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MANEJO DA ADUBAGCAO FOSFATADA E POTASSICA NO SISTEMA PRE-GERMINADO DE

CULTIVO DE ARROZ IRRIGADO*

Marchezan, E.%; Camargo, E. R.%; Villa, S.C.C.*

1 INTRODUCAO germinadas sobre a lamina. Nessa condigéo, a-
dota-se usualmente a retirada da agua da area
de cultivo ao redor de 3 dias apoés a realizacdo da
semeadura do arroz, voltando com a irrigacdo
em aproximadamente 2 a 3 dias.

A producéo brasileira de arroz, que superou
12 milhdes de toneladas na safra de 2003/04, en-
contra-se concentrada na Regido Sul, especial-
mente nos estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina que juntos detém 57% da producéo na- Nessa drenagem inicial da lavoura, ocorre a
cional (CONAB, 2004). Nesses estados, o cultivo saida de nutrientes, oriundos do solo e da aduba-
de arroz irrigado no sistema pré-germinado ocupa ¢80 que foi realizada antes da semeadura. Assim,
aproximadamente 11% das areas destinadas a ~ sera discutido a seguir, manejos da adubagao
cultura no Rio Grande do Sul e quase a totalidade ~ com fésforo e potassio, visando menores perdas
das areas com lavouras de arroz em Santa Cata-  de nutrientes do sistema.
rina.

O sistema pré-germinado de cultivo de arroz

L. . . 2 PERDA DE NUTRIENTES COM A DRENA-
apresenta beneficios ao sistema arrozeiro de

producdo, dos quais pode-se destacar o controle GEM INICIAL

de plantas invasoras, especialmente do arroz A inundag&o promove alteragdes quimicas e
vermelho, que possibilita o aproveitamento pleno  piolégicas no solo que resultam, entre outras
da area, pelo cultivo ano apos ano. transformacfes, no aumento da disponibilidade

Nesse sistema, o solo é mantido com lamina  de alguns nutrientes (HERNANDEZ & MEURER,

de &gua por cerca de 20 dias antes da semeadu-  2000; SILVA et al., 2003).
ra, que € executada com sementes pré-
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Nesse periodo, os produtores executam a a-
plicacdo dos fertilizantes fosfatados e potassicos,
realizando a incorporagdo ou simplesmente dis-
tribuindo-os sobre o solo apds o nivelamento, se-
guindo desta forma a proposi¢do sugerida pelas
recomendacdes técnicas da cultura.

No entanto, a maior disponibilidade de nutri-
entes na solugéo do solo, resultante das reacdes
de oxireducdo na &rea inundada e, sobretudo, o-
riundas da aplicacdo dos fertilizantes antes da
semeadura, podem conduzir & perda de fertilida-
de do sistema, em razdo do manejo de drenagem
inicial adotado, visando ao melhor estabelecimen-
to das plantulas. Fatores como lixiviagdo (BEL-
TRAME et al., 1992), auséncia de plantulas de ar-
roz (SILVA et al., 2003), escorrimento superficial
e situacdes de extravasamento da 4gua dos qua-
dros, em condicdes de precipitacGes elevadas,
podem influenciar na manutencéo dos nutrientes
na area. Em trabalho realizado por MARCHEZAN
et al. (2002), visando quantificar as perdas de nu-
trientes decorrentes da drenagem inicial no sis-
tema pré-germinado, observa-se apés 3 anos de
estudo, o carreamento juntamente com a agua
drenada de quantidades correspondentes a 3,78;
0,1 e 4,83 kg hat respectivamente para N, P e K
(Tabela 1). No entanto, WEBER et al. (2003) en-
contraram concentracoes de nutrientes mais ele-
vadas, ao efetuarem a drenagem inicial dos sis-
temas pré-germinado, mix de pré-germinado e
transplante de mudas, sendo que estas, na média
dos sistemas, se situaram em 5,02; 2,06; 10,33

kg ha™ para N, P, K respectivamente. A maior
guantidade observada por esse autor pode ser
explicada pelo reduzido intervalo de tempo entre
a aplicacdo dos fertilizantes e a drenagem sub-
sequente que, nas condi¢cdes de realizacdo do
trabalho, foram de 6 dias.

Dessa forma, observa-se que as perdas de
nutrientes podem ser significativas, dependendo
do manejo da adubacao e da agua utilizados. Es-
tas podem afetar o ambiente mediante a eutrofi-
zagdo das 4guas, especialmente quando o nutri-
ente envolvido é o fésforo (SHARPLEY et al.;
2000), além de reduzir a fertilidade do solo, com-
prometendo a sustentabilidade do sistema.
CHEUNG et al. (2003), investigando os niveis de
nutrientes e metais pesados na agua e sedimen-
tos em rios, detectaram altas concentracdes de
nutrientes na 4gua, com valores maximos de 10,
22 e 2,9 mg L™ para aménio, nitrato e fosfato res-
pectivamente. DAVIDE et al. (2003), caracteri-
zando a presenca de sedimentos e elementos
suspensos na agua de rio, observaram uma mo-
derada poluicdo em todos os locais amostrados,
indicando a influéncia antrdpica, por meio das ati-
vidades urbanas e rurais.

Uma das opc¢des, que pode ser adotada para
reduzir as perdas de nutrientes, € a realizacao da
adubacéo potéssica e fosfatada depois de efetu-
ada a semeadura. Com esse manejo, pode-se
minimizar a retirada de nutrientes da area através
da drenagem inicial, desde que n&o ocorra redu-
¢ao da produtividade do arroz.

Tabela 1. Concentragdo de nutrientes, em mg L*, na agua de drenagem inicial do sistema pré-
germinado

Safras agricolas

Nutrientes
1999/00

2000/01

2001/02

N-NH,*
N-NO3’ 1,15

N total (NH,* + NOy) 3,92
P 0,10

K 4,55

2,77

2,23
1,33
3,56
0,10
4,29

2,61
1,23
3,84
0,10
5,65

*Adaptado de Marchezan et al. (2002).
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Assim, sdo relatados a seguir resultados ob-
tidos em experimentos conduzidos pelo Grupo de
Pesquisa em Arroz e Uso Alternativo de Varzea
que relacionam diferentes modalidades de adu-
bacéo fosfatada e potassica com a perda de nu-
trientes através da drenagem inicial e com produ-
tividade do arroz irrigado.

3 METODOLOGIA UTILIZADA

O experimento foi conduzido durante quatro
safras agricolas, de 2000/01 a 2003/2004, em a-
rea de varzea sistematizada do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Ma-
ria, em um Planossolo Hidromorfico eutrofico a-
rénico. As parcelas experimentais foram indivi-
dualmente isoladas com taipas, a fim de evitar o
fluxo de agua entre os tratamentos. O delinea-
mento experimental utilizado foi de blocos ao a-
caso, com quatro repeticfes e sete tratamentos,
sendo estes listados a seguir: [T1] aplicacdo dos
fertilizantes fosfatados e potassicos 20 dias antes
da semeadura (DAS) e incorporacao ao solo; [T2]
aplicacdo dos fertilizantes 20 DAS, sem incorpo-
racao; [T3] aplicacdo dos fertilizantes 5 DAS e in-
corporacdo ao solo; [T4] aplicacdo dos fertilizan-
tes 5 DAS, sem incorporacao; [T5] aplicacdo dos
fertilizantes a lanco 10 dias apdés a semeadura;
[T6] aplicagdo dos fertilizantes a lango 30 dias
apols a semeadura e [T7] testemunha sem aplica-
¢ao dos fertilizantes potassicos e fosfatados.

Em todas as safras agricolas o preparo do
solo foi realizado anteriormente a entrada de &-
gua. Imediatamente apds o preparo do solo, exe-
cutou-se a inundacao da &rea, sendo a semeadu-
ra realizada aos 20 dias dessa operagao, com a
utilizacdo de 120 kg ha™ de sementes do cultivar
IRGA 419. A drenagem das parcelas foi efetuada
3 dias ap6s a semeadura e a irrigacao definitiva
foi retornada posteriormente em dois dias, sendo
a lamina de agua aumentada gradativamente,
conforme o desenvolvimento da cultura.

A adubacédo de base, caracterizada pela apli-
cacao dos fertilizantes potassicos e fosfatados,
foi realizada em conformidade com os tratamen-
tos propostos, utilizando-se 40 kg ha™ de P,Os e
60 kg ha™ de K,0. Nos tratamentos com incorpo-
racdo dos fertilizantes, essa operacéo foi realiza-
da manualmente com enxada, logo apds aplica-

¢ao destes. A adubacéo nitrogenada foi parcela-
da em duas aplica¢bes, uma no perfilhamento e a
outra na diferenciacdo do primérdio floral, utili-
zando-se 45 kg ha™ de N em cada ocasiéo.

Por ocasidao da drenagem, coletaram-se a-
mostras de dgua em cada unidade experimental,
com o objetivo de mensurar as perdas de nitro-
génio, fésforo e potédssio. A amostragem foi com-
posta por trés subamostras, representando a &-
gua da superficie, da parte média e da parte infe-
rior da lamina. As amostras foram acondiciona-
das em recipientes de vidro (cor ambar), previa-
mente lavados com solucéo limpeza. Na safra de
2002/03, a determinacdo dos nutrientes foi reali-
zada pelo Laborat6rio do Departamento de Qui-
mica da UFSM, sendo o ion potassio (K*), quanti-
ficado por meio de Espectrometria de Absorcao
Atdmica por chama; os ions fosfato (PO,?) e ni-
trato (NO3) com Cromatografia 16nica; e aménio
(NH,"), por meio de Espectrofotometria de Absor-
¢do Molecular. Nas demais safras, a determina-
¢do dos nutrientes foi realizada seguindo metodo-
logia descrita por TEDESCO et al (1995). Ao
considerar-se uma lamina drenada de 0,10m de
profundidade, observa-se que as concentracdes
determinadas em mg L*, correspondem exata-
mente a quantidade de nutriente perdida em kg
ha™.

Além de nutrientes contidos na agua de dre-
nagem inicial, foi avaliada a produtividade na cul-
tura do arroz irrigado. Os dados obtidos no expe-
rimento foram submetidos a analise conjunta, e
as medias comparadas pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade de erro.

