 20°C.

Em ambos o0s casos, o tempo de exposi¢do deve ser de 72 horas.
As pilhas devem ficar sobre o piso impermedvel e as bordas da tenda
apertadas, junto ao piso, por tubos de lona contendo areia, para que
ndo haja possibilidade de vazamento do géds. Os comprimidos ou ta-
bletes devem ser colocados espacadamente nas pilhas, entre 0s sacos,
ou em pequenas caixas de madeira, no piso, nos quatro lados da pi-
lha.

Além do expurgo, recomenda-se a aplicagdo de inseticida a
cada 30 dias na sacaria, paredes, teto, entradas, etc. O inseticida pode
ser aplicado da seguinte maneira:

- em polvilhamento, Malation 2% na razao de 5g por metro
quadrado de armazém:;

- em pulverizagdo, Malation 50% em U.B.V. na razdo de 1 li-
tro do produto por 300 metros quadrados de armazém;

- em nebulizagdo, Malation 50% misturado com 6leo diesel na
propor¢ao de um litro de inseticida para cinco litros de 6leo.
Este é considerado o método mais eficiente e um litro dessa
mistura d4 para 1.000 metros quadrados de armazém.

Uma outra op¢do para o uso do Malation é sua aplicacdo dire-
tamente nos graos sob forma liquida, utilizando dosador especial a
razao de 20g p.a./tonelada de grao ou na formulagdo p6 a 2%, nas
quantidades de 0,5g, 1,0g e 1,5g/kg de grao para protecao durante
60, 150 e 180 dias, respectivamente.
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18. BENEFICIAMENTO

A conversdo do arroz em casca (cariopse) a uma forma apro-
priada ao consumo humano implica na remogdo da casca (lema e
palha) e no polimento ou remogdo das camadas externas da semente,
que se constitui no farelo. A exigéncia do mercado consumidor ba-
seia-se, principalmente, na aparéncia do grao, sendo que o aspecto
nutritivo € sacrificado em favor de graos brancos e transhicidos, ob-
tidos através do descasque e polimento durante o processo de benefi-
ciamento.

Os engenhos ou mdquinas de beneficiar arroz sdo de vdrios ti-
pos e tamanhos, mas o processo de beneficiamento em grandes e pe-
quenos engenhos € essencialmente 0 mesmo. Apenas a maior ou me-
nor exigéncia do mercado resulta em variagdo, tanto nos cuidados
como no nimero e intensidade das operagdes a que o arroz € subme-
tido durante o seu preparo.

O beneficiamento dos graos pode ser dividido em cinco etapas
ou operagdes: limpeza, descascamento, bruni¢do, polimento e classi-
ficagdo. Como resultado final dessas operagdes, obtém-se arroz des-
cascado e polido, comercialmente constituido de grdos inteiros,
acompanhados de maior ou menor propor¢io de graos quebrados € o
farelo, subproduto composto das partes que formam as camadas ex-
ternas do grio, juntamente com o embrido, utilizado normalmente
no preparo de ragdes e para extracao de 6leo.

O arroz destinado & comercializagdo é classificado de acordo
com as normas elaboradas pelo Ministério da Agricultura, cujo obje-
tivo € definir as caracterfsticas de identidade, qualidade, embalagem
e apresentacdo do arroz e de seus fragmentos, e que estabelecem o
seguinte:

- grao inteiro: grio descascado e polido, que apresentar com-
primento igual ou superior a trés quartas partes do comprimento mi-
nimo da classe a que pertence;

- grao quebrado: pedago de grao de arroz descascado e polido,
que apresentar comprimento inferior a trés quartas partes do com-
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primento mfnimo da classe a que pertence, € que ficar retido em pe-
neira de furos circulares de 1,6 milimetros de diametro;

- quirera: fragmento de grao de arroz que vazar em peneira de
furos circulares de 1,6 milfmetros de diametro.

Tanto a midquina como a prépria operacao de beneficiar t€m
aprecidvel influéncia na classificagdo comercial do produto obtido.
Delas dependerd o grau de polimento dos graos e a maior ou menor
quantidade de impurezas ou defeitos, fatores esses levados em conta
na classificagdo e tipificagao do produto.

Limpeza - O arroz em casca recebido nos engenhos de bene-
ficiamento pode conter matérias estranhas, tais como restos culturais,
graos chochos, fragmentos de grdos e até mesmo impurezas
metdlicas, devendo por isto passar por uma limpeza antes de ser
submetido as demais operagdes. A méquina de limpeza € geralmente
constituida de uma ou mais peneiras vibratérias, com furos de dife-
rentes tamanhos.

Nas mdquinas mais aperfeicoadas (ar e peneira), antes que o ar-
roz caia na peneira a sujeira mais leve € aspirada por uma corrente
reguldvel de ar. Ap6s a separagdo pelas peneiras do material maior
que 0s graos, 0 arroz atravessa uma nova corrente de ar, que remove
grdos chochos e outras impurezas mais leves. Pode também ser
usado um separador magnético para reter impurezas metdlicas, que
poderiam danificar o descascador.

Descascamento - Existem vdérios tipos de implementos apro-
priados para descascar o arroz. Um dos mais usados consiste em dois
discos metdlicos, horizontais, o superior fixo e o inferior dotado de
movimento giratério e sujeito A graduacgdo vertical, sendo as faces
adjacentes de ambos revestidas de esmeril especial. O intervalo entre
os discos pode ser graduado, de modo a permitir a passagem do arroz
entre eles e a remogdo da casca com um minimo de danos.

Peneiras removem pontas de arroz (quirera), fragmentos de
casca e alguma pelfcula eliminada (farelo). Depois de passar pela pe-
neira o arroz € a casca entram em um canal, onde a casca é aspirada
por uma corrente reguldvel de ar e soprada para fora.
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Nem sempre o descascador remove a casca de todo o arroz que
recebe, ¢ a ocorréncia de graos com casca (marinheiros) no brunidor
¢ prejudicial. Um bom implemento, do tipo descrito acima, pode
descascar 80 a 90% do arroz.

A separagdo do arroz em casca presente no arroz descascado €
efetuada em mdquina denominada Separador de Marinheiros, dotada
de movimento de vaivém ¢ de inclinagdo gradudvel que separa a
mistura pela diferenga de peso especifico e pela textura dos graos.
Com o movimento oscilante da mdquina, 0 arroz em casca move-se
para cima e volta ao descascador, enquanto o descascado desce até a
parte inferior do implemento ¢ passa & operagdo scguinte.

Brunicao ou branqueamento - O arroz descascado contém
ainda a pelfcula que deve ser totalmente removida no processo de
branqueamento. Ordinariamente, uma pequena porgdo de albumen €
também eliminado.

Esta operac¢do ¢ efetuada no brunidor, constitufdo de um cone
metdlico, com a superficie revestida de esmeril ¢ montado em um
eixo vertical, em posi¢do invertida. O cone gira em alta velocidade
dentro de uma armagdo de ferro, de igual conicidade, onde € mon-
tado certo nimero de traves de borracha ¢ hd uma peneira metélica.
O arroz, penetrando pela parte superior do brunidor, passa no espago
anular entre o cone ¢ as borrachas e, por fric¢do, perde as camadas
externas, que atravessam as malhas das peneiras, vindo a constituir 0
farelo.

A intensidade de brunigdo pode ser regulada abaixando-se ou
elevando-se o cone. Quanto menor for o espago entre eles e as travas
de borracha, maior serd o grau de branqueamento ¢ a quantidade de
farelo e de graos quebrados. Em geral, a operagdo ¢ realizada grada-
tivamente, empregando-se uma série de dois, trés ou mais brunido-
res.

Polimento - Para melhor aparéncia, o arroz, apés a brunigdo,
passa ao polidor, com a finalidade de desprender algum resto de fa-
relo dos grdos e dar-lhe maior brilho. Isto é obtido mediante a
fricgdo dos grdos entre um cone rotativo revestido de escovas de ca-
belo ou tiras de couro de qualidade especial ¢ uma tela de chapa per-
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furada. Os graos sdo como que escovados entre o cone ¢ a tela metd-
lica e, assim, limpos ¢ polidos. Se for conveniente tratamento mais
esmerado, pode ser empregado mais de um polidor, assim como pe-
quena quantidade de talco, ou outra substincia scca semelhante, as
vezes adicionada ao dltimo implemento da série, a fim de intensificar
a coloragdo branca do grao.

