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APRESENTACAO

O arroz irrigado em Santa Catarina possui grande importancia econémica
e social. O cereal é cultivado em cerca de 150 mil hectares, distribuidos por 83
municipios da faixa litoranea catarinense e do Vale do Itajai. O arroz catarinense
é beneficiado no préprio Estado, com destaque para a produgdo industrial de
arroz parboilizado.

Nos ultimos anos, tem se tornado crescente o apelo para a produc¢do agricola
sustentavel e diversas tecnologias dos sistemas produtivos tem sido adaptadas
para a conservagao ambiental. Nesse contexto, se insere a producdo de arroz em
sistema organico, ndo apenas como opg¢do de cultivo de baixo impacto ambiental,
mas também para a oferta de produtos com maior segurancga alimentar.

O desenvolvimento de tecnologias para viabilizar o cultivo organico de
arroz irrigado tem sido foco da pesquisa oficial. Em Santa Catarina, os estudos se
iniciaram na década de 1990, na Estacao Experimental da Epagri de Itajai, com
a implementacdo de um projeto Embrapa/Prodetab, especifico para a produgio
de arroz em sistema organico de cultivo. Novo impulso foi dado em 2009, no sul
do estado, com apoio da Funda¢do de Amparo a Pesquisa e Inovagdo do Estado
de Santa Catarina (Fapesc); tornando-se o Centro de Treinamento da Epagri de
Ararangua (Cetrar), o polo irradiador das tecnologias para cultivo orgénico de
arroz irrigado em Santa Catarina.

O Sistemas de Producdo Recomendagles técnicas para a produg¢do de
arroz irrigado em sistema orgénico em Santa Catarina reune as tecnologias
basicas para o cultivo de arroz irrigado em sistema organico e é destinado a
técnicos, estudantes e aos cerca de 8,5 mil agricultores vinculados a essa cultura.
A publicacdo também é utilizada como guia em cursos e treinamentos realizados

pela Epagri sobre a cultura do arroz irrigado.

A Diretoria Executiva
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1 Introducao

O Estado de Santa Catarina é um tradicional produtor de arroz irrigado,
diferenciando-se dos demais estados produtores pela utilizagdo do sistema de
cultivo “pré-germinado” em mais de 80% da area cultivada. Nesse sistema, a
semeadura do arroz é feita em quadros nivelados, cobertos por lamina d’agua,
utilizando-se sementes de arroz pré-germinadas.

O sistema pré-germinado é bem apropriado para o controle de diversas
plantas daninhas, principalmente do arroz-daninho! (arroz-vermelho), do capim-
-arroz ou jau (Echinochloa spp.) e do cuminho (Fimbristylis miliacea). Por isso
esse sistema torna-se adequado para ado¢do no sistema organico de produgao
de arroz irrigado.

Atualmente, o cultivo organico de arroz irrigado em Santa Catarina tem
sua maior area no sul do estado, com aproximadamente 150ha e volume de pro-
dugdo superior a 900 toneladas. Apesar de pequeno o montante da produgao,
diversos produtores tém demonstrado interesse na adog¢do desse sistema de
producdo, tendo em vista o valor que o produto organico alcanca no mercado
consumidor. Associagdes de produtores e cooperativas também estdao fomentan-
do a producdo de arroz em sistema organico, visando agregar valor ao produto e
atender um segmento de mercado fiel e crescente.

Diversas tecnologias ja foram adaptadas pela pesquisa oficial para viabi-
lizar o cultivo orgénico de arroz irrigado. Em Santa Catarina, esses estudos se
iniciaram na década de 1990, na Estacdo Experimental da Epagri de Itajai, e pros-
seguiram em 2009, no Centro de Treinamento da Epagri de Ararangua (Cetrar),
no sul do estado, com apoio da Funda¢do de Amparo a Pesquisa e Inovag¢do do
Estado de Santa Catarina (Fapesc).

Desta forma, as Recomendagdes técnicas para a produgéo de arroz irriga-
do em sistema orgdnico em Santa Catarina, especificas para o sistema “pré-ger-
minado”, tém o propdsito de levar aos agricultores e técnicos as informacg&es
basicas que permitam cultivar o arroz em sistema organico, com rentabilidade
e melhoria na qualidade de vida do agricultor. Esse cultivo também permitira a
oferta de um alimento mais saudavel ao consumidor, com o minimo possivel de
impacto negativo ao ambiente, principalmente aos mananciais de agua.

* A denominagdo “arroz-daninho” serd adotada neste boletim, em substitui¢do a “arroz-vermelho”, para
diferenciar de cultivares comerciais de arroz com pericarpo vermelho.



1.2 Requisitos para produgao organica

Os alimentos organicos sdo todos os produtos alimenticios produzidos por
meio de técnicas agroecoldgicas e sob normas da agricultura orgéanica, definidas
por legislacdo federal. Os produtos organicos devem ser processados, manufatu-
rados, embalados, estocados e transportados sob critérios especificos, de modo
a preservar ao maximo seus valores nutricionais e bioldgicos.

Na producdo organica, o produtor deve empregar praticas que conservam
o solo, a 4gua e a biodiversidade local, seguindo os principios de uso responsavel
dos recursos naturais. Assim a utilizagcdo de agrotoéxicos sintéticos, fertilizantes mi-
nerais soluveis, organismos geneticamente modificados (transgénicos), drogas ve-
terindrias convencionais, radia¢des ionizantes e aditivos artificiais ndo é permitida.

A transi¢do para o sistema organico de produc¢do requer ndo sé um bom
conhecimento das técnicas de produ¢do, mas principalmente uma mudanga fi-
loséfica de conduta. Nesse sistema, o produtor ndo mais combatera de imediato
alguma adversidade na lavoura, como baixa fertilidade ou a presenca de pragas,
doencgas e plantas daninhas, mas buscara a causa do problema, tentando corri-
gi-lo ou minimiza-lo. Embora a transi¢do possa ser feita de imediato, é recomen-
davel que ela ocorra de forma gradual, para que a substituicdo dos insumos uti-
lizados na agricultura convencional seja gradativa e ndo acarrete quedas bruscas
de produtividade e qualidade dos alimentos, com o consequente desestimulo a
adogdo do sistema.