4 MANEJO DA ADUBACAO E A PERDA DE
NUTRIENTES

Observa-se, pela Tabela 2, que as quantida-
des de fosforo e nitrogénio retiradas do sistema,
juntamente com a &gua da drenagem inicial, ndo
foram influenciadas significativamente pelo mo-
mento e modo de aplicagdo dos fertilizantes,
sendo quantificado na média dos 4 anos de estu-
do, 0,07 e 0,81 mg L™ de fésforo e nitrogénio total
respectivamente. Para esses nutrientes, e consi-
derando-se as normativas vigentes, as quantida-
des determinadas na agua, em todos os anos de
estudo, encontram-se abaixo dos niveis maximos
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permitidos pela Portaria 05, de 1989, da Secreta-
ria de Saude e do Meio Ambiente (SSMA, 1989),
que limita em 1 e 10 mg L™ respectivamente a
concentracao de fésforo e nitrogénio total para e-
fluentes liquidos que possivelmente sejam lanca-
dos em corpos d'agua. Por outro lado, os resulta-
dos encontrados para fosforo na média das sa-
fras de 2000/01 e 2001/02, situam-se acima do
estabelecido pela Resolucdo n. 20, do CONAMA
(1986) para aguas de classe 1. Segundo essa re-
solucdo, os teores de fosforo ndo deveriam ser
superiores a 0,025 mg L™.

Nos Estados Unidos, a Agéncia de Protecdo
Ambiental estabeleceu recentemente niveis re-
comendados de fosforo e nitrogénio total, para
cada uma das regibes em que o Pais foi dividido,
buscando reduzir problemas com excesso de nu-

trientes em corpos de agua e fazendo inclusive
distingbes com relacdo ao tipo de manancial, tais
como: lago, reservatorios, rios e riachos. Dessa
forma, tais critérios sdo extremamente variaveis,
pois consideram as particularidades de cada re-
gido, sendo utlizados n&o para regulamentar,
mas, sim, para guiar os estados, sendo um ponto
de partida para os padres de qualidade de 4gua
(EPA, 2004). Analisando-se de forma geral, os
valores recomendados para os distintos manan-
ciais e nas diferentes regides ndo excedem 0,128
mg L para fésforo total e 2,18 mg L™ para nitro-
génio total, sendo na maioria das situagbes me-
nores a esses referenciados. Para DANIEL et al.
(1993), o limite de fésforo total na agua nao deve
exceder 0,10 mg L™, preconizando a incorpora-
¢ao dos nutrientes ao solo para reduzir perdas.

Tabela 2. Quantidade de fosforo e nitrogénio perdidos na agua de drenagem inicial nos distintos mane-
jos da adubacdo de base no sistema pré-germinado de arroz irrigado. Santa Maria, RS.

2005.

Manejos dos fertilizantes fosfatados e potéassicos

Safras
T2 T3

T4 T5 T6 T7

Fosforo total (mg L ™ ou kg ha ™)

2000/01 0,1 0,1

2001/02 0,12 0,12
2002/03 0,009 0,022
2003/04 0,01 0,03

0,1 0,1 0,1 0,1
0,21 0,12 0,22 0,10
0,005 0,001 0,011 0,002
0,01 0,01 0,01 0,01

Média 0,06 0,07
CV.%

0,08 0,06 0,09 0,05
37,6

Nitrogénio total (mg L ™ ou kg ha ™)
2000/01 -- -- --

2001/02 1,45 1,78 1,53
2002/03 0,07 0,04 0,09
2003/04 - - -

1,13
0,05

1,04
0,07

191
0,07

2,01
0,07

Média 0,76 0,92 0,81
C.V.%

0,59 0,56
81,4

0,99 1,04

"S Teste F n&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro;
"Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey em 5% de probabilidade de erro, na

comparagao entre as safras;
-- Dados ndo-processados.
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Para potassio, observa-se que na média dos
4 anos, uma menor quantidade foi carreada jun-
tamente com a 4gua da drenagem inicial, naque-
les tratamentos em que a adubacdo de base foi
realizada aos 10 e 30 dias apdés a semeadura,
bem como no tratamento testemunha, indicando
perdas maiores caso este esteja dissolvido ou em
suspensdo no momento da retirada da agua (Ta-
bela 3). Com isso, uma medida plausivel, para
reduzir a saida de potassio do sistema, consiste
na aplicacao dos fertilizantes potassicos posteri-
ormente ao estabelecimento da cultura, quando o
produtor adota 0 manejo de drenagem inicial.

Ainda para potassio, ndo se observaram dife-
rencas para a perda de nutrientes via agua de
drenagem, entre os manejos de adubacéo reali-
zados anteriormente a semeadura, estando o0s
teores entre 3,16 a 4,05 mg L™ de potassio. Em
contrapartida, nos tratamentos em que a aduba-
¢ao foi realizada posteriormente a semeadura ou
mesmo nao foi executada (testemunha), as con-
centracdes de potassio na agua situaram-se en-
tre 2,34 e 2,54 mg L2 quantidades significativa-
mente menores. J4 para o fésforo, ndo se obser-
vou diferenca estatistica entre os tratamentos que
precedem a semeadura (T1 a T4), com aqueles
realizados posteriormente ao estabelecimento da
cultura para com a perda deste. MARCHEZAN et
al. (2001), em trabalho com manejos de
adubacdo semelhantes, observaram que as
perdas de nutrientes através da drenagem inicial

nao foram afetadas pela incorporagdo ou ndo do
fertilizante, mas apenas pela época de aplicacdo
deste, sendo que a aplicacdo realizada 5 dias
antes da semeadura, com ou sem incorporacao,
proporcionou maiores perdas, especialmente de
potassio, que apresentou concentracdo de 9,55
mg L™

Com relacdo a saida de nutrientes do siste-
ma, WEBER et al. (2003) demonstram que as
perdas podem afetar a sustentabilidade da ativi-
dade e os autores relatam a necessidade de re-
duzi-las por meio do maior periodo de tempo en-
tre adubacéao/preparo final do solo e a drenagem
subseqiiente. Cabe salientar que o preparo da
area foi realizado com solo ndo inundado. Nessa
condicdo uma menor quantidade de solo entra
em suspensdo na lamina de agua, condicionando
menor perda de nutrientes. Possivelmente se o
preparo da area fosse realizado com lamina de
agua, existiria mais solidos em suspenséo na a-
gua e as perdas de nutrientes seriam maiores do
gue os valores encontrados. Assim, a saida de
agua dos quadros, independente do momento e
modo de execucdo da adubacdo de base, propi-
cia a retirada de nutrientes do sistema que, por
menores que sejam, podem provocar em longo
prazo o empobrecimento do solo e a contamina-
¢do dos mananciais hidricos, devendo-se, com
isso, buscar a combinacdo de manejos de agua e
adubacdo que permitam a producdo sustentavel
de arroz.

Tabela 3. Quantidade de potassio perdido na agua de drenagem inicial, nos distintos manejos da adu-
bacdo de base no sistema pré-germinado de arroz irrigado. Santa Maria, RS. 2005.

Manejos dos fertilizantes fosfatados e potassicos

Safras
T1 T2 T3

T4 T5 T6 T7 Média

2000/01 3,65 3,65 5,7
2001/02 2,90 2,85 2,95
2002/03 3,03 2,47 2,74
2003/04 4,2 3,7 3,9

4,7 2,85 2,85 3,35
3,05 2,65 2,50 1,40
3,51 1,07 1,56 1,58 2,28b
4,9 2,8 3,25 3,05 3,68a

3,82a
2,61b

Média
C.V.%

344a* 3,16ab 3,82a

4,05 a

2,34 Db 2,54 Db 2,34 Db 3,10
34,7

* Médias seguidas pela mesma letra na linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey em 5% de probabilidade de erro, na comparacao

entre os manejos de adubacao;

!Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey em 5% de probabilidade de erro, na compara-

¢ao entre as safras.
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Estas perdas também podem ser evitadas,
através do manejo da agua de irrigacdo, com
manutencdo de lamina continua, desde a inunda-
¢ao da area (MARCHEZAN et al. 2004). As varia-
¢Oes observadas entre as safras com relacdo a
perda de nutrientes, além das influéncias ambien-
tais de cada ano, podem estar associadas a me-
todologia de quantificacdo, especialmente para
fosforo e nitrogénio na safra de 2002/03.

5 MANEJO DA ADUBACAO E A PRODUTIVI-
DADE DO ARROZ IRRIGADO

Os manejos de adubacao testados, na média
dos 4 anos, nao influenciaram a produtividade do
arroz irrigado, obtendo-se média de 6960 kg ha?,
com variagdes entre 4594 kg ha', na safra com
menor produtividade até 9516 kg ha® na mais
produtiva (Tabela 4).

Os resultados sugerem a realizacdo da adu-
bacdo de base no sistema pré-germinado apos a
semeadura e/ou o estabelecimento da cultura,
especialmente com relagdo ao potassio, a fim de
reduzir a saida desse nutriente quando da drena-
gem inicial. Além disso, a realizacdo da adubacéo
de base, aliada a elevacdo da temperatura, pro-
piciam condi¢bes favoraveis ao desenvolvimento
de algas (DIAS-PULIDO & MCCOOK, 2004) que
dificultam o estabelecimento das plantulas, espe-
cialmente quando estas ocorrem antes de ser e-

fetuada a semeadura ou na fase inicial de desen-
volvimento da cultura.

Como sugestdo e buscando reduzir custos
de operacionalizacdo, uma pratica, que pode ser
adotada, se refere & execucdo da adubacédo de
base juntamente com a primeira adubacéo nitro-
genada de cobertura. Por outro lado, verificou-se
que as quantidades de fosforo e potassio forneci-
das ndo elevaram os niveis de produtividade,
uma vez que o tratamento-testemunha obteve
comportamento semelhante aqueles com utiliza-
¢do da adubacdo. Da mesma forma, MACHADO
& FRANCO (1995) avaliando a eficiéncia do par-
celamento da adubag&o potassica para com a
produtividade do arroz irrigado cultivado no sis-
tema pré-germinado, ndo observaram incremento
de produtividade com a utilizagdo desse nutrien-
te. CASTILHOS et al. (2002), buscando explicar a
auséncia de resposta a adubacao potassica pela
cultura do arroz irrigado, estudaram a contribui-
¢do da mineralogia como fonte potencial desse
nutriente e identificaram, minerais primarios e se-
cundarios que contém potassio e podem disponi-
bilizé-lo. Ainda, CASTILHOS & MEURER (2002),
avaliando o suprimento de K em solos cultivados
com arroz irrigado por alagamento, concluem que
o K trocavel ndo é a unica forma do elemento no
solo capaz de nutrir as plantas, havendo contribu-
icdo de formas de K ndo-trocavel, que podem ex-
plicar a falta de resposta a esse nutriente em ex-
perimentos de campo.