Classificacao - O arroz, depois de polido, constitui uma mistura
de grdos inteiros e fragmentos de graos de vérios tamanhos, que de-
vem ser separados adequadamente, a fim de se obter um produto de
acordo com a qualidade desejada ¢ os requisitos comerciais.

A separagdo, ou classificagdo, ¢ geralmente rcalizada em pe-
nciras planas, dotadas de movimento oscilatério ¢ providas de perfu-
racdo de diferentes didmetros. Gradualmente, essas peneiras permi-
tem a passagem ¢ a separagdo dos vdrios fragmentos de grdos, até
que o arroz inteiro, contendo uma propor¢do adequada de quebrados,
seja finalmente recolhido. Para a obteng¢do de tipos especiais, 0 pro-
duto pode ainda ser submetido ao classificador cilfndrico ou trieur.

Além das operagdes de beneficiamento anteriormente conside-
radas, o arroz pode ser objeto de mais um tratamento, que tem a fi-
nalidade de dar-lhe uma aparéncia lustrosa e translicida, desejdvel
em certos mercados. Para obter esse aspecto, os graos sdo submeti-
dos 2 operagdo denominada esmaltagdo, que consiste em revesti-los
de uma ténue camada de "esmalte", que thes dd um brilho vitreo. Os
ingredientes de esmaltagdo sdo geralmente glicose ¢ talco, as vezes
parafina.

Rendimento no beneficiamento - O rendimento de graos intei-
ros, uma das caracterfsticas de qualidade no beneficiamento, tem
aprecidvel influéncia na cotagdo do produto no mercado. Assim
como o rendimento total (inteiros + quebrados), ele varia de acordo
com a cultivar, com o teor de umidade e com a forma e tamanho dos
grdos. E ainda influenciado pelo método de colheita, secagem e pelas
condig¢des climdticas apés a floragio.

De acordo com as normas de classificagdao do produto, ao arroz
em casca € atribufdo uma renda base de 68%, constitufda de um ren-
dimento do grdo de 40% de inteiros mais 28% de quebrados € qui-
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rera, apurados depois do produto descascado e polido. Para valori-
zagdo do produto, com rendimento de inteiros e quebrados, superio-
res ou inferiores a esses percentuais bésicos, é efetuada a aplicagdo
de coeficientes estipulados nas mesmas normas.

Parboilizacio - As perdas de substincias nutritivas que ocor-
rem durante o beneficiamento, lavagem e cozimento do arroz podem
ser reduzidas através de métodos especiais. Dentre esses métodos
destaca-se a parboilizagdo, ou seja, o tratamento do arroz antes do
beneficiamento, que promove maior retengdo de vitaminas € outros
nutrientes no grao.

Em linhas gerais, o processo consiste em colocar o arroz em
casca em 4gua aquecida, sob pressao, apds sujeitd-lo 2 agdo de vapor
a baixa pressdo. Depois de seco e resfriado, o produto obtido € fi-
nalmente beneficiado da maneira usual.

Desse tratamento resulta maior reten¢do dos constituintes solu-
veis em dgua, presentes nas camadas externas do grdo, gracgas a sua
penetracao no albimen, onde ficam a salvo de elimina¢do durante o
beneficiamento. Além disso, ao arroz submetido a parboilizagdo sdo
atribufdas as vantagens de remog¢do mais fé4cil da casca, maior ren-
dimento de grdos inteiros, melhor conservagio e maior resisténcia ao
ataque de insetos. Por outro lado, o cozimento do arroz parboilizado
€ mais demorado, e os grdos tornam-se amarelados ¢ com odor ca-
racteristico, podendo tornd-lo menos aceitdvel pelo consumidor, ha-
bituado ao arroz branco.

As vantagens do uso do arroz parboilizado tem levado a modi-
ficagbes da técnica de parboilizagdo, no sentido de superar as ob-
je¢oes do consumidor, através da obtengdo de um produto de melhor
qualidade, de cor, cheiro e paladar comparéveis ao arroz polido, bem
como reduzir o tempo de seu preparo para a mesa.
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APENDICE



1. CARACTERISTICAS GERAIS DA
PLANTA DO ARROZ

1.1. Origem e morfologia

1.1.1. Origem da cultura do arroz

Em muitos idiomas a palavra arroz e a palavra alimento $ao Si-
ndnimos, de forma que podemos estar seguros de que esta era a prin-
cipal fonte de alimento h4d milhares de anos atrds. As numerosas mi-
gragoes humanas ocorridas confundem bastante a identificagdo de
sua origem. Entretanto, estudos arqueol6gicos e antiga literatura
apontam-no como cultivado na China desde 5.000 anos atrés, e como
cultivado na India, 1.000 anos mais tarde.

O arroz existe em duas formas distintas, a silvestre e a culti-
vada, esta ltima tendo se originado da primeira. Dentro dessas duas
formas temos duas distintas origens para o arroz, e a tendéncia mo-
derna € a de classificd-lo em arroz asidtico e arroz africano.

A forma cultivada do arroz asidtico (nome cientifico: Oryza sa-
tiva) teve sua origem na regido Sudoeste do Himalaia. As cultivares
que conhecemos, tanto as irrigadas como as de sequeiro, pertencem a
este grupo.

A forma cultivada do arroz africano (nome cientffico Oryza
glaberrima) teve sua origem ao longo do rio Niger. Convém destacar
que a drea de cultivo desse arroz é diminuta, sem muita relevancia, €
a tendéncia € que seja completamente substitufdo pelo arroz asidtico,
por serem as cultivares desse grupo melhoradas e de maior produti-
vidade.

O arroz s6 tornou-se conhecido na Europa aos 300 anos da era
cristd. Nessa época foi também introduzido no Jap@o, mas sua intro-
ducdo no Brasil, pelos portugueses, ocorreu em torno de 1.600.
Nessa mesma época foi introduzido nas Américas Central e do
Norte, pelos espanhéis. Atualmente, essa cultura estd disseminada
por todo o mundo em regides de clima tropical e temperado, e
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continua sendo uma das principais fontes de alimento, especialmente
nos pafses asidticos.

1.1.2. Morfologia da planta de arroz

Morfologia € a 4rea da botinica que trata da estrutura da planta
e das partes que a compdem.

Nio existem diferengas morfolGgicas marcantes entre cultivares
de arroz de sequeiro e irrigado. Contudo, certas adaptagGes sao
necessdrias A sobrevivéncia sob condi¢des de seca. Portanto, qual-
quer cultivar pode ser plantado sob as duas condi¢des de cultivo, mas
seu desenvolvimento e produtividade vao sofrer enorme variagao.

A seguir, estdo enumerados e descritos cada um dos 6rgaos que
compdem a planta de arroz.

1.1.2.1. Raiz

As rafzes seminais do arroz sao pouco ramificadas € persistem
por pouco tempo apés a germinagdo. O principal conjunto de rafzes
se origina dos n6s dos colmos logo abaixo da superficie do solo € €
extensamente ramificado. Essas raizes se denominam adventicias.
Com o desenvolvimento da planta, novas raizes adventicias podem
surgir dos nds dos colmos, acima do nivel do solo.

Um sistema de raizes longo e bem ramificado € caracteristica de
extrema importancia para o arroz de sequeiro, por propiciar, prin-
cipalmente, melhor absorcdo da dgua disponivel no solo.

1.1.2.2. Caule

O caule do arroz € constitufdo por um colmo principal e por um
nimero varidvel de colmos secunddrios e tercidrios. Os colmos sao
constitufdos por regides ocas denominadas entrenés, € por regioes
maci¢as denominadas nés. Os entrenés inferiores sdo curtos, ao .
passo que os superiores sdo longos, podendo atingir até 40 cm. O dl-
timo entren6 se liga a base da panicula.
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O conjunto de colmo ¢ folhas denomina-se perfilho. Os perfi-
lhos primdrios se originam dos nés inferiores do colmo principal, e
por sua vez dio origem, dessa mesma forma, aos perfilhos secundé-
rios. Por fim, estes ultimos dao origem aos perfilhos tercidrios.

1.1.2.3. Folha

A folha do arroz € constitufda pela 1dmina, bainha, lfgula e au-
riculas. Lamina € a parte pendente da folha, enquanto a bainha € a
por¢do que envolve os entrenés. Em plantas jovens as bainhas co-
brem umas as outras. Denomina-se ligula ao prolongamento mem-
branoso situado entre a 1amina e a bainha, e auricula aos apéndices
pilosos encontrados junto 2 ligula, e que abragam o colmo.