A transi¢do gradual também é importante para a mudanga do enfoque
reducionista da agricultura convencional para o enfoque sistémico da agricultu-
ra organica; para a recomposi¢ao da biodiversidade do agroecossistema; para o
inicio da reciclagem de nutrientes; para o aprendizado das praticas culturais e de
manejo de pragas e para a substituicdo de insumos do sistema.

O tempo decorrido entre o inicio do manejo organico do cultivo e sua
certificagdo como processo organico é chamado de periodo de conversdo. Esse
periodo é necessdrio para a eliminagdo dos residuos quimicos provenientes do
sistema convencional, e estd estipulado por lei em, no minimo, doze meses para
as culturas anuais.
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1.3 Legislac¢ao e certificagao

No Brasil, a Lei No. 10.831, de 23 de dezembro de 2003, é o marco legal
gue regulamenta a produgdo organica no territério nacional. Essa Lei foi regu-
lamentada pelo Decreto 6.323, de 27 de dezembro de 2007, e por uma série
de atos normativos do Ministério da Agricultura, sendo um dos mais relevantes
a Instru¢do Normativa N°. 46, de 6 de outubro de 2011, que estabelece o Re-
gulamento Técnico para os Sistemas Organicos de Producdo Animal e Vegetal,
bem como as listas de substancias permitidas para uso nos sistemas organicos
de producdo animal e vegetal (http://www.agricultura.gov.br/arq_editor/file/
Desenvolvimento_Sustentavel/Organicos/Legislacao/Nacional/Instrucao_Nor-
mativa_n_0_046_de_06-10-2011_regulada_pela_ IN_17.pdf).

O Decreto 6.323 criou ainda o Sistema Brasileiro de Avaliagdo da Con-
formidade Organica, composto pelo Ministério da Agricultura, érgdos de fis-
calizacdo dos estados e organismos de avaliacdo da conformidade organica
(certificadoras).

A certificacdo da producgdo organica é feita por entidades que inspecio-
nam o processo produtivo e creditam a produc¢do mediante selos de certificacdo.
Esses selos indicam ao consumidor que o produto estd em conformidade com as
normas oficiais da producgdo organica.

A legislacdo brasileira prevé dois tipos de entidades certificadoras: os Or-
ganismos de Avaliacdo da Conformidade Organica (OAC), que podem ser de ca-
rater participativo (OPAC), e as Organiza¢des de Controle Social (OCS). Por Lei,
essas entidades definem uma série de diretrizes para a produgdo organica, de-
vendo o produtor organico atender a essas diretrizes, conforme o seu contrato
de certificagdo.

2 Preparo do solo, adubag¢ao e manejo da agua

O preparo do solo e 0 manejo da agua sao dois fatores determinantes para
0 éxito da lavoura em sistema organico de cultivo de arroz. Diferentemente do
sistema convencional de cultivo, onde o produtor pode utilizar agrotéxicos para o
controle de plantas daninhas e pragas no estabelecimento da lavoura, no sistema
organico essa alternativa é limitada ou proibida. Assim, esses problemas fitossani-
tarios sdo minimizados com o correto preparo do solo e o manejo da agua.
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O planejamento das operacdes deve ter como referéncia o dia previsto
para a semeadura do arroz. Dessa forma, todas as operagdes que antecedem
a semeadura devem ser realizadas com os prazos minimos recomendados para
cada uma delas.

2.1 Preparo da area

A area de cultivo de arroz no sistema de produgdo organica deve ser bem
nivelada. O perfeito nivelamento evita que permanecam locais mais altos ou
mais baixos dentro da quadra ou talhdo. Os locais mais altos poderdo sofrer a
infestacdo de plantas daninhas como o arroz-daninho, o capim-arroz ou jau e o
cuminho, além de propiciarem o ataque de pragas especialmente o percevejo-
-do-colmo (Tibraca limbativentris) e o nematoide das galhas (Meloidogyne gra-
minicola). Os locais mais baixos da lavoura, além de favorecer o acamamento
do arroz, irdo propiciar maior ataque da bicheira-da-raiz (Oryzophagus oryzae).
Dessa forma, para melhorar a eficiéncia no controle de plantas daninhas, pragas
e doengas, torna-se imprescindivel o preparo antecipado das quadras zelando
pelo melhor nivelamento possivel.

2.2 Preparo do solo

As operacdes de preparo de solo objetivam adequa-lo da melhor forma
possivel a semeadura e a manutenc¢do da uniformidade da lavoura, além de fa-
cilitar a execucdo das praticas culturais durante todo o ciclo da cultura. Essas
operagdes podem ser iniciadas logo apds a colheita, em preparo antecipado, e
estender-se até antes da semeadura.

Ap0ds a colheita, as atividades consistem na rogada ou passagem de ro-
lo-faca visando facilitar a decomposi¢do da resteva, sem contudo enterrar as
sementes de arroz-daninho e outras plantas daninhas. A manutencdo dessas se-
mentes na superficie do solo permite a acdo de predadores, como insetos, pas-
saros e roedores, bem como propicia a germinagao em condi¢des desfavoraveis
ou a perda de viabilidade pela acdo da umidade, do calor e de microrganismos.
Implementos como rolo-faca, rocadeira ou grade de discos podem ser empre-
gados na destrui¢do da resteva, que também eliminara focos de insetos-praga e
inéculos de microrganismos causadores de doengas.

Aincorporacdo da resteva ndo deve ser programada para proximo da épo-
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ca de alagamento do solo para a semeadura do arroz. A decomposi¢do da palha
imobiliza o nitrogénio (N) mineral e assim podera acarretar deficiéncia de N para
as plantas de arroz. Além disso, essa decomposi¢cdo poderd produzir acidos or-
ganicos, os quais sdo prejudiciais as plantulas de arroz. Dessa forma, deve-se
observar que, tanto a resteva quanto o material organico aplicado em adubagao,
devem ser incorporados em torno de 60 dias antes do alagamento do solo, para
decomposicdo de sua maior parte.

As dreas infestadas com arroz-daninho ndo sdo plenamente indicadas
para o cultivo de arroz organico. Todavia, caso essas areas sejam utilizadas, deve-
-se evitar a aragao, gradagem ou rotativagem profundas do solo. O enterramento
das sementes de arroz-daninho no solo aumenta sua longevidade e, assim, rein-
festagdes com esta planta poderdo ocorrer quando as condigbes forem favora-
veis para a germinac¢do dessas sementes.