Tabela 4. Produtividade (kg ha') em razdo dos manejos da adubacdo de base no sistema pré-
germinado de arroz irrigado. Santa Maria, RS. 2005.

Manejos dos fertilizantes fosfatados e potassicos

Safras
T1 T2 T3

T4 T5 T6 T7 Média

6738 6694 6790
4158 4082 4511
7428 7182 6948
9205 9686 9906

2000/01
2001/02
2002/03
2003/04

6694 6787 6573 6180
4506 4811 5338 4751
7462 6964 7015 6666
9745 9582 9245 9241

6637c*
4594d
7095b
9516a

Média 6822" 6911 7039

C.V.%

7102 7036 7042 6709 6960

8,9

"s Teste F n&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro;
* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro, na

comparacéo entre as safras;
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Para fésforo, quando um solo é submerso e
as condicbes de reducdo sdo estabelecidas, o-
corre um aumento da sua concentracdo na agua,
bem como na sua disponibilidade, o que talvez
expligue a baixa ou, até mesmo, a falta de res-
posta do arroz irrigado a aplicagdo desse nutrien-
te ao solo (GUILHERME et al. 2000), conforme
observado para os niveis de produtividade do
presente trabalho.

Notadamente, observam-se variacbes nos
parametros produtivos no decorrer das safras, va-
riacOes essas que estdo fortemente atreladas as
condi¢des climéticas. Na safra de 2002/03, ocor-
reram dois temporais em final de fevereiro, com
alta intensidade de chuvas e ventos de até 120
km h™* que provocaram o acamamento de plantas
e reflexos negativos a produtividade, apesar dos
valores obtidos (7095 kg ha™). Na safra de
2001/02, a ocorréncia de acamamento foi decisi-
va para a obtenc&o da menor produtividade entre
0s anos de estudo, ocasido em que mais de 61%
das plantas acamaram, comprometendo também
0 pleno enchimento dos grdos. Em contrapartida,
na safra de 2003/04, obteve-se a maior produtivi-
dade, sendo esta decorrente de fatores climaticos
favoraveis, tais como: elevada radiacdo e ausén-
cia de temperaturas baixas nas fases criticas,
que propiciaram condi¢cbes de pleno desenvolvi-
mento a cultura.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Para o sistema pré-germinado de cultivo de
arroz irrigado, a drenagem inicial proporciona
perda de fosforo, potassio e nitrogénio, indepen-
dentemente do momento da aplicacdo e da in-
corporacdo ou ndo da adubacéo de base.

As perdas de potassio sdo influenciadas pelo
manejo da adubacdo, sendo menores quando a
adubacdo é realizada apés a semeadura da cul-
tura, depois da drenagem inicial.

A produtividade do arroz irrigado néo € influ-
enciada pelo momento e modo de realizagdo da
adubacdao fosfatada e potassica, mas se sugere a
aplicacdo destes ap6s a execucdo da drenagem
inicial, a fim de reduzir as perdas de potassio.
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ASPECTOS DE RIZIPISCICULTURA"*
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1 INTRODUCAO

A rizipiscicultura € o cultivo de arroz irrigado
e peixes na mesma area. Pode ser realizado o
cultivo consorciado de arroz e peixes ou o cultivo
de peixes apenas na entressafra do arroz. E um
sistema de producao sustentavel que reduz o uso
de agrotoxicos e de maquinas para o preparo do
solo, proporcionado aumento de renda na propri-
edade (Cotrim et al, 2001). Esse sistema de pro-
ducdo de arroz e peixes na mesma area, consti-
tui-se numa proposta de transicdo entre uma a-
gricultura com uso intensivo de insumos e uma
agricultura onde, pela presenca de peixes na a-
rea, no momento de cultivo de arroz, ndo se utili-
za determinados agrotdxicos na lavoura. O menor
uso de agrotoxicos € proporcionado pelos peixes
gque auxiliam na reducéo de determinadas pragas
e plantas daninhas (Cotrim et al, 2001; Sato,
2002).

No entanto, é necessario associar outras pra-
ticas de manejo para que o0 sistema apresente
melhores resultados. Para Marchezan et al.
(2003), o controle de plantas daninhas de folhas
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estreitas em rizipiscicultura deve ser realizado a-
través da associacdo com o manejo da irrigacao,
pois apenas 0s peixes ndo exercem o controle
desejado. Espécies de plantas daninhas de fo-
Ihas largas, desenvolvem-se mais intensamente
no sistema, e neste caso, ha necessidade de
controle quimico.

Outro item de reducédo de custos de producédo
€ o preparo do solo exercido pelos peixes que, se
estiverem em numero e tamanho suficientes, e-
xecutam o renivelamento da superficie do terre-
no. Neste caso, ndo ha necessidade de preparo
da &rea para estabelecimento do arroz no siste-
ma pré-germinado, a partir do segundo ano de
cultivo de arroz e peixes. Entretanto, este ndo é
um sistema que possa ser utilizado em todas as
areas de cultivo de arroz. O sistema destina-se
para determinado segmento de produtores. Para
tanto, é necessaria a adequacdo da area, como a
construcdo de reflugios para os peixes, além da
area ter que estar nivelada em sua superficie
(sistematizada). No momento, esse sistema é
mais utilizado em pequenas propriedades,
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em areas que nao sofrem inundacéo e ndo pos-
suam forte pressao de predadores naturais como
garcas, biguds, lontras, jacarés, bem-te-vis, entre
outros.

Esta € uma proposta de manejo sustentavel
do sistema, mas que possui algumas exigéncias
sendo que sua utilizacdo ocorre em determinado
segmento de propriedades rurais. Assim, com
essa abordagem pretende-se caracterizar o sis-
tema e apresentar alguns resultados disponiveis
sobre 0 assunto.

2 CARACTERIZACAO DO SISTEMA

Para o cultivo consorciado de producéo de
arroz e peixes (rizipiscicultura), ha necessidade
de adequacdo da éarea. Primeiramente, deve-se
escolher as partes mais altas da véarzea, a fim de
facilitar o manejo da agua e evitar inundacgdes.
Posteriormente, faz-se o nivelamento do terreno
(sistematizagcdo da area), que normalmente é
deixada com uma pequena declividade, para faci-
litar a retirada da dgua no momento da colheita
do arroz e a conducao dos peixes para o refugio.
O refligio é construido no sentido de maior com-
primento da taipa, e constitui-se huma area onde
a agua € mais profunda (cerca de 70 a 100 cm) e
destina-se a protecao dos peixes contra predado-
res e equilibrio de temperaturas. Este € o local
onde se realiza a alimentagdo dos peixes, esto-
cagem dos alevinos por curtos periodos e tam-
bém a despesca. A area de refagio deve perfazer
cerca de 5% da &rea do quadro.

Ainda em relacdo a adequacédo da area para
rizipisicultura, faz-se um reforco nas taipas dos
quadros, de modo que a altura da lamina de agua
possa atingir cerca de 60 cm ap0s a colheita do
arroz. E fundamental ter-se o controle da entrada

e saida de agua dos quadros, pois pode ser ne-
cessario fazer a 4gua circular nos quadros para
melhorar parametros de qualidade de agua.

As espécies de peixes escolhidas para o sis-
tema de rizipiscicultura, devem apresentar dife-
rentes hébitos alimentares, para um melhor apro-
veitamento da area. Cotrim et al, (2001) preconi-
za a utlizacdo das seguintes espécies: carpa
hungara, carpa capim, carpa cabeca grande e
carpa prateada, nas proporcbes de 70, 20, 5 e
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5% respectivamente. No entanto, outras espécies
e proporcdes poderdo ser utilizadas dependendo
do local de cultivo. A carpa hungara, também
chamada de carpa comum, é a espécie funda-
mental neste sistema, pois € ela que realiza o
“preparo do solo”, movimentando-o a procura de
alimentos, como sementes, insetos, pequenos

moluscos, entre outros.

Com relagéo a época de colocacao dos ale-
vinos na lavoura, pode-se citar dois momentos: o
primeiro, por ocasido da semeadura do arroz ,
gque alguns autores denominam de ciclo completo
e, 0 segundo, apds a colheita, chamado de peri-
odo da entressafra do arroz.

J& quanto ao manejo da lavoura de arroz, ha
algumas modificagBes necessérias. Uma delas
refere-se ao sistema de cultivo do arroz adotado,
em que se utiliza o pré-germinado. Outro aspecto
€ a altura da lamina de &gua, que deve ser um
pouco mais profunda do que a area cultivada a-
penas com arroz, para que 0s peixes possam se
movimentar dentro do quadro. O manejo da irri-
gacdo é decisivo para uma menor utilizacdo de
defensivos agricolas, pois a manutencéo de lami-
na da agua durante todo o periodo da rizipiscicul-
tura exerce controle sobre plantas daninhas de
folhas estreitas, que se constituem no principal
custo de controle de invasoras. Entretanto, para
executar esse manejo, deve existir um perfeito
nivelamento da superficie da area. Apés a colhei-
ta do arroz, deve-se elevar o nivel da agua nos
gquadros, de modo que 0s peixes possam percor-
rer toda a area, a fim de que executem o “preparo
da &rea” pela minimizacdo dos rastros deixados
pela maguina colhedora, bem como a destruicédo
da resteva do arroz. E importante lembrar que se
a agua for pouco profunda, os peixes tornam-se
presas faceis para os predadores, especialmente
as aves.

Outro aspecto interessante no planejamento
da &rea com rizipiscicultura é a construcdo de
tanques suplementares na propriedade, que séo
utilizados como estocagem temporaria de alevi-
nos até serem colocados na lavoura de arroz ou
tanques de recria para 0s peixes que nao atingi-
ram tamanho de abate, ao serem retirados dos
quadros de rizipiscicultura. Dessa forma, pode-se

fazer o ciclo completo dos peixes na propriedade,
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realizando-se a terminagcdo destes e, com isso,
proporcionar rentabilidade ao agricultor.