A ultima folha, que aparece na planta pouco antes do apareci-
mento da panicula, recebe uma denominacgio especial: é chamada de
folha-bandeira.

1.1.2.4. Orgios florais

1.1.2.4.1. Panicula

A inflorescéncia (conjunto de flores) do arroz € chamada de pa-
nfcula. E constituida por uma haste central e por uma série de ra-
mificagdes, nas quais as espiguetas estao inseridas.

1.1.2.4.2. Espigueta

Denomina-se de espigueta o conjunto formado pelos dois pares
de bricteas que envolvem a flor do arroz. Apés a formagdo do grao,
essa estrutura constitui a casca.

As duas brdcteas superiores denominam-se glumelas (lema e
pélea) e as duas inferiores, glumas. As espiguetas se ligam as ramifi-
cacgdes da panicula por meio de pedicelos curtos.
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1.1.2.4.3. Flor

A flor do arroz se encontra envolvida pelas glumelas. Compre-
ende um perianto reduzido (lodiculas), além da parte masculina e
feminina.

A parte feminina ou gineceu € constitufda pelo ovdrio, contendo
um dnico 6vulo, pelo estilete e pelo estigma, que € bifido € plumoso.

A parte masculina ou androceu compreende as anteras, em nu-
mero de seis, as quais contém os graos de pélen, e o filete, estrutura
que as liga a base da flor.

Quando a flor estd apta para ser fecundada, as lodiculas incham,
fazendo com que as glumelas se abram. Ao mesmo tempo os filetes
se alongam, levando as anteras a parte superior da espigueta.

Durante a abertura da flor e a ascensdo das anteras ocorre tam-
bém a abertura destas, € conseqiientemente a liberacao dos graos de
pélen, que caindo sobre o estigma e penetrando no estilete atingem
finalmente o ovdrio, realizando a fecundacio.

1.1.2.4.4. Grao

O grdo do arruz € constitufdo pelo ovério desenvolvido aderido
a casca.

O grao sem casca denomina-se cariopse, ou fruto-semente, pois
a semente estd firmemente aderida A parede do ovdrio.

A cariopse estd portanto envolvida pelo pericarpo, que se ori-
gina das paredes do ovério. Logo abaixo do pericarpo encontram-se
duas camadas provenientes das paredes do 6vulo.

O embrido, isto €, a planta em miniatura originada da unido do
6vulo com o grao de pélen e que, ap6s a germinagdo, d4 origem a
uma nova planta, se encontra na parte ventral da espigueta.

A parte restante da cariopse ¢ denominada endosperma. Esta re-
gido também se origina, como o embrido, da unido do 6vulo com o
grao de pélen. Durante a germinag@o, serve de alimento ao embrido.
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1.2. Crescimento e desenvolvimento

O arroz completa o seu ciclc de vida em trés fases distintas de
desenvolvimento, com perfodo definido de crescimento. Essas fases
sdo assim definidas:

1.2.1. Fase vegetativa

Caracterizada pelo crescimento das folhas, colmos e rafzes, em
nimero e tamanho. Ocupa a maior parte do ciclo da planta, indo da
germinacdo até o infcio da diferenciagdo do primérdio floral. Sua
duracdo € caracterfstica da variedade, sendo influenciada pela tempe-
ratura e fotoperfodo.

A germinagdo pode ser considerada como um complexo de pro-
cessos que leva A reativagdo do crescimento do embrido. O processo
estd completo quando a radfcula rompe o tegumento e torna-se visf-
vel.

Os dois fatores mais importantes que afetam a germinagdo das
sementes sdo a umidade e a temperatura.

Para que o processo de germinagdo tenha inicio, € necessério
que haja umidade suficiente A reidratacdo da semente. Para que
ocorra germinagdo, o teor de umidade da semente deve ser de, no
m{nimo, 26,5%.

Com relagdo a temperatura, as exigéncias para germinagao tém
sido definidas em termos de condi¢des extremas e 6timas. Podemos
definir o ponto 6timo de temperatura como o0 ponto no qual ocorre a
méxima porcentagem de germinacdo no minimo de tempo. Para o
arroz, a temperatura mfnima de germinagdo se situa entre 10-12°C e
méxima entre 40-420C, enquanto a 6tima se situa entre 30-37°C.
Assim, temperaturas abaixo ou acima destes extremos causam danos
as sementes de arroz.

Em temperatura 6tima, as sementes de arroz germinam entre 3 e
8 dias. Em condig¢des adequadas de germinagdo a semente absorve
dgua e entumesce. A lema fende-se na base, deixando passar o co-
ledptilo e, logo apés, a radfcula primdria, a qual se alonga mais rapi-
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damente do que o coleoptilo. As tatzes secundinias vilo se tormando
ate completar a tarz semnal, constituida de atd otto ratzes secundi
(RHEY

O coleoptlo alonga se¢ ¢ atraves de sua extremidade aparece o
folha primania, constitutda somente de bamha ¢, eme o sepuida, a pri
mewn tolha normal, com banha ¢ himbo. O mesoconlo alonga se
trazendo a plumula & superticie do solo

1.2.L1L Perfilhamento

Na base do colmo principal desenvolve se um aglomerado de
nos, onginado da plimula do embndo, cada um deles com uma
pema lateral, Essas gemas ddo ongem a novos colmos, denominados
colmos tilthos ou "perfithos” - a partie do no da primeira tolha normal
¢ sucedendo se, regularmente, até o 9, 1sto em condigoes de semea
dura direta, Se as condigoes de crescimento forem tavordvers, o per
Hlhamento comega de 10 a 1S dias apos a germinagho, Posterior
mente, perfithos secundirios originam s¢ dos primirios, erciiinos
formam-se dos secundaros ¢ assim por drante, O nimero de perh
Ihos aumenta gradativamente, com marcante repulanidade, até que o
numero maximo seja atingido,

O numero final de pertilhos nio corresponde ao total formado,
pois alguns morrem antes da maturagho. Se os perfithos sdo muito
nUMErosos, um certo nimero deles poderd ser improdutivo, além de
ocorrer desuniformidade de maturag@o. Perfilhos (érteis representam
¢m condigdes normais 80 a 90% do total,

O perfilhamento ¢ influenciado pelas condigdes ambientais ¢
por praticas culturais, como fertihidade do solo, adubagfio, supri
mento de dgua, profundidade ¢ densidade de semeadura ¢ de trans
plante ¢ concorréncia de ervas daninhas, entre outros. Em idénticas
condigdes de crescimento, o nimero de pertilhos tende a manter-se
constante na variedade. Temperatura elevada ¢ muita luminosidade,
durante o perfodo de perfilhamento, sflo fatores favordveis,

A panfcula emergida no colmo principal ¢ mais pesada do que
as provenientes dos perfilhos primdrios, secunddrios ¢ tercidrios.
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Normalmente, mais de 80% da produgio de prios ¢ proveniente de
perlilhos primanios e secundirios

1.2.2. Fase reprodutiva

Inicin s¢ com a diferenciago dos drgdos reprodutivos, indo até
a floragho. Sua duragho ¢ mais ou menos constunte de cultivar para
cultivar, durando de 30 a 35 dias.

1.2.2.1. Formagio da paniculn

Quando o colmo contém um certo nimero de nos, cada um com
uma folha, o primérdio da panfculn forma s¢ no nd superior, ini
ciando-s¢ normalmente pelo colmo principal. Nesse momento i
planta entra na fase reprodutiva. A diferenciagiio Hloral comega 30 a
35 dias antes da emergénein da panfeula do colmo principal, Con
digoes  destavordveis nesse perfodo afetam a formaglo ¢ o de:
senvolvimento da infloresceéneia, podendo a produglio de grios ser
seriamente reduzida. Em seguida & diferenciagfo floral, as partes da
panfcula vio-se sucessivamente diferenciando ¢ desenvolvendo e,
quando do aparecimento desta, os gritos de pdlen ¢ o saco embriond
rio jd estio completamente formados, Durante o desenvolvimento da
inflorescénein ocorre um alongamento dos entrends superiores do
colmo, até dar-se¢ a emergéneia da panfcula.