As operagdes de preparo de solo, tanto de entressafra como de pré-semea-
dura, devem ser feitas, preferencialmente, com solo seco para evitar a proliferagao
de plantas daninhas aquadticas, especialmente a grama-boiadeira (Luziola peruvia-
na), a sagitaria (Sagittaria montevidensis) e o aguapé (Heteranthera reniformis).

O inicio da inundagdo das quadras deve ocorrer entre 25 a 30 dias antes
da data prevista para a semeadura. Promove-se a formacao de lama nas quadras
para possibilitar o renivelamento e o alisamento do solo e, em seguida, eleva-se
a lamina d’agua para o nivel de 10cm de profundidade. Qualquer exposi¢do do
solo ao ar, nesse periodo que antecede a semeadura do arroz, é suficiente para
desencadear o processo de germinagao e emergéncia das plantas daninhas.

As Ultimas operagGes de preparo do solo devem ser realizadas as vésperas
da semeadura, de 1 a 3 dias antes, e consistem na formacdo da lama e alisamen-
to final do solo. A formacdo da lama é feita com enxada rotativa, grade ou outro
implemento que promova o completo enterramento das plantas daninhas emer-
gidas no periodo de inundagdo. O uso de implementos em solo alagado também
ocasiona o desprendimento e a flutuagdo da maioria das plantulas emergidas, in-
viabilizando o desenvolvimento delas. E importante, nessas operagdes, rebaixar a
lamina d’agua, tendo o cuidado de ndo expor o solo ao ar em nenhum momento.

E fundamental que as taipas sejam altas e reforcadas para comportar a
lamina d’agua e evitar a saida de agua barrenta, evitando-se dessa forma a perda
de solo e nutrientes e a poluicdo dos mananciais hidricos.
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2.3 Adubacdo e calagem

Tanto no sistema convencional de cultivo pré-germinado como no orgénico
€ imprescindivel o uso da analise de solo para indicagédo de adi¢do de nutrientes.

No caso da producdo em sistema organico, as deficiéncias dos macronu-
trientes nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K) e enxofre (S) deverdo ser corrigidas
pela adi¢do de residuos organicos. O residuo mais utilizado é a cama-de-avidrio,
a qual deve atender a normativa do érgdo certificador. Nao existem trabalhos de
calibragdo de método para recomendagdo de dose desse residuo na cultura do
arroz irrigado. Todavia, alguns estudos tém mostrado que doses entre trés e seis
toneladas de cama-de-avidrio por hectare proporcionam os melhores resultados.

A Rede Oficial de Laboratdrios dos Estados do Rio Grande do Sul e de San-
ta Catarina (ROLAS) preconiza o uso de cama-de-avidrio para corrigir a defici-
éncia daquele nutriente, que serd o primeiro a alcangar o nivel recomendado
na Tabela de Adubacdo e Calagem. Dessa forma, evita-se o acimulo de outros
nutrientes no solo. Para os cultivos de sequeiro, a ROLAS considera o aproveita-
mento do N-P-K da seguinte forma: N - 50% no primeiro ano e 20% no segundo
ano, sendo o restante perdido de alguma forma; P - 80% no 12 ano e 20% no 22
ano; e o K sendo aproveitado em 100% no primeiro ano. Esses percentuais nao
sdo conhecidos para o cultivo em solos alagados. Todavia, algumas pesquisas
indicam que os indices de aproveitamento desses nutrientes, em solos alagados,
sao semelhantes aos solos de sequeiro.

A cama-de-avidrio, por ndo ser um residuo padronizado, apresenta grande
variabilidade na concentragdo de nutrientes. Contudo, as camas-de-aves oriun-
das de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul tém as seguintes concentragdes
médias: N = 2%; PO, = 3% e K,0 = 3%. Além disso, 1,7% de calcio; 1,0% de mag-
nésio; 750 mg/kg de manganés; 650 mg/kg de zinco e 370 mg/kg de cobre.

Recomenda-se que a cama-de-avidrio seja aplicada e incorporada em solo
drenado, em torno de 30 dias antes do alagamento do solo que antecede o pre-
paro final para a semeadura do arroz. Isso corresponde a aproximadamente 55 a
60 dias antes da semeadura.

Considerando que o N é o elemento mais necessario a producéo do arroz
e que os residuos organicos, utilizados para adubacdo, normalmente possuem
maior teor de P que de N, ndo se recomenda o uso de nenhum tipo de fertilizante
natural fosfatado para suplementacdo de P em arroz irrigado.
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A calagem normalmente também n&o é necessaria para a correcdo da aci-
dez de solos minerais alagados. Entretanto, recomenda-se aplicar calcario nas
seguintes situagoes:

e Quando a andlise de solo indicar teor de calcio (Ca) inferior a 2,0 cmol /L
e de magnésio (Mg) inferior a 0,5 cmol /L. Nesse caso, deve-se aplicar
0,5 a 1,0 t/ha de calcério dolomitico como nutriente.

e Quando o arroz for cultivado em organossolo. Nesse caso é possivel que
haja a necessidade da aplicagdo de calcario para a corregdo de acidez e
diminui¢do dos efeitos téxicos dos acidos organicos liberados durante o
alagamento. A quantidade de calcario a ser utilizada deve ser definida
com testes realizados na area a ser cultivada, com acompanhamento
por profissionais habilitados.

2.4 Irrigagdo e manejo da agua

A presenga e o bom manejo da dgua sdo fundamentais para se produzir
arroz irrigado no sistema organico. Portanto, é imprescindivel a sua disponibilida-
de em quantidade e na época necessaria. Além disso, a qualidade da agua é pré-
-requisito para se conseguir a certificacdo organica, devendo o érgdo certificador
informar quais andlises sdo necessarias para a aprovac¢ao da dgua a ser utilizada.

Por ocasido da semeadura do arroz, recomenda-se que a temperatura da
agua seja superior a 18°C. Em areas infestadas com arroz-daninho, ndo se re-
comenda a retirada da dgua apds a semeadura, reduzindo-se, dessa forma, a
germinacdo dessa planta daninha. Em areas isentas de arroz-daninho, o rebai-
xamento da lamina d’dgua pode ser realizado 2 a 4 dias apds a semeadura do
arroz, com duracdo de 3 a 4 dias, para reduzir a incidéncia de bicheira-da-raiz e
melhorar o estabelecimento das plantulas de arroz.