3 ALGUNS RESULTADOS SOBRE RIZIPISCI-
CULTURA NO MUNDO

No continente asiatico, o sistema de rizipisci-
cultura é bastante utilizado em razdo da grande
procura por alimentos, pelo aumento populacio-
nal, com a necessidade de melhor utilizacdo dos
recursos do solo e conservagdo da agua (Mo-
hanty et al., 2003). Nos paises asiaticos, as car-
pas (Cyprinus carpio) carpa comum e Puntius
gonionotus (carpa herbivora) sdo as espécies
tradicionalmente preferidas para cultivo, seguida
da tilapia (Oreochromis niloticus), espécie alter-
nativa por ser um peixe barato para se criar, além
de bastante palatavel, proporcionando altos ren-
dimentos (Rothuis et al., 1998 a). Os peixes sdo
considerados o principal fator no controle de inse-
tos vetores, especialmente em areas com grande
incidéncia de pragas. Moluscos (caramujos) po-
dem ser também reduzidos em fazendas com
peixes (Fernando & Halwart, 2000; Halwart et al.,
1996).

Para Rothuis et al. (1998 b) o sucesso na
producdo de peixes em rizipiscicultura no Viet-
nam, depende da combinacdo de fatores como a
mortalidade dos peixes e da fuga dos alevinos
estocados na lavoura de arroz. No entanto, Mac-
kay (1995) evidencia que, em muitos estudos as-
sociados ao cultivo de peixes, houve um aumento
no rendimento do arroz de 5 a 30%, proporcio-
nando para o agricultor uma segunda fonte de
renda na propriedade mediante a venda dos pei-
xes. Um importante fator no aumento das areas
com rizipiscicutlura na Asia esta no lucro alcan-
¢ado, por causa da diminuicdo no uso de fertili-
zantes e agrotoxicos.

Haroon & Pittman (1997) conduziram expe-
rimentos em Bangladesh para avaliar a sobrevi-
véncia, crescimento, producdo de carpa herbivo-
ra e tilapia e rendimento da lavoura arrozeira. No
primeiro ano (1994), tratamentos com carpa her-
bivora pequenas (2,5-2,9 g) e grandes (10,5-11,7
g) foram utilizados com densidade de povoamen-
to de 7.500 alevinos ha™. No segundo ano
(1995), utilizaram-se tilapias pequenas (2,9-3,5 )
e grandes (28,2-33 g). Como resultados, carpas
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herbivoras pequenas mostraram ser melhores
para o povoamento em lavouras arrozeiras, por-
que aumentam a sobrevivéncia, crescimento e a-
limentam-se de plantas aquaticas, sendo mais e-
ficientes do que tildpias. Porém, o rendimento de
carpa herbivora pequena permaneceu em torno
de 50 kg ha®, e para tilapias grandes acima de
320 kg ha™.

Rothuis et al. (1998 ¢) mostrando analises de
estudos com rizipiscicultura explicam que a inte-
gracdo de peixes com arroz aumentou o rendi-
mento do arroz de 4,6 a 28,6%, efeito esse que
pode ser atribuido ao controle executado pelos
peixes as plantas daninhas e pragas, e a um au-
mento na disponibilidade de nutrientes do solo.
Mohanty et al. (2003) em trabalho desenvolvido
na india, demonstraram que houve um aumento
no rendimento do arroz sob a integracdo arroz-
peixe de 7,9-8,6% em relacdo a testemunha (ar-
roz sem peixes).

Rothuis et al (1998 c) realizaram experimen-
tos para investigar a interagdo entre a combina-
¢ao de espécies de peixes, producado de arroz e o
ambiente da cultura de arroz em relag@o a ecolo-
gia alimentar de carpas herbivora (Puntius gonio-
notus) e comum (Cyprinus carpio), e tilapia (Ore-
ochromis niloticus), na densidade de povoamento
de 20.000 alevinos ha™ (2 g). Os peixes foram
confinados nos reflgios por 15 dias e suplemen-
tados com farelo de arroz (10% biomassa/dia). O
tratamento que produziu maior quantidade de
peixes foi aquele que possuia 80% de carpa her-
bivora, 13% de carpa comum e 7% de tilapia,
com 494 kg ha™ de peixes. J& com relacéo a pro-
dutividade do arroz ndo houve diferenca entre os
tratamentos com e sem peixes, ficando na média
de 2817 kg ha. Esses autores concluem que a
tilapia e carpa comum ocupam basicamente o
mesmo nivel tréfico na cadeia alimentar, ndo e-
xistindo, portanto vantagens em cultivar as duas
espécies juntas na rizipiscicultura. Ja a carpa
herbivora pode ajudar no controle de plantas da-
ninhas submersas na lavoura, mas o maior com-
ponente dessa dieta consiste de material de plan-
tas do arroz e gréos acessiveis.

Em outros experimentos realizados por estes
autores com rizipiscicutura (Rothuis, et al,
1998d), na presenca dessas espécies (14% de ti-
lapia — 69,6 g; 78% carpa herbivora — 18,4 g e
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8% carpa comum — 27,1 g) com 4000 alevinos ha’
! entrando para a area com arroz 17 DAS (dias
ap0s a semeadura), mostram sobrevivéncia me-
dia das espécies de peixes de 84, 82 e 72 % res-
pectivamente, em consequéncia do tamanho dos
alevinos, minimizando assim as perdas pelo ata-
que de predadores (Rothuis et al., 1999). Na
densidade de semeadura de 100 kg ha, o ren-
dimento do arroz foi de 5.550 kg ha™, e a produti-
vidade de peixes de 248,1 kg ha™.

Vromant et al. (2002) também realizaram tra-
balhos no Vietnam com alevinos confinados nos
refugios por 20 DAS e suplementados com farelo
de arroz fino (40%), farelo de arroz bruto (30%) e
Ipomoea aquatica (30%). A percentagem de so-
brevivéncia da tilapia foi de 61% e de carpa her-
bivora 78%. Para esses autores a intensificacédo
na cultura de peixes em lavouras de arroz pode
resultar em um alto desempenho no crescimento
do peixe por causa da alimentacédo extra, e fertili-
zagao inorganica que podem trazer efeitos positi-
VOS na taxa de crescimento dos peixes, pela alta
produtividade priméria nos tanques (producéo de
plancton). Porém, deve-se ter cuidado nas quan-
tidades utilizadas, pois esse pode ser um alimen-
to disponivel para os peixes, mas afetar negati-
vamente os niveis de oxigénio dissolvido no am-
biente aquatico.

Mohanty et al. (2003) conduziram experimen-
tos na india, com larvas de carpas (Catla catla-
30%, Labeo rohita-30%, Cirrhinus mrigala-15%,
Cyprinus carpio-15%) e pos larvas de camarao
de &gua doce (Macrobrachium rosenbergii-10%)
estocados nos refagios com densidades de po-
voamento para o primeiro, segundo e terceiro a-
no, de 15.000, 25.000 e 35.000 larvas ha™ res-
pectivamente por 120 dias. Os peixes foram su-
plementados nesse periodo com farelo de arroz e
pasta de amendoim, com as seguintes percenta-
gens de peso vivo: 10% no primeiro més, 8% no
segundo, 6% no terceiro e 4% no quarto més, até
a colheita do arroz. O rendimento de graos de ar-
roz (lamina d’agua de 15 cm) foi de 3.629 kg ha™
e a produtividade dos peixes de 906, 1.036 e 984
kg ha™, de acordo com as trés densidades de po-
voamento de peixes utilizadas respectivamente.
De acordo com os resultados, a densidade de
povoamento de peixes ndo precisa ultrapassar
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25.000 larvas ha®, em razdo das semelhancas de
resultados obtidos.

4 ALGUNS RESULTADOS OBTIDOS NO BRA-
SIL

A rizipiscicultura no Brasil obteve seus pri-
meiros registros na regido Nordeste com o pro-
grama da Codevasp e, na Regido Sul, no pro-
grama “Pré-varzeas” do Governo Federal que ob-
jetivava a sistematizagdo de areas de varzeas e
conseqiente utilizagdo pela cultura do arroz irri-
gado. No inicio da década de 80, foi testada a
técnica no sul de Santa Catarina e norte do Rio
Grande do sul, porém, pela baixa produtividade
de peixes em consequéncia da utilizacdo de es-
pécies inadequadas, como carpa comum e til4-
pias, bem como pelos altos valores que o arroz
propiciava, desestimulou as atividades (Cotrim,
2001).

A partir de 1995, pela grande procura de pro-
dutores e técnicos por opgdes para reduzir custos
da lavoura arrozeira, técnicos da EMATER/RS
resolveram avaliar resultados da rizipiscicultura
para a formulacdo de um pacote tecnolégico para
a atividade. A EMATER/RS iniciou um projeto pi-
oneiro no Estado e em parceria com produtores
do municipio de Santo Antdnio da Patrulha (RS),
realizou um experimento com quatro possibilida-
des de manejo do sistema arroz-peixe, sendo as
densidades de povoamento de peixes de 3.000 e
5.000 alevinos ha™ (5 cm) e com e sem suple-
mentacdo alimentar (a base de racdo). Foi utili-
zado o sistema pré-germinado de cultivo do arroz
e os peixes foram colocados 30 DAS. O tamanho
de cada quadro utilizado foi de 1,2 ha e as espé-
cies de peixes foram escolhidas de acordo com
seus habitos alimentares, sendo utilizado o poli-
cultivo de carpas: 70% carpa hdangara (Cyprinus
carpio), espécie de habito alimentar omnivoro
(ingerindo sementes, minhocas, insetos, peque-
nos moluscos, etc.) que removem o solo a procu-
ra de alimento; 20% carpa capim (Ctenopharyn-
godon idella) espécie de habito alimentar herbivo-
ro, responsavel pela eliminacdo da resteva duran-
te o inverno; 5% carpa cabeca grande (Aristich-
thys nobilis), habito alimentar zooplanctéfaga e
de 5% carpa prateada (Hypophthalmicthys moli-
trix) habito alimentar fitoplanctoéfaga. Essas duas
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espécies chamadas de filtradoras, alimentam-se
de algas e microcrustaceos que se formam pela
presenca de nutrientes, calor e luz dando a agua
coloracdo esverdeada. Os resultados obtidos en-
contram-se na Tabela 1. A interpretacdo dos re-
sultados realizada pelos técnicos da EMATER,
demonstrou retorno econémico na area onde nédo
se utilizou suplementacéo alimentar. No entanto,
0s peixes tratados com racao atingiram peso de
abate ao serem retirados da lavoura, o que se
constitui numa vantagem interessante para ser
considerada. Todo o pescado produzido na pro-
priedade foi vendido para pesque-pagues. Os re-
sultados demonstram também que os peixes ela-
boraram eficientemente o “preparo do solo” e
consumiram a resteva do arroz que foi o objetivo
inicial deste trabalho. A perda na quantidade de
peixes variou de 50 a 70%, em raz&o de predado-
res como aves e cobras.