Alguns dias antes, cla pode ser pereebida como um entumesci-
mento da bainha da folha-bandeira. Na prdtica, esta fase ¢ conhecida
como "emborrachamento”,

1.2.2.2. Polinlzagiio ¢ fecundagiio

A abertura das flores ocorre da extremidade da panfcula para
baixo, por um perfodo de poucos dias. Quando a flor do arroz estd
apta a ser fecundada, as lodfculas incham, fazendo com que as glu-
melas s¢ abram. Ao mesmo tempo, os liletes se alongam, levando as
anteras & parte superior da espigueta.
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Durante a abertura da flor ¢ a ascensdo das anteras ocorre tam-
bém a abertura destas, e conseqiientemente a liberagdo dos grdos de
pélen, que, caindo sobre o estigma, emitem o tubo polfnico que
atinge finalmente o ovdrio, realizando a fecundagdo. A fecundagio ¢
prejudicada pelas baixas temperaturas que afetam o pdlen € o es-
tigma. As temperaturas 6timas, mfnima ¢ mdxima para a germinagao
do grio de p6len, sdo 30-259C, 109C ¢ 50 C, respectivamente.

O tempo em que a flor permancce aberta depende da variedade,
da temperatura ¢ da umidade do ar, variando de menos de uma a
cerca de duas horas. As flores podem abrir-s¢ a qualquer hora do dia,
porém geralmente isso acontece com maior freqiiéncia entre 11:00 ¢
14:00 h. Em regides tropicais, a duragdo do perfodo didrio de aber-
tura das flores do arroz € menor do que nas zonas temperadas.

1.2.3. Fase de maturacao

Inicia-se com a floragdo, indo até a completa maturagdo. Ocupa
um perfodo de 25 a 35 dias, independente da variedade.

1.2.3.1. Maturacao

O ovdrio fertilizado desenvolve-se mais rapidamente no sentido
longitudinal que no transversal. J& no 72 dia a cariopse em
formagdo pode aiingir o comprimento do grdo maduro, mas a
espessura ¢ a largura s6 se completam vdrios dias mais tarde. O
conteido de dgua do grdo diminui rapidamente, passando de cerca
de 90%, na fase inicial de formagdo, a 35-40%, ao fim de 20 dias
ap0s a antese. Nos dias seguintes perde mais 4gua e um més apés a
antese o grao contém cerca de 20-25% de umidade. Daf por diante a
perda é muito pequena e, na colheita, cerca de 40 dias apés a
floragdo, estd geralmente com 20% de umidade.

O processo de maturagdo pode ser dividido em quatro estddios
ou fases.

'a) Fase leitosa: grao ainda ligeiramente verde e com volume
méximo. Grdo de aspecto leitoso, pela existéncia de grande nimero
de granulos de amido;
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b) Fase pastosa: grdo de consisténcia pastosa. Quando o peri-
carpo ¢ colorido, a cariopse vai ficando com a coloragdo prépria,

c) Fase semidura: o grdo torna-se consistente com a coloragao
¢ a textura préprias da variedade;

d) Fase dura: a maturagdo estd complcta.

O grdo individual estd maduro quando a cariopse estd desenvol-
vida, completamente dura, limpa ¢ sem tons esverdeados. A fase de
maturagdo € considerada completa quando 2/3 dos grdos da panfcula
atingem a fase dura.
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2. ASPECTOS NUTRICIONAIS DA
CULTURA DO ARROZ

Nutri¢do é o suprimento e a absor¢do dos elementos quimicos
de que um organismo necessita para o0 seu crescimento € metabo-
lismo. Para a planta de arroz, como qualquer outra cultura, sdo de-
zesseis 0s nutrientes essenciais. Estes nutrientes essenciais devem
estar presentes de forma utilizdvel e em concentragdo 6tima, para as-
segurar o crescimento das plantas. Além disso, deve haver um equi-
librio apropriado entre as concentragdes dos vérios nutrientes sold-
veis no solo. Os 16 nutrientes essenciais as plantas sdo: C, H, O, N,
P, K, Ca, Mg, S, Zn, Fe, Mn, Cu, B, Mo e Cl.

Além do C, H e O, os nutrientes podem ser divididos em macro
e micronutrientes e 0s macronutrientes, tais como N, P, K, Ca, Mg e
S, sd0 necessdrios em maior quantidade do que os micronutrientes,
Zn, Fe, Cu, Mn, B, Mo e Cl. Por defini¢do, todos os nutrientes sao
igualmente essenciais. A divisio em macro e micronutrientes obe-
dece a razdes apenas quantitativas. Os primeiros sdo requeridos em
quantidade maior do que os Gltimos.

2.1. Fungoes dos nutrientes

2.1.1. Nutrientes

Cada nutriente desempenha fungdes definidas dentro da planta e
nenhum pode ser completamente substituido por outro. Conquanto
cada elemento desempenhe certas fungdes especificas, todos devem
estar juntos para produzir melhores resultados. Deve ser lembrado,
entretanto, que o efeito de cada nutriente, em particular no cresci-
mento da planta, depende da reserva dos outros elementos essenciais,
e nenhum efeito de cada elemento pode ser interpretado isolada-
mente. As fungdes de cada nutriente s3o resumidas abaixo:
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2.1.1.1. Carbono, hidrogénio e oxigénio

Estes trés elementos servem largamente a sfntese de carboi-
dratos, proteinas, gorduras € outros compostos.

2.1.1.2. Nitrogénio

. Serve como componente de clorofila para a planta;

. Aumenta o nimero de paniculas, nimero de grdos e tamanho
dos graos, que determinam a produc¢ao;

. Faz parte de muitas protefnas que servem como enzimas.

2.1.1.3. Fosforo

O efeito do f6sforo na fisiologia das plantas de arroz € obser-
vado pela(o):
. participacdo na formagao das células;
. desenvolvimento das raizes;
. aumento do mimero de panfculas;
. formacdo de grios;
. melhoria da qualidade dos graos;
. processo de maturagdo;
. resisténcia a estresses ambientais;
. faz parte de moléculas fundamentais para a preservagao e
transferéncia de energia e metabolismo de proteina.

2.1.1.4. Potassio
Importante para:

. formacdo do amido e transferéncia dos agucares;

. abertura e fechamento dos estdmatos das folhas e conservagao
de 4gua;

. aumentar a resisténcia a doencas;

. formacdo e aumento de peso dos gréos;

. desenvolvimento do sistema radicular.
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2.1.1.5. Calcio

Fundamental para:

. promover o crescimento das raizes;

. regular a permeabilidade da membrana citoplasmética ¢ neu-
tralizag¢do de 4cidos toxicos;

. ativar diversas enzimas.

O cdlcio faz parte da lamela média pectato ou sal de 4cido poli-

galacfurdnico.

2.1.1.6. Magneésio e enxofre

O magnésio e enxofre fazem parte da clorofila, ativam inimeras
enzimas e fazem parte de alguns amino4cidos.

2.1.1.7. Zinco

. Atua como ativador de enzimas;

. Regula a atividade da ribonuclease que, hidrolisando 0 RNA,
causa diminuicdo da sfntese protéica e, portanto, da multiplicagdo
celular;

. E necessdrio a sfntese do triptofano, que depois de vdrias
reacoes produz o 4cido indol-acetico (AIA). O AIA é uma auxina
que, como tal, contribui para 0 aumento do volume celular.

2.1.1.8. Ferro

Além de ser componente estrutural de citocromos, o ferro ativa
enzimas ou faz parte das mais diversas coenzimas que entram em
reagOes na planta, como formagdo da clorofila, transporte de eléc-
trons na fotossfntese e sfntese de protefnas.
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2.1.1.9. Manganés

Além de ativar enzimas, o manganés participa do transporte de
eléctrons na fotossintese e é essencial 2 formagdo, multiplicagao e
funcionamento do cloroplasto.

2.1.1.10. Boro

O boro € essencial para a formagdo das células, para o funcio-
namento da membrana citoplasmética e facilita o transporte de car-
boidratos das folhas para outros 6rgdos da planta.

A falta de boro prejudica a germinagdo do grao de pdlen e o
crescimento do tubo polfnico.

2.1.1.11. Molibdénio

O molibdénio estd diretamente ligado a0 metabolismo do N. A
reductase do nitrato e a nitrogenase possuem molibdénio.