No periodo de maximo perfilhamento e antes da fase reprodutiva (entre
50 a 70 dias apds a semeadura), uma drenagem intermediaria podera ser efetu-
ada com o objetivo de prevenir o acamamento das plantas de arroz e melhorar a
sustentacao fisica do solo para a colheita. Destaca-se que essa pratica aumenta o
risco de incidéncia do percevejo-do-colmo e da brusone, portanto, se o solo ndo
apresentar problemas de sustentagdo, essa drenagem deve ser evitada.

A irrigacdo deverd ser mantida até que a maioria dos graos esteja com a
consisténcia pastosa, podendo a drenagem final ser antecipada ou postergada
em funcdo das caracteristicas do solo ou das condig¢des climaticas.
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No periodo da entressafra, as areas deverdo permanecer bem drenadas
para a decomposi¢do dos restos culturais e possibilitar maior sustenta¢do do
solo para o trafego de maquinas e equipamentos.

3 Cultivares, sementes e semeadura

3.1 Cultivares

Os cultivares de arroz irrigado indicados para produ¢do de arroz em sis-
tema organico devem ser aqueles que apresentam a maior rusticidade para o
ambiente local de cultivo, principalmente com tolerancia a estresses ambientais
e a doencas, como a toxidez por ferro e a brusone (Tabela 1). Esses cultivares
também devem apresentar um alto vigor inicial, que permita o rapido crescimen-
to e o estabelecimento das plantas, promovendo a ocupagdo do solo e a eficiente
competi¢cdo com as plantas daninhas.

Tabela 1. Caracteristicas agrondmicas dos cultivares de arroz irrigado recomendados para o
sistema organico de cultivo em Santa Catarina

Produti-

Cultivar Cicloda Acama- Toxidez Qualidade Brusone na vidade
planta™ mento? por ferro? dos grdos® panicula®”  média'¥

(t/ha)

Epagri 106 P MR MR 1 MR 6,0a 8,5
Epagri 108 T R R 1 MR 7,0a11,0
Epagri 109 T R R 1 MS 7,0a11,5
SCS 112 T R MS 1 MS 7,0a11,0
SCSBRS Tio Taka T R MR 1 MR 7,0a11,5
SCS 116 Satoru T R MR 1 MS 7,0a11,5
SCS 119 Rubi M S MR Vermelho MR 6,0a8,5
SCS 120 Onix M S MR Preto MR 50a6,0

@) P = precoce (menos de 120 dias da semeadura a maturagdo) M = médio (121 a 135 dias da semeadura
a maturagdo); T = tardio (mais de 136 dias da semeadura a maturagdo).

) Reagdo em condigBes experimentais (Epagri/Estacdo Experimental de Itajai): S = suscetivel; MS =
moderadamente suscetivel; MR = moderadamente resistente; R = resistente.

© Em relag3o ao centro branco: de 0 (grdo sem centro branco) a 5 (grio totalmente gessado).

) Resultado de experimentos regionais.
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Dentre os cultivares atualmente existentes, destacam-se pelo seu alto
vigor inicial o Epagri 106, de ciclo precoce, bem como os outros cultivares da
Epagri, que devem ser selecionados em cada local de cultivo do arroz conforme
a tolerancia a brusone. A Epagri também dispde de cultivares especiais de arroz,
como a SCS119 Rubi, de pericarpo vermelho, e a SC5120 Onix, de pericarpo pre-
to, apropriadas para cultivo em sistema organico e que podem alcangar maior
valor agregado em mercados especificos de consumo.

3.2 Sementes e semeadura

A melhor época de semeadura para o cultivo de arroz em sistema orgéanico
é aquela que propicia a maxima capacidade de desenvolvimento inicial da cultu-
ra, permitindo ao arroz subjugar as plantas daninhas, minimizando a competicdo
por luz e nutrientes. Um dos principais fatores a considerar é a temperatura am-
biente na data da semeadura. Temperaturas mais altas sdo mais favoraveis, visto
que promovem um rapido desenvolvimento do arroz na fase inicial. Assim, para
a maioria das regioes produtoras catarinenses, as semeaduras a partir do més de
outubro é que estardo sujeitas as melhores condi¢des ambientais.

Outro fator a considerar é a densidade de semeadura, que no sistema
organico deve ser maior que aquela utilizada no sistema convencional, especial-
mente nas dreas onde ha infestacdo de plantas daninhas. Isso é necessdrio para
a rapida ocupacdo do espaco pelo arroz, inibindo a germinagdo das plantas da-
ninhas. Recomenda-se usar de 150 a 180kg/ha de sementes, com germinagdo
superior a 80%.

A semeadura devera ser feita com sementes pré-germinadas, distribui-
das manual ou mecanicamente (Figura 1), tendo-se o cuidado de distribuir igual-
mente em toda a drea para promover o estabelecimento uniforme da lavoura. O
coledptilo e a radicula da semente pré-germinada ndo devem ultrapassar Imm
de comprimento nesta ocasido. Sementes com o coledptilo ou a radicula muito
desenvolvidos demoram mais para se fixar no solo e tendem a ser arrastadas
pelas marolas provocadas pelo vento.
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Figura 1: Trator com rodas de ferro semeando a lango sementes pré-germinadas.

A semeadura devera ser realizada em quadro alagado, o qual assim deve
permanecer para dificultar a germinacdo, a emergéncia e o estabelecimento de
plantas daninhas, especialmente aquelas ndo aquaticas. E recomendavel que a
semeadura seja executada durante o periodo do dia em que o vento seja minimo
para evitar o amontoamento de sementes.
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4 Manejo das plantas daninhas

As plantas daninhas diminuem significativamente a produtividade da cul-
tura do arroz irrigado, pois elas concorrem por nutrientes e radiacdo solar e sdo
hospedeiras de doencas e pragas. As plantas daninhas também favorecem o aca-
mamento do arroz, aumentam os custos de colheita e diminuem a qualidade do
produto final.

As principais plantas daninhas infestantes no sistema organico de produ-
¢do de arroz irrigado em Santa Catarina estdo listadas na Tabela 2.

Tabela 2. Principais plantas daninhas em sistema de produgdo organica de arroz irrigado em
Santa Catarina e o efeito de controle da lamina d’dgua.