Sato (2002) trabalhou no estado de Santa
Catarina, uitlizando o policultivo de alevinos de
carpas: carpa capim (CC) (Ctenopharyngodon i-
della) (2,7 g), carpa hangara (CH) (Cyprinus car-
pio) (1,9 g) e tilapia (T1) (Oreochromis niloticus)
(0,88 @), testando duas densidades de povoa-
mento de peixes: 15.000 e 30.000 alevinos ha™ e
trés proporgdes de espécies: T1 — 8% CC, 46%
CHe 46% TI; T2 — 8% CC, 32% CH e 60% TI; T3
— 8% CC, 60% CH e 32% TI, sendo seis trata-
mentos, com a utilizagdo de suplementacédo ali-
mentar oferecida diariamente (racdo 28%PB,
10% biomassa). Foram adicionados os tratamen-
tos testemunha (sem peixe) e sem suplementa-
¢ao alimentar. A lavoura foi povoada com os pei-
xes aos 27 DAS sendo que a quantidade de se-
mente utilizada foi de 80 kg ha™ e a cultivar E-
PAGRI 108.

Nesse trabalho, a produtividade média do ar-
roz nos locais com peixes foi de 5.166 kg ha™ e
na testemunha 4.201 kg ha™. Ja na avaliagéo de

plantas daninhas, ndo houve infestacdo nas par-
celas com peixes, enquanto que nas parcelas
sem peixes foram identificadas dez espécies:
grama boiadeira (Luziola peruviana), capim arroz
(Echinocloa colonum), chapéu de couro (Sagitta-
ria montevidensis), cuminho (Fibristylus miliacea),
aguapé (Heteranthera reniformes), erva-jacaré
(Alternanthera phyloxeroides), junquinho ou bar-
ba de bode (Eleocharis sp), aguapezinho (Sagit-
taria guyanensis) e capim branco (Brachiaria mul-
tica). A produtividade de peixes foi maior no tra-
tamento com maior numero de tilapias (T2) e
30.000 alevinos ha™, chegando a 1.451 kg ha™ de
peixes. A menor produtividade foi obtida nos tra-
tamentos sem suplementacdo alimentar (492 kg
ha'). A média geral de sobrevivéncia dos peixes
foi de 65 %. O peso médio individual por espécies
foi de 140 g para carpa capim, 70 g para carpa
hungara e 68 g para tilapia. Assim, este autor
conclui que a introducéo de peixes na lavoura ar-
rozeira aumenta a produtividade do arroz, embo-
ra o peixe ndo controle satisfatoriamente a bichei-
ra da raiz, ele controla plantas daninhas, e a den-
sidade de 30.000 alevinos ha™ demonstrou ser a
melhor.

Carmona (2002) realizou experimentos no
municipio de Santo Antonio da Patrulha (RS) no
ano agricola 2000/01, em uma area com quatro
anos de rizipiscicultura (4.000 alevinos ha'; es-
pécies: carpa hungara, carpa capim, carpa prate-
ada e carpa cabeca grande, em 70, 20, 5e 5%
de percentagem de povoamento, respectivamen-
te), utilizando duas cultivares de arroz irrigado
(IRGA 417 e IRGA 419), trés densidades de se-
meadura (70, 150 e 230 kg ha™) e trés niveis de
nitrogénio (40, 80 e 160 kg ha™). Esse autor con-
cluiu que a fertilidade e a concentracéo de raizes
na camada mais superficial do solo (0-5 cm) séo
maiores em relacdo a camada de 5,1-15 cm, em

Tabela 1. Resultados e rizipiscicultura obtidos em Santo Anténio da Patrulha (RS), 1997.

Area Densidade de Suplementacédo N°de peixes des- Peso total de
alevinos ha* Alimentar pescados ha™ peixes ha’

Quadro 1 5000 Sim
Quadro 2d 3000 Sim
Quadro 3 5000 Nao
Quadro 4 3000 Nao

1.453 1.503

1.488 1.608

2.045 710
935 656

* Adaptado de Folheto da EMATER/RS (1997)
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area com rizipiscicultura. A elevacédo da densida-
de de semeadura na cultivar IRGA 417 resulta
em aumento no rendimento de gréos de arroz e
no acamamento de plantas. J& na cultivar IRGA
419, ndo ha efeito do aumento da densidade de
semeadura sobre esses parametros. Independen-
te da cultivar e da densidade de semeadura, o
rendimento de grdos de arroz irrigado e 0 aca-
mamento de plantas ndo foram afetados pela a-
dubacéo nitrogenada.

Marchezan et al. (2005), em experimentos
conduzidos de 2001/02 a 2003/04 em Santa Ma-
ria (RS), utilizaram os seguintes tratamentos: du-
as densidades de povoamento dos peixes: 6000
e 3000 alevinos ha™ e trés épocas de colocacao:
na semeadura, 20 DAS e apés a colheita do ar-
roz. As proporcdes de peixes utilizadas foram :
60% de carpa hangara (Cyprinus carpio), 20% de
carpa capim (Ctenopharyngodon idella), 5% de
carpa cabeca grande (Aristichthys nobilis), 5% de
carpa prateada (Hypophthalmicthys molitrix) e
10% de jundia (Rhamdia quelen). Os alevinos a-
presentavam comprimento aproximado entre 5 a
10 cm quando colocados na area. No ano de
2003/04 a percentagem de 10% de jundia foi re-
passada para carpa hungara. O sistema de culti-
vo utilizado foi o pré-germinado e a cultivar foi
IRGA 419, na densidade de 120 kg ha™. As uni-
dades experimentais constituiriam-se de 480 m?
(40m x 12m) com uma area de refagio de 5,8%
(0,70m x 0,50m) da é&rea total da parcela. Apés a
retirada dos peixes, aplicou-se cal virgem (6xido
de calcio) somente na area do refugio (para de-
sinfecc&o), na proporcéo de 7000 kg ha™. O nive-
lamento da superficie do solo nas unidades expe-
rimentais foi completado manualmente, antes da
semeadura do arroz de cada ano, pois 0s peixes
ndo deixaram a area em condi¢des plenas para o
estabelecimento do arroz no sistema pré-
germinado. Apés, aplicou-se calcario dolomitico
na proporcdo de 1000 kg ha™, a fim de manter ni-
veis adequados de qualidade da agua para os
peixes. Nos trés anos de condugdo do experi-
mento, ndo foi utilizado herbicida para o controle
de gramineas, sendo o controle dessas plantas
daninhas realizado pela lamina da agua, pois uti-
lizou-se manejo de lamina continua da agua. Por
causa desse manejo de irrigacdo, foi necessario
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controlar apenas plantas daninhas de folhas lar-
gas e ciperaceas. Um fator extremamente impor-
tante, que deve ser levado em consideracdo na
rizipiscicultura, € o tamanho dos alevinos a serem
colocados nas parcelas, pois quando estes sdo
menores que 5 cm, nadam lentamente, tornando-
se alvos faceis para seus predadores, possuindo
com isso, um baixo nivel de sobrevivéncia.

A média de rendimento de arroz para os 3
anos experimentais foi de 6.338 kg ha™ (Tabela
2) e ndo houve interferéncia nem da densidade
de peixes e nem da época de colocacao dos pei-
xes no rendimento do arroz irrigado. Na safra
2002/03, pela grande quantidade de chuvas as-
sociada, a fortes ventos, que ocorreram cerca de
100 dias apo6s a emergéncia do arroz, obteve-se
menor produtividade, provocada por um acentua-
do acamamento das plantas. Assim, como a pro-
ducdo de arroz nao é afetada pela presenca de
peixes na lavoura, o valor obtido com a producéo
de peixes, descontados os custos de sua produ-
¢ao, constitui-se em um acréscimo de renda. No
entanto, este € um célculo que ainda precisa ser
melhor trabalhado.

A producao total média de peixes no experi-
mento nesses 3 anos foi de 429 kg ha® (Tabela
3), sendo a produtividade média da carpa hunga-
ra de 238 kg ha™ superior as demais espécies,
pela maior propor¢cédo desta. A carpa capim obte-
ve produtividade de 92 kg ha™, seguida da carpa
cabeca grande 38 kg ha™ e da carpa prateada 28
kg ha™.

Na Tabela 4, esta demonstrada a percenta-
gem de sobrevivéncia dos peixes, e a Tabela 5
apresenta o numero de peixes retirados da area
antes da realizacdo da nova semeadura do arroz.
A Tabela 6 apresenta o peso das diferentes es-
pécies no momento da despesca.

A sobrevivéncia média das espécies variou
de 31 a 61% nos trés anos de conduc¢éo do expe-
rimento. E importante ressaltar que a sobrevivén-
cia dos peixes, na rizipiscicultura, depende de di-
versos fatores, podendo-se citar entre eles: o ta-
manho dos peixes na época de colocag¢do nas
parcelas, a localizacdo da area, a quantidade da
espécies de predadores, e 0 manejo da agua a-
pés a colheita, por causa da presenca de palha
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em decomposicao. Os parametros referentes ao
namero de peixes retirados e 0 peso destes sdo
importantes para o destino deles apds a despes-
ca, j& que podem nado apresentar peso para o a-
bate. Considerando a maior percentagem de po-
voamento da carpa hungara no experimento, es-
sa espeécie apresentou maior peso no primeiro
ano agricola, pela maior disponibilidade de ali-
mento na area que nao havia sido utilizada até o
momento com o sistema de rizipiscicultura.