2.1.1.12. Cobre

Funciona como ativador de enzimas de 6xido-redugao que oxi-
dam fendis e que participam do transporte de eléctrons na respiracao
e na fotossfntese.

2.1.1.13. Cloro
O cloro € necessdrio para a fotélise da 4gua, possivelmente por

estimular o transporte de eléctrons que vao efetuar a reducdo de oxi-
dantes deletérios produzidos fotoquimicamente.
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3. PRINCIPAIS CARACTERISTICAS
DO SOLO INUNDADO

A inundagdo do solo desencadeia uma série de modificagdes fi-
sicas, microbiol6gicas ¢ quimicas que afetam o crescimento € a ab-
sor¢ao de nutrientes por parte da planta de arroz, bem como a dispo-
nibilidade e a perda de nutrientes no solo. Desta forma, o solo,
quando inundado, apresenta caracteristicas bem diferentes das que
ocorrem sob condi¢des de sequeiro.

No perfil do solo alagado distinguem-se quatro camadas prin-
cipais (Fig. 31). A primeira, constituida pela lamina de dgua que, na
maior parte do ciclo das plantas, apresenta uma profundidade va-
riando de 5 a 15 cm. A segunda, constituida pela parte superior do
solo e tendo de 1 até vérios milimetros de espessura, apresenta di-
fusao de oxigénio suficiente para o consumo dos microrganismos ae-
rébicos. Nesta camada, a concentragdo oxidada é determinada pela
velocidade de consumo de oxigénio no solo e pela velocidade de for-
necimento de oxigénio através da 4gua. Além dessa pequena camada
oxidada na superficie do solo, existe outra zona oxidada que € a ri-
zosfera do arroz, na qual as rafzes apresentam coloragdo averme-
lhada devido 2 oxidagdo do ferro. A terceira camada € a reduzida, a
mais importante para a cultura do arroz, porque é onde se encontra a
quase totalidade do seu sistema radicular. Apresenta profundidade
varidvel de acordo com a natureza do solo, geralmente abrangendo
desde a superficie até 15 a 20 cm. A quarta e dltima camada, ou sub-
solo, pode estar oxidada ou reduzida dependendo da permanéncia ou
nao do ar. O consumo de 4gua na lavoura arrozeira estd relacionado
com a percolacao da mesma nesta camada.

Mudangas fisicas, biolégicas e quimicas ocorrem na zona redu-

zida, onde, praticamente, ndo existe oxigénio livre e 0s microrga-
nismos sao anaerébicos facultativos ou obrigat6rios.
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3.1. Modificagdes fisicas

No solo inundado tanto os poros como os agregados estruturais
se saturam de 4gua, as argilas do tipo 2:1 se expandem comprimindo
0 ar existente nos poros, 0 que diminui a estabilidade de agregados.
Com isso, facilita o preparo do solo e a permeabilidade diminui, pos-
sibilitando maior economia de 4gua.

3.2. Modificagoes fisico-quimicas

Os principais compostos que sofrem reduc¢do, em conseqiiéncia
da respiragdo anaerdbica, sdo, em ordem de ataque pelos microrga-
nismos, os nitratos, os 6xidos mangéanicos (MnQ,) e férricos (Fe3+) e
os sulfatos (SO,%). Deste processo resultam no solo algumas mo-
dificagdes eletroquimicas, tais como: a) alteragdo do pH; b) dimi-
nui¢do do potencial de 6xido-redugdo ou redox; ¢) aumento da con-
dutividade elétrica.

3.2.1. Alterac@o do pH

O pH do solo é, geralmente, modificado apés a inundagao, ve-
rificando um aumento em solos 4cidos (exceto aqueles baixos em
ferro) e uma diminuigdo em solos s6dicos e calcdreos. Assim, a
inundagdo converge os valores de pH em solos 4cidos e alcalinos em
valores estdveis entre 6,5 e 7,5, trés semanas ap6s o infcio do alaga-
mento.

A variacdo do pH do solo, quando inundado, é determinada
pelos seguintes fatores: o pH inicial do solo; a natureza e a quanti-
dade de compostos oxidados e da matéria orgénica do solo e a tem-
peratura.

A elevagdo do pH de solos 4cidos, ap6s o alagamento, constitui
a chamada "auto-calagem", porque, via de regra, dispensa o uso de
calcdrio. O aumento do pH de solos 4cidos beneficia o arroz irrigado,

porque elimina a toxidez de Al, minimiza a toxidez de Fe e aumenta
a disponibilidade de fésforo.
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3.2.2. Diminuic¢ao do potencial redox

O potencial redox ¢ uma medida de intensidade de oxidagdo de
um sisttema. Com bom arejamento, o potencial redox € positivo €
elevado, mas diminui apds a eliminagdo do oxigénio. As formas oxi-
dadas NO;, Mn**, Fe3+e SO, % que preponderam nos solos bem
drenados, sdo constitufdas pelas formas reduzidas NH,* Mn 2{ Fe 2+
e SZ, respectivamente.

O potencial redox (Eh) é que determina a intensidade de oxi-
dacdo-redugdo do solo. Alto potencial positivo significa condigdes
oxidadas no solo; baixo potencial negativo significa condigdes redu-
zidas.

O potencial redox influencia: a) a concentragdo de oxigénio no
solo; b) o estado do nitrogénio no solo; ¢) a disponibilidade de f6s-
foro e silicio; d) a concentragdo de Fe2+, Mn2+, e SO%; diretamente
e, inderetamente, K+, NH; , Ca?*, Mg2+, Cu?*, Zn?*, H3BO; e
MoO?; ; e) a produgio de dcidos organicos e H,S.

3.2.3. Aumento da condutividade elétrica

A condutividade elétrica possibilita medir o conteido de sais do
solo. Ela aumenta até algumas semanas apés o inicio do alagamento
e logo diminui, atingindo um equilibrio. Em solos alcalinos, este
aumento deve-se 2 solubilidade de Ca%+e Mg 2% em solos 4cidos, da
concentragdo de Fe2+,

3.3. Modificagdes quimicas

As alteragbes qufmicas mais importantes que ocorrem num solo
inundado sdo: a) transformagdes do nitrogénio; b) redu¢do do man-
ganés, do ferro e do sulfato; c) aumento da disponibilidade de f6s-
foro, de silicio, de potdssio e de outros c4tions (Ca, Mg, etc).

3.3.1. Transformacdes do nitrogénio

O nitrogénio presente no ar e o que est4 dissolvido na dgua pode
difundir-se até a camada oxidada, na superficie do solo, onde & fi-
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xado pelas algas verde-azuladas e bactérias, transformando-se em
nitrogénio orgénico. Este nitrogénio, bem como o existente no resf-
duo das plantas, sofre posteriormente uma mineralizagdo até trans-
formar-se em NH,*, que pode ser utilizado pelas plantas. Entretanto,
boa parte do fon amdnio (NH,* presente na camada oxidada, qual-
quer que seja a sua origem (do solo ou do fertilizante), pode oxidar
até converter-se em nitratos, os quais podem ser absorvidos pelas
plantas ou percolados para a camada reduzida do solo. Nestas cama-
das os nitratos podem ser mobilizados na matéria orgdnica ou perde-
rem-se por lixiviagdo ou desnitrificagao.

A desnitrificagdo € o processo de redugdo que sofrem os nitra-
tos na camada reduzida no solo, através da acdo de vdrios microrga-
nismos anaerébicos. Estes reduzem rapidamente 0s nitratos, primeiro
a nitritos e, apds, a formas gasosas de 6xido nitroso N,O e N, (N
molecular) que escapam 2 atmosfera. A irriga¢do intermitente deve
ser evitada, pois cria condi¢des ideais para a desnitrificagao.

3.3.2. Reducao do manganés e do ferro

Logo apés a desnitrificagdo ou quase junto a esta, com 0 solo
apresentando um potencial redox um pouco inferior, ocorre a re-
ducdo dos 6xidos mangénicos (Mn4¥ que se transformam em cé4tions
Mn?+e passam a se acumular na solu¢ao do solo. Posteriormente, se
verifica a redugdo dos 6xidos férricos (Fe3% com a solubilizagdo de
fons Fe2* (ferrosos) que podem atingir teores elevados na solugdo do
solo.