Nome comum Nome cientifico Lamina de agua
Arroz-daninho (arroz-vermelho, arroz- .
. . Oryza sativa Controla
preto, pé-de-galinha)
Capim-arroz (jau, gervao, canevao, Echinochloa crus-galli
. . Controla
sesania) Echinochloa colona
Capim-macho (capim-caneta) Ischaemum rugosum Controla
Grama-boiadeira (capim-veludo, . . ~
. Luziola peruviana Ndo controla
capim-marreco)
Cuminho (pelunco) Fimbristylis miliacea Controla
Aguapé (capelete, vintém) Heteranthera reniformis N&o controla
Sagitaria (chapéu-de-couro, taid) Sagittaria montevidensis Ndo controla
Angiquinho (pinheirinho, maricazinho,
g.q P Aeschynomene spp Controla
cortica)
Cruz-de-malta (flor-amarela, erva- L. .
Ludwigia spp Controle parcial
amarela)
Junquinho (tiririca, tiririquinha) Cyperus difformis Controle parcial

Imagens dessas plantas daninhas podem ser visualizadas nas Figuras 2 e 3.
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Figura 2. Plantas daninhas infestantes do arroz irrigado. Arroz-daninho: lavoura infestada,
paniculas e graos (A da esquerda para a direita). Capim-arroz: lavoura infestada e paniculas
(B da esquerda para a direita). Lavouras infestadas com: grama-boiadeira (C no detalhe a
panicula), capim-macho (D no detalhe a espiga), cuminho (E no detalhe a panicula) e junquinho
(F no detalhe a panicula).
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Figura 3. Plantas daninhas infestantes do arroz irrigado. Sagitaria: lavoura infestada e detalhes da
planta (A da esquerda para a direita). Aguapé: plantas adultas e plantulas (B da esquerda para a
direita). Angiquinho: lavoura infestada e detalhes da planta (C da esquerda para a direita). Cruz-
de-malta: lavoura infestada e detalhes da planta (D da esquerda para a direita).
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Na produgdo organica, o manejo das plantas daninhas deve obrigatoria-
mente ser efetuado com a integracdo de diversas praticas, utilizando-se os méto-
dos de controle preventivo, fisico, cultural e biolégico.

4.1 Manejo preventivo das plantas daninhas

O manejo preventivo engloba as praticas que objetivam impedir a disse-
minacgao e a multiplicacdo das plantas daninhas na lavoura, destacando-se:

e uso de sementes isentas de sementes de plantas daninhas (sementes
certificadas);

e em lavouras infestadas, impedir que as plantas daninhas produzam
sementes;

e limpeza das maquinas e implementos agricolas apds o trabalho em are-
as infestadas;

e rogadas periddicas das estradas, taipas e canais, para evitar a prolifera-
¢do de plantas daninhas.

4.2 Controle fisico ou mecanico

O preparo do solo estd entre os principais métodos fisicos de controle de
plantas daninhas, devendo-se observar as recomendagGes que constam no item 2.2.

Apds a colheita, é desejavel a rogada ou 0 amassamento da resteva para
gue ocorra maior exposicdo das sementes na superficie do solo. A destrui¢do das
plantas daninhas por meio do preparo do solo deve ser iniciada antes que elas
produzam sementes.

O solo deve ser bem preparado, eliminando-se todas as plantas daninhas
germinadas antes da semeadura do arroz. Arrozeiras bem niveladas e alisadas
também favorecem o manejo da dgua apds a semeadura, um dos mais eficientes
métodos de supressdo de plantas daninhas ndo aquaticas (Tabela 2).

A grama-boiadeira tem o seu desenvolvimento favorecido em solos alaga-
dos ou encharcados, sendo mais adequado seu controle mecanico em solo seco.
As aracOes e os gradeamentos no periodo de entressafra do arroz, assim como
a incorporagdo por ocasido da formagdo da lama, reduzem a infestacdo dessa
planta daninha.
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4.3 Controle cultural

Varias praticas agrondmicas podem ser utilizadas, destacando-se:

e Densidade de semeadura —maior densidade de plantas favorece a com-
petitividade do arroz em relagao as plantas daninhas, sendo fundamen-
tal para o controle da sagitdria e de outras plantas aqudticas que nao
podem ser suprimidas com a lamina de agua.

e Epoca de semeadura — a semeadura em periodos de temperatura mais
elevada favorece o estabelecimento do arroz sob [amina de 4gua, a ocu-
pacdo do solo e a competicdo com as plantas daninhas.

e Manejo da agua de irrigagdo — a manutenc¢do continua da |lamina d’agua
na lavoura apds a semeadura resulta em supressdo de varias plantas
daninhas, principalmente gramineas e ciperaceas (Tabela 2). Por outro
lado, a inundagdo continua pode favorecer o estabelecimento da sagi-
taria e do aguapé, conforme indicado na Tabela 2. Para evitar a prolife-
racdo dessas espécies, é importante que no periodo de entressafra do
arroz, as arrozeiras permanegam drenadas.

4.4 Controle bioldgico

4.4.1 Uso de marrecos

A utilizagdo de marrecos em lavouras de arroz no periodo de entressafra
(Figura 4A) apresenta bons resultados no controle de plantas daninhas, espe-
cialmente do arroz-daninho. Os marrecos alimentam-se das sementes existentes
na camada superficial do solo, reduzindo o banco de sementes e diminuindo o
potencial de infestagdo para as safras seguintes.

Os marrequinhos, adquiridos com um dia de idade, necessitam de cuida-
dos especiais em relagdo a alimentacgdo, dessedentacdo, aquecimento e higiene.
Essas aves deverao ser transferidas para a lavoura de arroz quando tiverem co-
bertura completa de penas, ou com aproximadamente 25 a 30 dias de idade. No
entanto, com aproximadamente duas semanas de vida, os marrequinhos podem
gradativamente ser adaptados as condi¢des de lavoura. Recomenda-se a cons-
trugdo de abrigos junto as arrozeiras para que 0s marrecos possam se proteger
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e se aquecer a noite. A area deve ser isolada com cerca eletrificada (Figura 4B)
para proteger as aves do ataque de cachorros domésticos e outros predadores.