Assim, a andlise, apenas da producgédo de
peixes obtida em rizipiscicultura, ndo é a maneira
mais correta de interpretar a contribuicdo desse
sistema de producdo de peixe com arroz, pois é
nesse periodo em que eles se encontram na la-
voura de arroz, que ocorrem as maiores perdas
de peixes, e o crescimento deles é pequeno.
Quando séo retirados da lavoura de arroz, as
perdas sdo bem menores, pois 0s peixes estdo
com tamanho maior.

Marchezan et al (2005) concluem que a pro-
ducéo de arroz irrigado néo foi afetada pela pre-
senca de peixes na mesma area; as especies de
peixes cultivadas apresentaram maior taxa de
sobrevivéncia quando colocadas apos a colheita
do arroz, e ndo houve diferenca significativa entre
as densidades de povoamento de 3.000 e 6.000
alevinos ha. Porém, sugere-se colocar 6.000 a-

levinos hal, a fim de minimizar as perdas com
predadores.

De acordo com esses autores, 0s resultados
indicam que é possivel produzir arroz com a pre-
sencga de peixes na area sem afetar a produtivi-
dade do arroz que é a atividade principal. O que
for produzido de peixes nesse periodo é acrésci-
mo de renda da propriedade, depois de descon-
tados os custos. No entanto, para produzir tais
peixes o produtor tem que evitar o uso de deter-
minados agrotoxicos que podem afetar a sobrevi-
véncia e/ou a qualidade da carne destes.

Golombieski et al. (2004, no prelo), demons-
traram que as caracteristicas fisico-quimicas da
agua (temperatura, pH, dureza, alcalinidade, a-
monia e nitrito) ndo afetam o crescimento e o de-
senvolvimento dos peixes no consoércio com arroz
irrigado, pois estes sdo mantidos em niveis con-
siderados adequados para a composicéo das es-
pécies (60% de carpa hdngara, 20% de carpa
capim, 10% de jundia, 5% de carpa prateada e
5% de carpa cabega grande) exceto oxigénio
dissolvido e transparéncia da agua, que em al-
guns periodos mantém-se um pouco mais baixos
(Tabela 7).

Tabela 2. Rendimento de arroz irrigado (kg ha™) nos trés anos agricolas. Santa Maria, 2005.

Ano agricola

Rendimento

2001/02

2002/03

2003/04
Média

7.619
5.052
6.344
6.338

* Adaptado de Marchezan et al.(2005)

Tabela 3. Produco total de peixes (kg ha™) nos 3 anos agricolas. Santa Maria, 2005.

Ano C. hungara C. capim

C.prateada C.C.Grande

Jundia

2001/02 261 75 35
2002/03 208 29 20
2003/04* 245 28

30 31
52 67
33 -

Média 238 92 28

38 49

Adaptado de Marchezan et al.(2005)

* Em 2003/04 foi utilizada apenas a densidade de povoamento de 6.000 alevinos ha™
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Tabela 4. Sobrevivéncia (%) das espécies de peixes. Santa Maria, 2005.

Ano C. hingara C. capim C.prateada C.C.Grande Jundia
2001/02 39 57 48 47 66
2002/03 26 31 29 27 56
2003/04* 27 53 43 57 -
Média 31 47 40 44 61

Adaptado de Marchezan et al.(2005)
* Em 2003/04 foi utilizada apenas a densidade de povoamento de 6.000 alevinos ha™

Tabela 5. Nimero de peixes retirados (ha™) nos trés anos agricolas. Santa Maria, 2005.

Ano C. hangara C.capim C.prateada C.C.Grande Jundia
2001/02* 877 506 194 128 285
2002/03* 620 250 60 65 236
2003/04** 1208 629 132 166 -

Adaptado de Marchezan et al.(2005)
* O numero de peixes representa a média de sobrevivéncia de 3.000 e 6.000 alevinos ha™ colocados

** O n. de peixes representa a média de sobrevivéncia de 6.000 alevinos ha™

Tabela 6. Peso (g) das espécies de peixes. Santa Maria, 2005.

Ano C. hangara C. capim C.prateada C.C.Grande Jundia
2001/02 494 153 237 261 100
2002/03 394 132 335 276 156
2003/04 329 141 219 173 -
Média 406 142 264 237 128

*Adaptado de Marchezan et al.(2005)

Uma questdo ainda n&do-quantificada na rizi- No entanto, dificilmente os peixes oriundos da ri-

piscicultura, em termos econdmicos, é se os pei-  Zipiscicultura estdo com peso de abate nesta é-
xes devem ou n&o receber suplementagdo. Essa  poca (pelo menos a grande maioria). Assim, es-
decisdo depende da época em que se deseja ses peixes possivelmente permanegcam mais um
realizar a venda dos peixes como a semana san-  ano na propriedade a menos que se desenvolva
ta que é culturalmente, 0 momento de maior con- ~ mercados e outras oportunidades de venda ao
sumo de peixes, que passa a ser um referencial. longo do ano.

Tabela 7: Parametros fisico-quimicos de 4gua na rizipiscicultura. Santa Maria, 2005.

Oxigénio  Temperatura Transparén- pH Dureza Alcalinidade
Ano (mg/L) () cia (cm) (unidades) (mg/L CaCO3;) (mg/L CaCOg)
2001/02 5,7 21,1 19 6,3 20 19
2002/03 3,9 215 17 6,5 42 19
2003/04 2,7 20,1 24 6,5 32 22
Média 4,1 20,9 20 6,4 31 20
*Adaptado de Golombieski et al. (2004, no prelo)

Informe Técnico — Aspectos de rizipiscicultura. 8
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Ha ainda o problema da pos-retirada dos pei-
xes da é&rea de rizipiscicultura. O mercado de
pesque-pague parece ndo ser mais suficiente pa-
ra receber os peixes oriundos da rizipiscicultura.
Como se observa pelos dados apresentados, 0s
peixes séo retirados da lavoura, antes da nova
semeadura do arroz, com peso abaixo do peso
de comercializagdo para consumo humano. E
preciso realizar a “recria” desses peixes em outro
local, para depois serem abatidos, pois se forem
vendidos nesse momento, a rentabilidade é bai-
xa, além da dificuldade de compradores. E ai re-
side um ponto de reflexdo para que a atividade se
torne sustentavel. Assim, é preciso organizar o
processo de producdo dos peixes associando a
rizipiscicultura a tanques complementares e acgu-
des, na mesma propriedade.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Como se observa pela revisdo de literatura
apresentada, os dados de producéo de arroz e
peixes sdo bastante variaveis. Ha diferengcas no
nivel de produtividade de arroz, no numero e
guantidade de peixes e na sobrevivéncia destes.

7

Isto € compreensivel por causa das diferengas
dos locais em que foram geradas as informacdes,
tais como solo, nivel tecnoldgico adotado, tama-
nho dos peixes utilizados, presenca de predado-
res e entre outros.

No entanto, os dados revelam que ndo ha
prejuizo a producdo de arroz quando cultivado
junto com peixes, pelo contrério, pode haver in-
clusive acréscimo na producdo de arroz que se-
constitui numa primeira vantagem. O preparo da
area executado pelos peixes (particularmente a
carpa hungara) € outra vantagem comparativa
muito importante, implicando em redugéo signica-
tiva de custo de producéo. O controle de plantas
daninhas (especialmente gramineas) fundamen-
talmente por causa do manejo de 4gua com lami-
na continua, além da reducdo de custos, reduz o
uso de agrotéxicos com reflexos diretos na sus-
tentabilidade ambiental. O uso da area com pei-
Xes na entressafra constitui-se em aumento de
renda da area.

Entre as dificuldades enfrentadas podem-se
citar o grande numero de predadores de peixes e
a necessidade de adequacgdo da area, especial-
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mente o estabelecimento de reflgios, que neces-
sitam de manutencdo anual em razdo do trabalho
dos peixes. Ao término do primeiro ano de rizipis-
cicultura, j& se observa a obstrucdo dos reflugios,
ficando parcialmente entulhados pelo desbarran-
camento das taipas provocado pela carpa hunga-
ra. Também, apés a retirada dos peixes da area
(més de outubro), ha necessidade da disponibili-
dade de tanques para “terminacdo” dos peixes,
para que estes sejam suplementados e adquiram
maior peso, a fim de serem comercializados.

Alguns questionamentos ainda precisam ser
respondidos e estudados como a parte da quimi-
ca e fisica do solo que fica com lamina de agua
durante todo o ano e também se existem resi-
duos dos agrotoxicos que devam ser eventual-
mente utilizados e que permanecam na carne dos
peixes.

Embora ainda néo se tenham dados conclu-
sivos, a avaliagdo preliminar sugere que 0s pei-
xes ndo afetariam a capacidade suporte ao tran-
sito de maquina colhedora de arroz. Quanto a
parte quimica do solo, as avaliacbes estdo em
curso, ndo sendo possivel serem retiradas con-
clusoes.

z

A rizipisicultura € uma atividade sustentavel
de producédo de alimentos, mas que precisa ainda
ser melhor avaliada em aspectos técnicos e eco-
némicos. Assim, espera-se que a continuagdo
das pesquisas forneca parte das respostas a in-
dagacdes que estdo sendo realizadas neste tra-
balho.

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Carmona, R.C. Resposta de cultivares de arroz ir-
rigado a densidade de semeadura e a adubacéo
nitrogenada em area com rizipiscicultura. Porto
Alegre, RS, 2002. 49 p. (Mestrado em Fitotecnia)
— Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
2002.

Cotrim, D.S., Agricultura sustentavel: rizipiscicu-
tlura. Manual orético. Porto Alegre: EMATER/RS,
2001, 27 p.

Fernando, C.H., Halwart, M. Possibilities for the
integration of fish farming into irrigation systems.




Marchezan et al.

Fisheries Management and Ecology. 7, 45-54,
2000.

Golombieski, J.l., Marchezan, E., Monti, M.B.,
Storck, L., Camargo, E.R., Santos, F.M.Avaliacéo
da qualidade da agua no consadrcio de peixes com
arroz irrigado. Ciéncia Rural, 2005 (no prelo).

Halwart, M. et al. Activity pattern of fish in rice
fields. Aquaculture 145, 159-170, 1996.

Haroon, A.K.Y. and Pittman, K.A. Rice-fish culure:
feeding, growth and vyield of two size classes of
Puntius gonionotus Bleeker and Oreochromis spp.
in Bangladesh. Aquaculture. 154, p. 261-281,
1997.