Em um solo drenado, os principais produtos formados pela de-
composi¢do da matéria orgénica sdo: CO,, NO3 , SO%; e himus; em
solos submersos, os principais sdao: CO,, H, CH,, NH;, 4cidos orga-
nicos e outros resfduos parcialmente humificados. Portanto, a di-
ferenca mais dréstica entre a decomposi¢do anaerébica e aerébica da
matéria organica estd na natureza dos produtos finais.

A taxa de formacgdo de ferro solivel em dgua depende do pH,
do teor de matéria organica do solo, da temperatura, da natureza e do
teor de 6xidos de ferro e do grau de cristalinidade dos 6xidos.
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A capacidade de oxidagdo da raiz do arroz € considerada uma
adaptagdo fisiol6gica importante que permite seu crescimento em
condigdes de solo reduzido, porque causa precipitagdo de ferro da ri-
zosfera e, conseqilentemente, reduz a absorgdo de ferro e outros ele-
mentos encontrados em quantidades t6xicas no solo. A zona oxidada
que se desenvolve na rizosfera do arroz funciona, dessa forma, como
um meio de protego contra elementos toxicos, tais como Fe2*,
Mn?+e sulfetos.

3.3.3. Reducao do sulfato

A redugdo do sulfato em solos alagados tem trés implicagdes
para a cultura do arroz: o suprimento de enxofre pode-se tornar insu-
ficiente; os micronutrientes zinco e cobre podem ser imobilizados e
pode aparecer toxidez de H,S em solos pobres em ferro. Na maioria
das lavouras de arroz, no Brasil, é pouco provdvel a ocorréncia de
toxidez de H,S, por causa da presenga de Fe?+ em quantidade sufi-
ciente para precipitar o S na forma de sulfeto ferroso (FeS), que €
insoldvel.

3.3.4. Disponibilidade de cétions (NH} , K+, Ca?+)

O aumento da concentragdo dos cdtions Mn2+e Fe 2*na solugdo
do solo faz-se refletir no equilfbrio complexo de troca/solugdo, com
deslocamentos de outros citions adsorvidos para a solugdo do solo.
Desta forma, os teores de NH,*, K + Ca?* e Mg2 tendem a aumentar
na solugdo do solo com o tempo de alagamento. Como conseqiiéncia
disso, o arroz irrigado passa a ter maior disponibilidade daqueles
nutrientes, em comparagdo com o arroz de sequeiro, conservando-se
inalteradas as demais condigdes.

3.3.5. Disponibilidade de fésforo

O fésforo ocorre no solo sob duas formas: a) a orgénica, de li-
beragdo lenta e, portanto, de pouca importincia na nutrigo do arroz;
e b) a inorgénica, constitufda de fosfatos de alumfnio, de célcio, de
ferro e de fosfatos soliveis em solugdo redutora.
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O teor de fésforo disponfvel (solivel em 4gua) aumenta depois
da inundagdo. O aumento da solubiliza¢do do fésforo permite 2 cul-
tura de arroz irrigado utilizar mais eficientemente o fésforo natural
do solo e, conseqiientemente, minimizar a sua dependéncia dos ferti-
lizantes fosfatados.
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TABELA 1. Area, produgiio, produtividade e sistema de cultivo de arroz irri-
gado, por zona e estado das regioes Centro-Oeste, Norte e Nordes-
te, no periodo de 1986 a 1989.

Zona Estado Area Produ¢do Rendimento

Sistema de cultivo

(ha) (1) (kg/ha)

001 PI 1357 4268 3145 Mecanizado - solo seco

001 AL 1872 5393 2881 Semi-mecanizado - solo seco
001 SE 1700 5100 3000 Semi-mecanizado - solo seco
015 MS 1317 6477 4918 Mecanizado - solo seco

017 PE 2688 12587 4683 Semi-mecanizado - solo seco
017 PB 1470 7350 5000 Mecanizado - solo seco

017 CE 14355 74662 5202  Mecanizado - solo seco

040 MA 5409 19707 3643 Semi-mecanizado - solaseco
040 PI 5952 24099 4049 Semi-mecanizado - solo seco
043 PI 1210 5390 4455 Semi-mecanizado - solo seco
043 SE 1975 5945 3010 Semi-mecanizado - transplante
058 GO 4757 21497 4519 Semi-mecanizado - solo seco
058 Pl 4221 17400 4122 Semi-mecanizado - solo seco
059 TO 33339 135928 4077  Mecanizado - solo seco

061 GO 3912 13861 3543 Semi-mecanizado - solo seco
077 MS 14536 51430 3538 Mecanizado-solo seco
Fonte: IBGE.

111



TABELA 2. Indicadores de necessidade de dgua de dezembro a abril.

ETA

Meses ETP KC Volume Coef.
-------- (mm) -------- mensal bruto

m més dia  m3/ha/més 1/s/ha

Dez. 179,3 1,10 197,2 6,4 5,478 2,05
Jan. 168,4 1,10 185,2 6,0 5,144 1,92
Fev. 139,8 1,05 146,8 5.2 4,078 1,69
Mar. 136,2 1,05 143,0 4,6 3,972 1,48
Abr. 129,6 0,95 123,1 4,1 3,419 132

Total - - 7953 - 22,091 -

TABELA 3. Indicadores de necessidade de dgua de janeiro a maio.

ETA

Meses ETP KC Volume Coef.
-------- (mm) -------- mensal bruto
nm més dia  m3/ha/més 1/s/ha
Jan. 168,4 1,10 185,2 6,0 5,144 1,92
Fev. 139,8 1,10 153,8 55 4,272 L7
Mar. 136,2 1,05 143,0 4,6 3,972 1,48
Abr. 129,6 1,05 136,1 4,5 3,781 1,46
Mai. 141,8 0,95 134,7 44 3,742 1,40

Total - - 7528 - 20,911 -
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TABELA 4. Dimensionamento de construc¢io de canais em terra.

Declividade Declividade
Des- 50 cm por 1000 m 20 cm por 1000 m
carga
em  Alturad’dgua Alturad’dgua Alturad’dgua Alturad’dgua Altura d’dgua
litros 20cm 40 cm 60 cm 40 cm 60 cm
por borda livre borda livre borda livre borda livre borda livre
se- 10cm 15cm 15cm 15cm 15cm
gun- Altura total  Altura total Altura total Altura total Altura total
do da taipa da taipa da taipa da taipa da taipa
30cm 55cm 75 cm 55 cm 75 cm
100 a 3,40
b 2,80
200 a 49
b 4,30
300 a 7,20 a 2,40 a 4,10 a 280
b 6,60 b 1,30 b 3,00 b 1,30
400 a 940 a 3,80 a 5,20 a 3,40
b 8,80 b 2,70 b 4,10 b 1,90
500 a 10,70 a 4,60 a 29 a 5,70 a 3,80
b 10,10 b 3,50 b 1,40 b 4,60 b 2,30
700 a 5,70 a 3,50 a 830 a 480
b 4,60 b 2,00 b 7,20 b 3,30
900 a 7,10 a 3,9 a 10,10 a 5,60
b 6,00 b 2,40 b 9,00 b 4,10
1.200 a 490 a 6,50
b 3,40 b 5,00
1.500 a 5,90 a 7,00
b 4,40 b 5,50
2.000 a 7,50 a 9,90
b 6,00 b 8,40
2.500 a 8,60 a 12,00
b 7,10 b 10,50
3.000 a 10,00 a 14,10
b 8,50 b 12,60

Nota: medidas de (a) e (b) em metros.
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TABELA 3. Area de tabuleiros em funciio da textura do solo e da vazao dis-

ponivel.
Textura Area
Arenosa 0,01 ha por miltiplo de 10 1/s
Franco-arenosa 0,02 ha por miltiplo de 10 I/s
Franco-argilosa 0,04 ha por miltiplo de 10 1/s
Argilosa 0,08 ha por maltiplo de 10 I/ha

Fonte: Bernardo (1982).

TABELA 6. Recomendacdo de adubaciio nitrogenada, fosfatada e potissica
para arroz irrigado na regidao do Baixo Sao Francisco.

P K trocédvel (ppm) Nem
no solo cobertura
(ppm) 0-30 30-60 60 (kg/ha)

N-P,0s - K,0
3 20-60-60 20-60-40 20-60-0
3-6 20-40-60 20-40-40 20-40-0
6 20-20-60 20-40-40 20-40-0
40

Fonte: Fonseca et al. (1988).
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TABELA 7. Recomendacio de adubacio nitrogenada, fosfatada e potassica
para arroz irrigado por inundacéo para o estado de Goias.