Figura 4. Marrecos em arrozeiras, apds a colheita (A) e no periodo que antecede a semeadura
(B). (B) Em primeiro plano a cerca elétrica.
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A densidade média de 50 marrecos/ha pode ser utilizada como referéncia.
Recomenda-se que a drea da arrozeira seja parcelada em piquetes, concentran-
do todos os marrecos no mesmo piquete. O piquete a ser povoado devera ser
alagado, mantendo-se os demais com o solo drenado, facilitando dessa maneira
0 manejo das aves. Quando o povoamento for realizado com marrecos mais jo-
vens é desejavel a rogada prévia da area.

E fundamental que os marrecos sejam colocados nas areas infestadas
apos a colheita e antes de qualquer movimentagao no solo. O retorno dos mar-
recos para as areas, apds o preparo final do solo e antes da semeadura do arroz,
possibilita a eliminagdo de sementes trazidas a superficie e das plantulas aquati-
cas que se estabeleceram. Dessa maneira, cada piquete devera ser povoado pelo
menos em dois periodos durante a entressafra, sendo o tempo de permanéncia
das aves determinado pelo nimero de piquetes planejados. O tempo de perma-
néncia dos marrecos no piquete também serd determinado pela atividade das
aves. A permanéncia de aves paradas sobre as taipas durante longos periodos
pode significar a escassez de sementes disponiveis.

4.4.2 Rizipiscicultura

A pratica da piscicultura em arrozeiras, denominada de rizipiscicultura,
também reduz a infestacdo das plantas daninhas. A rizipiscicultura pode ser reali-
zada na entressafra do arroz ou consorciada com o cultivo do arroz. A introdugao
de peixes nas arrozeiras, apds a colheita do arroz, possibilita a redu¢do no banco
de sementes de plantas daninhas, especialmente do arroz-daninho.

De maneira geral, os maiores entraves ao desenvolvimento da rizipiscicul-
tura estdo associados a baixa taxa de sobrevivéncia dos peixes, em decorréncia
da baixa profundidade da lamina de agua. Neste contexto, a rizipiscicultura de
entressafra é mais promissora em funcdo da viabilidade do uso de lamina de
agua mais profunda.

A maior sobrevivéncia de peixes e a eficiéncia na redu¢do do banco de
sementes de plantas daninhas ocorrem quando o povoamento da area é re-
alizado com alevinos maiores ou mesmo com peixes acima de 100 gramas.
Quando a piscicultura é utilizada em consorciacdo com o cultivo de arroz, é
aconselhavel a construcdo de reflgios laterais para os peixes na forma de valas
mais profundas (Figura 5).
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Figura 5. Arrozeira com refugios laterais e entaipamento reforgado para a pratica da
rizipiscicultura.

O sucesso da rizipiscicultura também estd condicionado a adogdo das demais
praticas recomendadas para a piscicultura, tais como a escolha de espécies adap-
tadas a regido, densidades populacionais adequadas, suplementacédo da alimen-
tacdo, entre outras.

5 Manejo ecoldgico de pragas

No sistema organico de producdo, o controle das popula¢des de insetos
e acaros nocivos é feito primordialmente pelos inimigos naturais das pragas, em
substituicdo ao uso de inseticidas. Em fungdo disso, todo o manejo da lavoura
deve estar voltado para promover condi¢gGes ambientais ao maximo propicias
para manutencgao do equilibrio natural.

5.1 Pragas do arroz irrigado

A partir da semeadura, com a progressao do cultivo, surge inicialmente a
bicheira-da-raiz (0. oryzae). No periodo de perfilhamento, pode ocorrer o perceve-
jo-do-colmo (T. limbativentris) e na fase reprodutiva, o percevejo-do-grdo (Oebalus
spp.). A lagarta-da-panicula (Pseudaletia spp.), que tem se disseminado por Santa
Catarina, surge na época de colheita. Outras pragas, de ocorréncia local ou mesmo
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regional, como a lagarta-boiadeira (Nymplula spp.) e o caramujo-grande (Pomacea
canaliculata), podem surgir no arroz irrigado e exigir a adogdo de alguma medida
especifica de controle, conforme orientagdo por profissional habilitado.

A bicheira-da-raiz (Figura 6A) habita o sistema radicular das plantas e se
alimenta de raizes do arroz, causando retardo no crescimento e redugdo de per-
filhamento e producdo. A ocorréncia da praga se intensifica em novembro, entre
0s 40 e 50 dias apds a semeadura.

O percevejo-do-colmo (Figura 6B) suga o talo do arroz, causando o “cora-
¢do morto” ou a “panicula branca”, dependendo do estagio de crescimento da
planta. Ja o percevejo-do-grao (Figura 6C), suga os graos de arroz, que se tornam
chochos ou manchados conforme esses estejam em estdgio leitoso ou pastoso.

A lagarta-da-panicula (Figura 6D) se alimenta de folhas de gramineas e
no arroz vai para as paniculas maduras onde corta as raques, derrubando os
grdos no chao.

Figura 6. Pragas do arroz irrigado. Bicheira-da-raiz: adulto, larvas e dano em lavoura (A da
esquerda para a direita). Percevejo-do-colmo: adulto, ninfa e sintomas de coragdo-morto
e panicula branca (B da esquerda para a direita). Percevejo-do-grdo: adulto, ninfas e grdos
parboilizados manchados (C da esquerda para a direita). Lagarta-da-panicula: adulto, lagarta e
grdos derrubados no chdo (D da esquerda para a direita).
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5.2 Inimigos naturais das pragas do arroz irrigado

Os inimigos naturais das pragas sdo os agentes de controle bioldgico e
envolvem organismos parasitoides, predadores e entomopatdgenos.

Os parasitoides (Figura 7) sdo normalmente pequenas vespas ou moscas
gue se criam nas entranhas de diferentes fases de insetos, como lagartas de lepi-
dodpteros e ovos de percevejos. Telenomus podisi e Trissolcus urichi sdo parasi-
toides de ovos de percevejos muito abundantes em lavouras de arroz irrigado.
Taxas de parasitismo de ovos do percevejo-do-colmo de até 96% ja foram noti-
ciadas. Quando parasitados, os ovos dos percevejos adquirem coloragao preta.

Figura 7. Inimigos naturais das pragas: vespinhas parasitoides de ovos e de lagartas (A); moscas
peludas parasitdides de percevejos e lagartas (B).