Mackay, K. T. Rice-fish culture in China. Ottawa:
IDRC, 276pp., 1995.

Marchezan, E. et al. Desempenho de arroz e pei-
Xes na rizipiscicultura. 3rd International Tempera-
ture Rice Conference, Uruguay, 2003. (CD Ro-
om).

Marchezan, E., Tel6, G.M., Golombieski, J.I., Pe-
reira, C., Lopes, S.J. Producao de arroz irrigado e

peixes em area de varzea. Ciéncia Rural, 2005
(submetido).

Mohanty, R.K., et al. Performace evaluation of
rice-fish integration system in rainfed medium land
ecosystem. Aquaculture. 2003 (article in press).

Rothuis, A.J. et al. Rice with fish culture in the
semideep waters of the Mekong Delta,Vietham: a
socio-economical survey. Aquaculture Research.
1, p. 47-57, 1998 (a).

Informe Técnico — Aspectos de rizipiscicultura.

Rothuis, A.J. et al. Rice with fish culture in the
semideep waters of the Mekong Delta,Vietnam:
interaction of rice culture and fish husbandry
management on fish production. Aquaculture Re-
search. 29, p. 59-66, 1998 (b).

Rothuis, A.J. et al. Polyculture of silver barb, Pun-
tius gonionotus (Bleeker) , Nile tilapia, Oreochro-
mis niloticus (L.), and common carp, Cyprinus
carpio L., in Viethamese ricefields: feeding ecolo-
gy and impact on rice and ricefields environment.
Aquaculture Research. 29, p. 649-660, 1998 (c).

Rothuis, A.J. et al. Polyculture of silver barb, Pun-
tius gonionotus (Bleeker) , Nile tilapia, Oreochro-
mis niloticus (L.), and common carp, Cyprinus
carpio L., in Vietnamese ricefields: fish production
parameters. Aquaculture Research. 29, p. 661-
668, 1998 (d).

Rothuis, A.J. et al. The effect of rice seeding rate
on rice and fish production, and weed abundance
in direct-seeded rice-fish culture. Aquaculture 172,
255-274, 1999.

Sato, G. Rizipiscicultura: uma alternativa rentavel
para o produtor de arroz irrigado. Agropecuaria
Catarinense. v. 15, n. 3, nov. 2002.

Vromant, N. et al. Growth performace and use of
natural food by Oreochromis niloticus (L.) in poly-
culture systems with Barbodes gonionotus
(Bleeker) and Cyprinus carpio (L.) in intensively
cultivated rice fields. Aquaculture Research. 33, p.
969-978, 2002.

10



¥
\ e
z <
(;) \r%\‘w\w \:;’
1960

CENTRO DE CIENCIAS RURAIS

N. 03/2005

CONSUMO DE AGUA E DESEMPENHO DE CULTIVARES DE ARROZ IRRIGADO EM DIFE-
RENTES SISTEMAS DE CULTIVO"*

Marchezan, E.%; Villa, S.C.C.%;, Machado, S.L. de O.*

1 INTRODUCAO

A cultura do arroz apresenta uma peculiari-
dade que é a possibilidade de ser estabelecida
em diferentes sistemas. Para alguns autores, ha
dois sistemas basicos de cultivo que sdo o esta-
belecimento do arroz em area com prévia inun-
dacdo e em area sem presenca de dgua no mo-
mento da semeadura.

Na visdo de outros pesquisadores, no entan-
to, considera-se que as variagcfes verificadas nos
sistemas acima citados constituem-se por si s6,
sistemas de estabelecimento da lavoura ou sis-
temas de cultivo de arroz, como também é referi-
do na literatura. Assim, ter-se-ia sistema de culti-
vo convencional, sistema de cultivo minimo, plan-
tio direto, sistema pré-germinado, sistema mix de
pré-germinado e sistema de transplante de mu-
das.

A possibilidade de estabelecer a lavoura por
meio de diferentes formas, constitui-se numa op-
¢do de manejo muito importante para a sustenta-
bilidade da producéo de arroz. Mediante da vari-

acdo do uso de sistemas, pode-se controlar ou
manter em niveis baixos determinadas “pragas”
que ocorrem na lavoura como conseqiiéncia do
uso continuado de determinado sistema de culti-
vo. Assim, 0 custo para controlar determinadas
plantas daninhas, pragas ou doencas poderia ser
reduzido pelo gerenciamento do uso de sistemas
de cultivo. Também, constitui-se ferramenta im-
portante no planejamento de uso da area, poden-
do utilizar integradamente outras a¢cdes de mane-
jo na propriedade como, por exemplo, 0 manejo
da irrigacdo. No entanto, € necessario conhecer
as exigéncias de cada sistema, o desempenho de
cultivares de arroz irrigado, e também o consumo
de agua nos sistemas de cultivo, especialmente
neste periodo da agricultura em que se exige a
preservacgdo dos recursos hidricos.

Assim, apresentam-se e comentam-se al-
guns resultados de pesquisa obtidos pelo grupo
de pesquisa em Arroz e Uso Alternativo de Var-
zea, com o intuito de divulga-lo a outros segmen-
tos da cadeia produtiva do arroz irrigado.
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2 SISTEMAS DE CULTIVO DO ARROZ IRRI-
GADO

Os sistemas de cultivo do arroz irrigado dife-
renciam-se basicamente nos procedimentos para
0 estabelecimento da lavoura, ou seja, preparo
do solo, semeadura e inicio da irrigacdo, mas tem
reflexos em algumas praticas de manejo como a
adubacdo e controle de plantas daninhas.

No Rio Grande do Sul, o sistema convencio-
nal ocupa cerca de 36% da area cultivada. O res-
tante é dividido entre o cultivo minimo, pré-
germinado, mix de pré-germinado e plantio direto,
com respectivamente 46, 11, 1 e 6% (Figura 1).
Cada sistema apresenta suas peculiaridades e
exigéncias que podem ser usadas como forma de
producéo sustentavel.

Alternativamente ao sistema convencional,
verifica-se o crescimento do cultivo minimo. Os
sistemas pré-germinado, mix de pré-germinado e
transplante de mudas s&o ainda pouco difundi-
dos, embora o pré-germinado seja cultivado ha
mais tempo por produtores de arroz no Litoral
Norte e mais recentemente em outras areas do
RS. A possibilidade de estabelecimento da cultu-
ra do arroz de diferentes formas em termos de
manejo do solo e agua, facilita o planejamento de
atividade na propriedade, maximiza o uso de ma-
guinas e equipamentos, além de racionalizar a
mao-de-obra.

Figura 1. Sistemas de cultivo de arroz irrigado no RS.

Fonte: www.irga.rs.gov. Br, acessando em maio de 2005.

2.1 Sistema convencional

O preparo do solo no sistema convencional
envolve o preparo primario que consiste de ope-
racdes mais profundas, normalmente realizadas
com arado ou grade pesada, que visam especi-
almente o rompimento de camadas compactadas
e a eliminacdo e/ou enterrio da cobertura vegetal.
No preparo secundario, as opera¢cfes sdo mais
superficiais, utilizando-se de grades e plainas pa-
ra nivelar, destorroar, destruir crostas superficiais
e eliminar plantas daninhas, criando assim um
ambiente favoravel a germinacdo, emergéncia e
desenvolvimento do arroz (SOSBAI, 2003). A
semeadura do arroz, a lan¢co ou em linha, é efeti-
vada ainda com elevado numero de sementes
por unidade de area, utilizando-se até 180 kg ha’
!, O estabelecimento da lamina de agua é reali-
zado entre 20 a 40 dias apOs a emergéncia das
plantas (Souza et al., 1995).

2.2 Cultivo minimo

O cultivo minimo é o sistema que utiliza me-
nor mobilizacdo do solo, quando comparado ao
sistema convencional. No caso do arroz irrigado,
os trabalhos de preparo do solo tanto podem ser
realizados no verdo como no final do inverno e i-
nicio da primavera, sendo que neste ultimo caso,
com uma antecedéncia minima que permita a
formagédo de uma cobertura vegetal. A semeadu-
ra é realizada diretamente sobre a palha, previa-
mente dessecada com herbicidas, sem o revolvi-
mento do solo, com semeadora adaptada ao sis-
tema.

O cultivo minimo € um sistema de mais am-
pla utilizacdo em terras arrendadas, visando es-
pecialmente reduzir a infestacdo de arroz-
vermelho (Oryza sativa), proporcionando vanta-
gens aos produtores como a manutencdo da u-
midade do solo, conservacdo da matéria organi-
ca, semeadura em época correta, reducao dos
custos pela melhor distribuicdo do uso de maqui-
nas ao longo do ano e melhor integragéo lavoura-
pecuaria.

Informe Técnico — Consumo de agua e desempenho de cultivares de arroz irrigado em diferentes sistemas de cultivo. 2
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2.3 Plantio direto

Esse sistema é definido como sendo o “sis-
tema de semeadura, no qual a semente € colo-
cada diretamente no solo ndo revolvido”. Abre-se
um pequeno sulco de profundidade e largura su-
ficientes para garantir uma boa cobertura e conta-
to da semente com o solo, de forma que ndo
mais de 25 a 30% da superficie do solo sejam
movimentados. O controle de plantas daninhas
antes e depois do plantio direto é geralmente feito
com herbicidas.

O desenvolvimento inicial do plantio direto
fundamenta-se em trés principios basicos: a mi-
nima movimentacdo do solo, a permanente co-
bertura do solo e a prética de rotacdo de culturas.
Esses fundamentos viabilizam o objetivo principal
do plantio direto, que € a conservacdo do solo.
Entretanto, o plantio direto de arroz irrigado na
varzea esta mais relacionado ao controle do arroz
vermelho e a reducdo dos custos de producao,
do que a conservagéao do solo.

Nesse sistema também se deve realizar o
entaipamento, com taipas de base larga e de per-
fil baixo na adequacgéo da &rea para o plantio di-
reto do arroz irrigado que compreende as opera-
¢Oes de sistematizacdo da superficie do solo ou
aplainamento, calagem quando for necessério, e
construcdo da infra-estrutura de irrigacdo e de
drenagem e estradas (SOSBAI, 2003).