Recomendagédo (kg/ha)
Andlise
do solo Plantio Cobertura
(ppm)
N P,04 K,O N
Nitrogénio 10 60
F6sforo
5 61-80
5a10 51-60
10 40-50
P otdssio
25 61-80
25a50 51-60
50 40-50

Fonte: Comissao de Fertilidade de Solos de Goids (1988).

Obs.: A adubagao nitrogenada em cobertura dever4 ser feita por ocasido da di-

ferenciagdo do primérdio floral ou parcelar em duas aplicagdes. Evitar
as fontes nitricas.
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TABELA 8. Recomendagiao de adubacgio nitrogenada, fosfatada e potassica

para arroz irrigado por inundagio para o estado do Ceara.

Andlise
do solo

(ppm)

Recomendagao (kg/ha)

Plantio

Cobertura

N P,Os K,O

N

Nitrogénio

30

60

Fésforo
10
11a20
20

&88

Potaéssio
45

46290
90

45
35
25

Fonte: Comissao de Fertilidade de Solos de Goids (1988).

TABELA 9. Recomendaciio de adubacao nitrogenada, fosfatada e potdssica

para arroz irrigado no estado da Bahia.

P K trocdvel (ppm) Nem
no solo cobertura
(ppm) 0-45 45-90 90 (kg/ha)

N- P,Os - K,O (kg/ha)
0-10 20-80-40 20-80-20 20-80-20
11-20 20-60-40 20-60-20 20-60-20
20 20-40-40 20-40-20 20-40-20
30

Fonte: Comissdo Estadual de Fertilidade de Solos (1980).
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TABELA 10. Cultivares de arroz irrigado para os estados da regiao Centro-

QOeste, Nordeste e Norte.

Estados Cultivares
Alagoas CICA 8, EPEAL 101, EPEAL 102,
METICA 1

Ceara CICA 8, METICA 1

Goids CICA 8, METICA 1, ALIANCA
Distrito Federal CICA 8, METICA 1, ALIANCA
Tocantins CICA 8, METICA 1, ALIANCA
Maranhio CICA 8, CICA 7, METICA 1

Mato Grosso CICA 8, INCA, METICA 1, IR 841,

Mato Grosso do Sul

Parafba

Pernambuco

Piauf

Rio Grande do Norte
Sergipe

Roraima

IAC 899, LEBONNET, BR-IRGA
409, ALIANCA

CICA 8, CICA 9, BR-IRGA 409,
BR-IRGA 410, BLUEBELLE, BR-
IRGA 412, BR/MS-1, BR/MS-2,
ALIANCA, CURUMIN

BR-IRGA 409, METICA 1
METICA 1, BR-IPA 101 (Moxot0)
METICA 1, CICA 8, MG 1, CICA 9
CICA 8, CICA 9, METICA 1

CICA 8, EPEAL 101, EPEAL 102
CICA 8, BR-IRGA 409, BLUE-
BELLE, BR-IRGA 410 e BR-IRGA
414
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TABELA 11. Algumas caracteristicas das cultivares de arroz recomendadas para o cultivo em irrigado - Norte,
Nordeste e Centro-Oeste.

Altura Ciclo Perfi- Aca- Doengas? Tipo

Cultivar Origem da (matu- Iha- ma- de
(cruzamento) planta ragao) mento men-  Bruso- Mancha Mancha Grao?
(cm) dias oV ~fe  parda  grios

acAas CICA4//IR665/TETEP 90-100 135-145 Bom R MR MS MS LF
METICA 1 F1P738/P881//F1P738/P868 100-110 135-145  Bom R MS MS MS LE
ALIANCA 1 4440//BG90-2/TETEP 90-100 135-145 Bom MR MS MS MS LF
CICA7 IR22//IR930/COLOMBIA 1 100-110 100-110 Bom R S S S LF
IR 841 PETA*3/TN1/KDM105 80-90 130-140 Bom R S S S LF
IAC 899 IR665//IR841/TETEP 80-90 140-150 Bom R S S S LF
LEBONNET BLUEBELLE/BELLE PAT NA/DAWN 80-90 125-135 Fraco MR MS MR MR LF
BRIRGA 409 IR 665-31-2-4/IR930-2 90-100 130-135 Bom R MS S S LF
CICA9 IR 665//IR 841/C 46-15 90-100 130-140 Bom R S MS MS LE
BRIRGA 410  IR930-50/IR665-32-24 80-90 125-135 Bom R MS MR MR LF
BLUEBELLE  CI-9214/CENTURY-PATNA/CI 9122  100-120 115-125  Fraco R S MR MR LF
BR-IRGA 412 IR 665/IR 930-2 80-90 130-140 Bom R MS MR MR LF
BR/MS-1 BR IRGA 409/CICA 9 90-100 105-110 Bom R R MS MS LF
BR/MS-2 KAOHSIUNG SEN 12/IR 22 90-100 120-130 Bom R R MR MR LF
CURUMIN BN 1/CR 115 90-100 120-135 Bom R MR - - LF
BR-IPA 101 NAYLAMP//IR 480/TETEP 9095 125-130 Bom R - 2 : LF
MG1 P1217/P1232 85-100 130-145 Bom R MR MS MS LF
EPEAL 101 IR665//IR665/TETEP 90-100 130-140 Bom R R MS MS LF
EPEAL 102 P1219/P1249 90-100 125-135 Bom R R MS MS LF
BR IRGA 414 IR930-2/IR 665 90-100 110-120 Bom R MS MR MR LF

VR = Resistente; MR = Moderadamente resistente; MS = Moderadamente susceptivel; S = Susceptivel
2LF = Longo ¢ fino



TABELA 12. Herbicidas recomendados para o controle de plantas daninhas na

cultura do arroz irrigado.

_Composigao | , Dose Epoca de

Planias daninhas

Nome comum Nome comercial ¢ I ou kg/ha Observagoes
Formulagao' p.c. aplicagao’ controladas
Bentazon Basagran 480gN-S.A.  15-20 Pés  Laufoliadas Aplicar com as ervas no
Banir 480 gN1-S.A. 15-20 anuais ¢ ciperdceas infcio do desenvolvimento
Bifenox Hoefenox 240gn-C.E. 80-120 Pré Gramineas, Em pds-emergéncia aplicar
10,0 P6s atifoliadas anuais com as ervas no infcio do
¢ algumas ciperdceas  desenvolvimento
Bifenox Hoefenil 180+180g1 8,0-100 Pés Gramineas ¢ Aplicar com as ervas no
+ -C.E. latifoliadas anuais estddio de 2 a 4 folhas
Propanil
Butachlor Machete 600gN-CEE. 4,0-60 Pré Gramineas, Aplicar com o solo dmido
latifoliadas anuais € bem preparado
¢ algumas ciperdceas
Butachlor Spark CE 378+222gA  7,0-90 Pés  Gramineas, Aplicar em pos-emergén-
+ -C.E. latifoliadas anuaise  cia precoce das crvas dani-
Propanil algumas ciperdceas nhas
¢ aqudticas
2 4-D (amina) Vidrios 670gN-SA 0,7-15 Pés Latifoliadas anuais, Aplicar no perfodo entre o
480gN-SA.  10-20 Pés  algumas perenes e perfilhamento ¢ o embor-
ciperdceas rachamento do arroz
24D Bi-Hedonal BR  275+275 g/l 1,0-20 P6s Latifoliadas anuais, Aplicar no perfodo entre o
+ -S.A algumas perenes ¢ perfilhamento ¢ o embor-
MCPA ciperdceas rachamento do arroz
24D Herbanil 368 28+340gn1 8,0-120 P6s  Gramineas, Manter um intervalo de 15
+ ' -C.E. latifoliadas anuais dias entre as aplicagOes de
Propanil ¢ algumas perenes inseticidas organo-fosfora-
dos ¢ de 40 dias para os
carbamatos
Fenoxaprop- Furore 120g1-CE. 1,0-20 Pés  Gramineas anuais Aplicar com as ervas em
~thyl ¢ perenes boas condigbes de vigor
vegetativo
Lactofen Cobra 240gN1-CLE. 1,0-20 Pré Latifoliadas anuais Em pés-emergéncia, apli-
06-10 P6s car com as ervas no estadio
de 2 a 4 folhas
Molinate Molirox 720gn-CE. 50-6,0 PPl  Gramfnease Quando utilizado em PPI,
Ordram 720CE 720g1-C.E. latifoliadas anuais deve-se fazer a incorpo-
OrdramGR  100gkg-GR 30,0-400 PPIou Pés ragdo imediatamente apds