Nas lavouras de arroz irrigado o grupo de predadores mais notavel é o das
aranhas (Figura 8A). As espécies construtoras de teias orbiculares e as cagadoras
(que ndo tecem teias) sdo as que predominam. A quantidade de aranhas nas lavou-
ras aumenta com o tempo de cultivo, sendo maxima no periodo final do ciclo da
cultura. Larvas de besouros aquaticos predadoras (Figura 8B) também ocorrem em
grande quantidade, embora sejam pouco estudadas. Varios outros predadores es-
tdo pelas areas de cultivo (Figura 8C), mantendo sob controle diversos organismos.

Os entomopatégenos sdao nematddeos, fungos, bactérias e virus, que
causam doencas nas pragas. Os fungos bovéria e metarrizio (Figura 8D) sdo os
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que mais ocorrem em pragas de arroz irrigado, principalmente nos locais de
hibernag¢do, causando mortalidade de adultos da bicheira-da-raiz e de perce-
vejos respectivamente.

Os inimigos naturais das pragas sao habitantes desejaveis nas lavouras.
Sua permanéncia e multiplicacdo devem ser garantidas, mediante a adogdo de

praticas especificas, como a instalagdo de gaiolas teladas.
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Figura 8. Inimigos naturais das pragas: aranhas (A); larvas e besouro aquatico predadores (B);
naiade, libélula e gavido-caramujeiro (C); fungos entomopatogénicos: bovéria em adulto de
bicheira-da-raiz, metarrizio em percevejo-do-colmo e bovéria em percevejo-do-grdo (D).
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5.2.1 Incrementando parasitoides com gaiolas teladas

A técnica é simples e consiste na instalagdo de gaiolas teladas, com tela
de ndilon de 2mm de malha, sob telheiros para abrigo da chuva. Essas gaiolas
devem ser posicionadas em locais de circulagdo de pessoas, como ao lado de
galpdes ou em encruzilhadas de estradas da propriedade.

Periodicamente, deve ser colocado dentro dessas gaiolas qualquer ma-
terial vegetal infestado encontrado na lavoura, quer seja com lagartas de lepi-
dépteros ou com ovos de insetos. As lagartas aprisionadas ndo fogem e podem
ser parasitadas. Caso ja estejam parasitadas ficam nas gaiolas para criagdo dos
inimigos naturais. O mesmo acontece com os ovos, ficando a mercé do parasi-
tismo. Os parasitoides, normalmente pequenas vespinhas, podem facilmente
atravessar a tela de nailon e dispersar-se posteriormente para as areas de la-
voura; o que ndo acontece com eventuais pragas nascidas dos ovos, com baixa
capacidade inata de dispersao.

5.3 Medidas gerais de manejo

Implementar o manejo de pragas é estar atento ao que acontece na la-
voura. Se o agricultor descuidar de medidas gerais de manejo e apenas notar
quando a area estiver altamente infestada por uma praga, pouco lhe restara a
fazer. Portanto, é preciso antecipar possiveis problemas antes que eles ocorram.
As lavouras devem ser monitoradas com frequéncia para que se possa selecio-
nar medidas de controle efetivas nas condi¢Ges de cultivo e menos provaveis de
afetar o ambiente natural.

5.3.1 Medidas para a entressafra

Trés das pragas principais do arroz irrigado, a bicheira-da-raiz e os perce-
vejos do colmo e do grao, entram em hibernagdo no estagio adulto durante a
entressafra. Assim, os percevejos se abrigam em touceiras de capim alto como
o rabo-de-burro e o colonido. Bainhas de folhas de palmeira-real, bananeiras e
canaviais também proporcionam refugio aos percevejos. Os adultos de bichei-
ra-da-raiz procuram capdes de mata, bambuzais ou outras dreas com vegeta-
¢do arbustiva, embora ndo sejam tao restritos como os percevejos quanto aos
locais de hibernacao.
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Esses insetos, ao final da entressafra, estardo debilitados pelo longo pe-
riodo de hibernagdo. Assim, ndo apresentam intensa mobilidade e procuram se
alimentar logo que saem da hibernagdo para repor a perda nutricional. Por isso
é fundamental ndo deixar reflgios de hibernagédo proximos as areas de lavoura,
pois quanto mais longe os insetos forem para hibernar, mais dificil fica seu retor-
no na safra seguinte.

Dessa forma, é recomendado, logo apds a colheita, destruir possiveis si-
tios de hibernacdo por meio do enterramento da resteva e da eliminacdo de
plantas hospedeiras. As taipas, valas, margens das lavouras e de estradas inter-
nas devem ser mantidas rocadas para evitar a formacdo de touceiras de capim.

Abrigos artificiais de hibernacao podem ser instalados para capturar adul-
tos do percevejo-do-colmo. Esses abrigos podem ser pedacos de tdbuas ou te-
Ihas nas taipas e margens de estradas internas, verificando e eliminando periodi-
camente os percevejos encontrados sob os abrigos.

5.3.2 Medidas para o periodo de safra

O controle da bicheira-da-raiz pode ser obtido com a drenagem tempora-
ria dos quadros apds a semeadura, tomando-se o cuidado para que essa drena-
gem nao proporcione a germinagdo de plantas daninhas.

Para reduzir o ataque do percevejo-do-colmo é importante manter os
quadros sempre com lamina de dgua. Na fase vegetativa do arroz, o colmo estd
proximo ao solo e fica inacessivel ao percevejo se estiver coberto pela dgua.

Aumentar a lamina d’agua e introduzir marreco-de-pequim nas areas in-
festadas com percevejo-do-colmo. Sdo necessarios de 5 a 8 marrecos jovens (a
partir de 20 dias de idade) por hectare para um bom controle.

Retirar ou eliminar os aglomerados de ovos de percevejos encontrados na
lavoura ou em suas imediac¢Ges. Tais aglomerados de ovos podem ser deposita-
dos nas gaiolas teladas, para a criagao das vespinhas parasitoides de ovos.