Ordram 200 GR 200 g/kg - GR

12,0-20,0 PPl ou Pés

a aplicagdo
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TARELA 12. Continuagao

Composicdo  Dose  fpocade  Plantas daninhas
Nome comum Nome comercal c 1ou kg/ha . Observagtes
mel p£_1 W controladas
Molinate Arrozan 360+ 360 g/ 50-70 Pés Gramineas ¢ Aplicar com as ervas no
+ -CE latfohadas anuais inicio do desenvoivimento
Fropan! (2 a 4 cm de altura)
Omadhazon Ronstar 250 BR 250g1-CE.  30-40 Préou P6s Gramineas ¢ Aplicar apts a semeadura
Ronstar SC 400 gN -5.C. 23 Pre latifohiadas anuais em solo omido. Em pos-
emergénaia, aplicar com as
crvas no estadio de 2 fo-
Ihas

UOnyfluorfen Goal BR U01-CE 10-15 Pré  Graminease Em pés-emergénaia, aph-
algumas lanfohadas  car com as ervas no inicio
anuais de desenvolvimento (2 a 4

folhas)

Pendimethalin Herbadox SO0 CE S00gA-CE.  20-30 Pré Gramineas ¢ Aplicar com o solo bem
algumas lanfoliadas  preparado, sem torroes ¢
anuais em boas condighes de

umidade, apds a semeadu-
ra

P ropaml Vanos 60N -C.E 100-140 Pos CGiramineas ¢ Manter um intervalo de 15

480N -CE. 75-110 laufohadas anuas dias entre as aphicagOes de
inseticidas  organo-fosfora-
dos ¢ 40 dias para os car-
bamatos

Propanil Satanil CF 200+400g1  60-80 Pos  Graminecas e Observar os periodos de

+ CE laufohadas anuais caréncia entre as apb-
Thiobencard caghes de insctidas orga-
no-fosforados ¢ carbama-

tos

Cnclorac Facelt PM SO0 gkg-PM. 0,75 Pds Ciramineas anuas ¢ Aditwonar 4 calda o espa-
algumas laufohadas  thante adesivo recomen-

dado pelo fabncante

T hiwhencarb Saturn SONCE S00gN-CE RO- 100 Pré  Cramineas, Em pds-emergénca, aph-

Saturn GR 100 100 gkg - G R 40,0 Pés  laufohadas anuan car com as ervas nO INkao
¢ algumas ciperdceas  do desenvoivimento (2 fo-
thas)

"SA = Solugho  aquoms;  (F = Concentrado  emulsiondvel,  GR = Granutado SO = Suspensdo  concentrada;

PM = PS5 molhavel

P (. = Produto comeraal, ' PP1 = Pré plantio incorporado, PRI = pré-emergénaa, POS = Pdscmergénaa

(Ora. As domes mam clevadas W30 recomendadas para solos arphosos ¢ ou Noos em maténa orgimca, ou nas aphcagtics em
plw-cmergénea. para plantas daminhas em estadio de desenvonvimento means adiantado
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TABELA 13. Fungicidas indicados para tratamento de sementes.

Fungicidas Doengas
Nome Nome Dose P.C. Mancha .
Técnico Comercial (g/100 kg sem.) Brusone  Parda  Outros
Carboxin Vitavax 250-300 + »
Carboxin + Vitavax +
Thiram Thiram 250-300 + + +
Thiabendazol Tecto 100 200-300 “+ . .
Pyroquilon Fongorene 800 + - -

* Outros fungos associados com sementes
Os sinais + e - significam que o fungicida € indicado e nao-indicado para o
controle da doenga, respectivamente.
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TABELA 14. Fungicidas indicados para aplicacfio na parte aérea.

Fungicidas Doengas

Nome Nome Dose P.C. Mancha
Técnico Comercial (kg ou I/ha) Brusone Parda
Benomyl” Benlate 0,5 + -
Chlorothalonil Bravonil/

Danocil 25a30 +
Edifenfos Hinosan 1,0 + -
Fenil Acetato Brestan 1,0a1l,5

Bremazin 2,0

Hokko Suzu 1,5 +
IBP* Kitazin 1,0 + :
Kazugamicina Kasumin 1,0 + -
Maneb Manzate +

Zinco 2,0 + +
Mancozeb Dithane M-45 4.5

Fungineb 4,5

Manzate 2,0 + +
Thiabendazol® Tecto 450 0,5a1,0 + 8
Tricyclazol®  Bim 50 0,4a0,5 + .
Ziram Fungitox 3,0

Rodisan 3,0 & ok

* Fungicidas com atividade sistémica

Os sinais + e - significam que o fungicida ¢ indicado e ndo-indicado para o

controle da doenga, respectivamente.
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TABELA 15. Inseticidas e dosagens para o controle de insetos em arroz.

g. ouml Classe  Periodo Insctos

Inscticidas ! i.a./ha ou/ toxico- de controlados
100 kg sem.  16gica  caréncia

Carbofuran 50 G 750 a 1.000 | 20 1,4,5
Triclorfon 500 PS 800 a 200 11 10 L1367
Carbaril 850 PM 1.200 a 1.500 11 7 1,.3.5.6
Cipermetrina 25 CE 100 | 10 1,4
Cyfluthrin 50 CE 150 a 200 - 20) 1,3
Deltamethrin 25 CE 200 | 37 1
Fenvalerate 75 CE 800 a 1.200 I 21 1
Lambdacyhalothrin 50 CE 150 1 30 1
Permethrin 500 CE 50 11 20 1
Malathion 1000 CE 500 a 1.500 11 7 1,2,3,4
Bacillus thuringiensis 400 a 600 - 5 1
Fenitrotion 500 CE 1.000 a 2.000 11 14 1,3,4
Paration metflico 600CE 400 a 700 | 15 1,3,4,7
Carbofuran 350 TS2 525 I - 1,4,6
Thiodicarb 350 TS2 525 11 . 1,4,6
Carbosulfan 350 TS2 525 11 - 1,4,6

-
-

1) Se usar herbicida A base de propanil, ndo aplicar carbaril; se aplicar inseti-
cida carbamato nos sulcos de plantio ou nas sementes, esperar 20 a 30 dias
para aplicar propanil. Inscticidas fosforados deverdo ser aplicados 10 dias
antes ou depois da aplicagio de propanil.

2) Tratamento de sementes.

3) Insetos: 1. Lagartas das folhas; 2. Brocas do colmo; 3. Percevejos; 4. Cigar-
rinhas; 5. Bicheira-da-rafz (gorgulhos aqudticos); 6. Broca-do-colo;

7. Cascudo preto.
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CANAL PRINCIPAL
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Fig. 1. Tabuleiros retangulares com derivacdo de sdgua e
drenagem individuais.
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Fig. 2. Tabuleiros retangulares com circulacgao de dgua.
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Fig. 3. Tabuleiros em contorno com diques paralelos.
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Fig. 4. Tabuleiros em contorno com diques seguindo curvas de
niveis naturais.

126



Fig. 6. Deficiéncia de fostoro.
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Fig. 7. Deficiéncia de pot

Fig. 8. Deficiéncia de cilcio.
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Fig. 10. Deficiencia de zinco.
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Fig. 11. Brusone

Fig. 12. Mancha.dos . graos.
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Fig. 13 Mancha-parda.

Fig. 14, Fscaldadura.

131



Fig. 15 Gorgulhos aquaticos cadulto).

Fig. 16. Gorgulhos aquaticos (larva).
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Fig. 17. Adultos ¢ lagarta da broca daccolo.
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Fig. 18. Colmo atacado por broca.do.colo.
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Fig. 21. Pulga de arroz ¢ danos,
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Fig. 23, Plantas atacadas por cigarrinhas-das-pastagens.,
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Fig. 24, Lagarta-das-folhas (Spodoptera).

136



Fig. 250 Lagarta-das-tolhas (M latipey).

Fig. 26. Broca-do-colmo (adulto).
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Fig. 28. Percevejo.do.colmo.
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Fig. 31. Concentragao do oxigénio na dgua de inundagao e no
solo.
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