As infestagdes de lagartas podem ser controladas com a aplicagdo de pro-
dutos a base de Bacillus thuringiensis. Nestes casos, porém, a melhor eficiéncia
de controle é obtida sobre lagartas ainda pequenas (usualmente até o terceiro
estagio), por isso a importancia dos monitoramentos frequentes para detectar o
inicio das infestagGes.
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6 Manejo de doengas

6.1 Doengas causadas por fungos

As principais doengas que ocorrem na cultura do arroz sdo causadas por
fungos, sendo as mais comuns a brusone, a mancha-parda, a queima das bainhas
e a escaldadura das folhas. A principal delas é a brusone, causada pelo fungo
Pyricularia oryzae, que se manifesta principalmente nas folhas e paniculas (Figu-
ra 9). Os maiores danos da brusone sdo decorrentes da infecgdo das paniculas,
onde pode ocorrer desde a redugdo no peso e qualidade dos graos até a esteri-
lidade completa da panicula. As principais medidas para o controle da brusone,
que também sdo efetivas para as outras doencas fungicas, sdo:

e Preparo antecipado do solo, devendo-se evitar a manutengdo da reste-
va sobre o solo na entressafra.

e Semeadura na época recomendada.

e Adubacédo equilibrada, com atencdo especial ao nitrogénio, cujo excesso
predispde a planta ao ataque de doengas.

e Rotacdo de cultivares. O uso continuado de um mesmo cultivar selecio-
na ragas do fungo mais adaptadas a esse cultivar, aumentando com isso
a incidéncia da doenga ao longo do tempo.

e Manutengdo constante da lamina d’dgua, evitando-se drenagens inter-
medidrias.
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Figura 9. Sintomas de brusone na folha (A), na panicula (B) e na auricula (C).

6.2 Doengas causadas por nematoides

O principal nematoide que ocorre na cultura do arroz é o nematoide das
galhas (M. graminicola), que pode infectar o sistema radicular do arroz em qual-
quer fase do ciclo da cultura, porém é mais comum na fase inicial do perfilha-
mento. Uma vez iniciada a infec¢do, o nematoide induz o aumento no nimero e
tamanho das células no local de alimentacdo, resultando na formacdo das galhas
(Figura 10). As principais medidas para o controle do nematoide das galhas sdo:

e Eliminar plantas de arroz ou mesmo plantas daninhas que permanecem
vegetando durante a entressafra, pois elas asseguram a sobrevivéncia
do nematoide.

e Bom nivelamento do solo.

e Semeadura em periodos com maior temperatura para favorecer o rapi-
do desenvolvimento da planta, resultando em sintomas menos severos.

e Evitar drenagens do solo, pois a infecgdo das raizes ocorre principalmen-
te nessa condigdo.
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Figura 10. Sintomas do nematoide das galhas no sistema radicular (A) e distribui¢do das plantas
atacadas em reboleiras (B).

6.3 Doengas causadas por virus

O virus do enrolamento do arroz (RSNV - rice stripe necrosis virus) é trans-
mitido pelo protozodrio Polymyxa graminis, que é um habitante natural do solo.
Essa doenca tem se tornado bastante comum em Santa Catarina, principalmente
em dreas onde é realizada a semeadura em solo seco. Os sintomas da doenca
podem ser observados ja na fase inicial de desenvolvimento da cultura, cerca
de 20 a 30 dias apds a semeadura. As plantas atacadas apresentam um menor
desenvolvimento, associado a presenca de listras amarelas nas folhas, que ficam
retorcidas, culminando em muitos casos com a morte da planta (Figura 11). As
principais medidas para o controle da doenca sdo de natureza preventiva:

e Restringir o transito de maquinas e pessoas de dreas com incidéncia da
doenca para areas ainda ndo atacadas.

e Emareas com incidéncia da doenga, manter uma ldmina d’agua cerca de
um més antes da semeadura, evitando-se depois a realizagdo de drena-
gens durante o ciclo da cultura.
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Figura 11. Sintomas do enrolamento do arroz na folha (A) e na planta (B).

8 Colheita e pds-colheita

O ponto de colheita é determinado pelo teor de dgua dos graos. Para a
producgdo destinada ao consumo, esse teor, na média da lavoura, deve estar em
torno de 20% para todos os cultivares. Apds a colheita, deve-se proceder imedia-
tamente a secagem dos graos para até 13% umidade.

O atraso na colheita pode ocasionar redugao no rendimento de graos in-
teiros no beneficiamento para arroz branco, pelo aumento do trincamento dos
grdos na lavoura e durante o processo de trilha.

O armazenamento do arroz deve ser feito em locais ventilados e secos,
com possibilidade de controle de insetos e ratos. Para isso, é necessario dispor
de condigbes para efetuar a aeragdo ou o controle de temperatura da massa ar-
mazenada, objetivando preservar as caracteristicas iniciais dos graos.
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9 Coeficientes técnicos e custo de produgao

Os principais coeficientes técnicos do sistema de produgdo de arroz estdo
apresentados na forma de uma planilha de custo?, que pode ser utilizada tanto
para o sistema organico como para o sistema convencional de cultivo. A distin-
¢do entre um e outro sistema estd na coluna da quantidade utilizada (QUANT)
de cada item disposto nas linhas da planilha. A principal diferencga esta nos in-
sumos utilizados: como o sistema organico nao faz uso de agrotdxicos e nem
de fertilizantes minerais, zera-se a quantidade desses itens na planilha de cus-
to. Em contrapartida, geralmente ocorre aumento nos custos de mao de obra e
mecaniza¢do. Uma menor expectativa de produtividade também é geralmente
esperada (em torno de 20 a 30% em relagdo ao sistema convencional), que deve
ser compensada pela redugdo do custo de producdo e pelo maior valor obtido na
venda do arroz organico.

A planilha estd informatizada e pode ser acessada no endereco eletronico
ao pé da pagina. Com ela o usudrio pode calcular o custo do seu préprio sistema
de producdo, bastando adequar as quantidades e os pregos ao seu caso parti-
cular. Para tanto, na coluna QUANT (quantidade) preenche-se com zero os itens
que ndo dizem respeito ao sistema em questdo e nas linhas em branco acrescen-
ta-se algum item que ndo esteja contemplado na planilha.

2 A planilha eletronica automatizada esta disponivel na pagina http://cepa.epagri.sc.gov.br. Acessar no
menu do lado direito “Custo de Produgdo”, onde se encontra o link para o custo do arroz. A Epagri/
Cepa tem acompanhado, trimestralmente (fevereiro, maio, agosto e novembro), os pregos pagos dos
principais insumos e servigos da agricultura catarinense. O procedimento para a atualizacdo dos pregos
na planilha de custo é o seguinte: 1) acesse http://cepa.epagri.sc.gov.br; 2) Precos Agricolas; 3) Pregos
médios de insumos e fatores de produgdo de Santa Catarina; 4) Clicar no ultimo levantamento.
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