2.4 Pré-germinado

O sistema de semeadura de arroz pré-
germinado é uma opcao recente que esti sendo
utilizada no Rio Grande do Sul com o objetivo de
recuperar a capacidade produtiva de lavouras in-
festadas por arroz-vermelho. Atualmente, o sis-
tema representa cerca de 11% da area e a ado-
¢do € motivada pela menor dependéncia das
condicbes climaticas, possibilidade de semeadura
na época correta, reducdo de custos e controle
eficiente de plantas daninhas (Oliveira et al.,
1999). Em lavouras de pequenas areas, 0 pré-
germinado é o sistema predominante, pois permi-
te a sustentabilidade econémica ao produtor por
nao ter alternativamente, outra atividade agricola

que gere renda necessaria a sua manutencao.
No entanto, nesta situagdo € necessario e im-
prescindivel aumentar a renda por unidade de a-
rea, como forma de sustentabilidade econbmica

pelo de acréscimo na produtividade.

Apesar dos altos niveis de produtividade, é
frequiente a sensibilidade dos genotipos ao aca-
mamento pela dificuldade de fixacdo das raizes
ao solo, bem como a falta de adaptacdo destes a
um ambiente com restricdo de oxigénio no esta-
dio plantular.

O sistema pré-germinado consiste na seme-
adura do arroz com sementes pré-germinadas
sobre lamina de &gua. Para que seja possivel,
faz-se necessario o nivelamento da éarea, for-
mando-se os denominados tabuleiros. O preparo
do solo se assemelha ao do cultivo convencional,
diferindo ao final do preparo, onde se realiza uma
operacdo de aplainamento, normalmente realiza-
do com lamina de &gua, com a finalidade de for-
mar uma camada superficial de solo compactada,
objetivando reduzir a perda de agua por percola-
¢do (SOSBAI, 2003). A lamina de agua é efetiva-
da cerca de 20 dias antes da semeadura, e 2 a 3
dias ap0s a semeadura do arroz, a agua deve ser
retirada para facilitar o cultivo das plantulas nao
deixando a superficie do solo secar totalmente
para evitar o surgimento de plantas daninhas,
sendo a agua resposta lentamente, conforme o
desenvolvimento do arroz (Westcott et al., 1986).
Hoje, pesquisas demonstram que ndo é necessa-
rio retirar a lamina de agua, podendo realizar a ir-
rigacdo continua (Marchezan et al., 2002), com
reflexo na reducéo de custos e economia de agua
e sustentabilidade do processo produtivo.

z

O pré-germinado € um dos sistemas mais
importantes e utilizados em pequenas proprieda-
des, mas, em razdo do preparo do solo e do ma-
nejo da agua na fase de cultivo da cultura, ocor-
rem perdas de nutrientes com a agua drenada
para fora da lavoura e possivel reinfestacdo de
plantas daninhas.

2.5 Mix de pré-germinado

Esse sistema de introducéo recente resultou
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da combinacdo do sistema plantio direto com o
pré-germinado, objetivando agregar vantagens de
ambos, apresentando-se como uma opcdo de
exploracdo da lavoura arrozeira para média e
grande propriedade, embora ainda com érea
gquase inexpressiva de cultivo no RS.

O preparo do solo é semelhante ao do cultivo
minimo e realizado mediante opera¢des mecani-
cas, no qual as plantas de cobertura do solo (a-
zevém, aveia-preta, etc.) ou as vegetacdes es-
ponténeas, que se desenvolve apds o preparo fi-
nal do solo € dessecada por herbicidas de acéo
total e, 2 a 3 dias apoés, procede-se a inundacao
do solo num periodo que antecede em 15 a 20
dias antes da semeadura do arroz. Nesse siste-
ma, um dos pontos importantes a ser observado
€ a quantidade de palha produzida. H& indicios
de que com uma quantidade de palha muito alta,
a semente pré-germinada pode nédo atingir o solo.
Em condicdo anaerdbia, dada a baixa eficiéncia
metabdlica microbiana na conversdo do carbono
adicionado, leva a acumulacdo de compostos or-
ganicos de cadeia curta como o acido acetico,
propiénico e butirico que sdo téxicos para a cultu-
ra do arroz e que podem acumular-se durante o
alagamento interferindo negativamente no de-
senvolvimento e cultivo das plantulas (Rieffel Ne-
to et al., 1999; Souza et al., 2001) e na produtivi-
dade (Camargo et al., 1993).

2.6 Transplante de mudas

7

O transplante é o sistema mais comum de
cultivo do arroz irrigado no sul e sudeste da Asia,
porém, no Rio Grande do Sul, € pouco usado es-
tando restrito a areas de producdo de sementes
de alta qualidade (Knoblauch, 1997). As mudas
sdo produzidas em viveiros ou caixas previamen-
te preparadas, e, posteriormente, realiza-se o0
transplante de mudas para o local definitivo. O
preparo do solo é realizado de forma similar ao
do sistema pré-germinado (SOSBAI, 2003). Den-
tre as vantagens do sistema estid a economia de
sementes e o melhor controle de plantas dani-
nhas. Por outro lado, dentre os aspectos negati-
vos, estdo a grande demanda de méao-de-obra, o

custo e a dificuldade em viabilizar um sistema de
rotacdo com culturas de sequeiro pela dificuldade
de drenagem da area por esta ser nivelada.

2.7 Produtividade em funcéo dos sistemas

Realizou-se durante quatro anos um experi-
mento em area de varzea da Universidade Fede-
ral de Santa Maria objetivando estudar o desem-
penho cultivares de arroz irrigado em diferentes
sistemas de cultivo. Alguns dos resultados mais
relevantes serdo apresentados e discutidos a se-
guir.

Na figura 2, verifica-se que as maiores produ-
tividades foram obtidas nos sistemas convencio-
nal, pré-germinado e transplante de mudas, con-
cordando com Angadi et al. (1993) apenas para o
convencional, no qual os autores evidenciaram
que a produtividade é maior e mais estavel. Re-
sultados semelhantes também s&o reportados
para o sistema convencional, cultivo minimo e
pré-germinado (Vernetti Junior & Gomes, 1999),
convencional e cultivo minimo (Shad & De Datta,
1986; Avila et al., 2001) e o convencional e pré-
germinado (Roel et al., 1996).

Os menores valores de produtividade obtidos
no cultivo minimo e mix de pré-germinado podem
ser atribuidos a presenca da palha na superficie
do solo contribuindo para o impedimento mecani-
co de emergéncia das plantulas (Ogunremi et al.,
1986). No cultivo minimo, Camargo et al. (1995) e
Souza et al. (2001) atribuem a reducéo da produ-
tividade aos exsudatos e &cidos organicos vola-
teis liberados durante a decomposi¢do anaerébi-
ca da palha.

Os sistemas convencional e pré-germinado,
gue praticamente apresentam as mesmas opera-
¢Bes de manejo do solo que o cultivo minimo e
mix de pré-germinado, diferindo apenas na incor-
poracdo ou ndo da palha, proporcionaram produ-
tividade cerca de 11% maior.

Sharma et al. (1988) e Sharma (1997) enfa-
tizam que para se obter alta produtividade é ne-
cessario a maior mobilizagdo do solo antes da
semeadura do arroz. Por outro lado, Macedo et
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Figura 2. Produtividade do arroz em diferentes sistemas de cultivo durante 3 anos agricolas.

Fonte: Machado (2003).

al. (1997) reportam que em anos agricolas com
baixa precipitacdo pluvial, o pré-germinado é fa-
vorecido em relacdo aos demais sistemas, pois
proporciona cultivo inicial mais uniforme, refletin-

do positivamente na produtividade.

3 CULTIVARES DE ARROZ IRRIGADO

No Rio Grande do Sul, a maioria das cultiva-
res utilizados atualmente foram desenvolvidas
dentro do sistema convencional e, isto pode pro-
vocar mudancas de comportamento quando es-
tes gendtipos sao submetidos a diferentes condi-
¢Oes de manejo do solo e da agua (Rosso et al.,
1997). Assim, a escolha das cultivares para este
experimento deve-se, especialmente, ao desco-
nhecimento de sua adaptabilidade aos distintos
sistemas de cultivo da cultura. Além disso, outra
razéo foi que a cultivar IRGA 420, é de introducéo
recente com potencial produtivo e boa qualidade
de gréos. Da mesma forma, EL PASO 144 é uma
cultivar utilizada em paises da América Latina,
enguanto que BRS TAIM tem boa aceitacéo e po-
tencial produtivo, e EPAGRI 108 foi desenvolvida
para o sistema pré-germinado em Santa Catari-
na, sendo cultivada em algumas lavouras do Es-
tado, especialmente no sistema pré-germinado.

O potencial produtivo das cultivares de arroz
irrigado é uma das principais caracteristicas con-
sideradas pela pesquisa para a indicacédo de no-
vas cultivares para o cultivo comercial do arroz,
considerando-se, ainda, a resisténcia e/ou tole-
rancia a fatores abioticos e bidticos, qualidade do
grao e ciclo da cultivar.

3.1 Produtividade em funcédo de cultivares de
arroz irrigado

A produtividade das cultivares de arroz variou
com 0s anos agricolas, exceto para EL PASO
144 (Tabela 1), enquanto IRGA 420, BRS TAIM e
EPAGRI 108 estiveram entre as mais produtivas,
respectivamente em 2001/02, 2000/01, 1999/00 e
2000/01. Em 1999/00, a menor produtividade foi
das cultivares IRGA 420 e BRS TAIM, estando
associada a baixa temperatura (15,7 a 17,5°C)
ocorridas no florescimento das plantas.

Em 2000/01, apenas IRGA 420 apresentou
produtividade menor em relacdo as demais culti-
vares e foi atribuida a intenso ataque de passa-
ros, pois essa cultivar floresce anteriormente aos
demais genotipos testados. A ocorréncia de baixa
temperatura, em 2001/02 no florescimento de
EPAGRI 108, reduziu a produtividade em 20,4 e

Informe Técnico — Consumo de agua e desempenho de cultivares de arroz irrigado em diferentes sistemas de cultivo. 5
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Tabela 1. Produtividade das cultivares de arroz, em kg ha™, nos trés a-

nos agricolas. Santa Maria, RS. 2003.

Anos agricolas

escolha de cultivares no planeja-
mento da propriedade, pois, de-
pendendo do sistema de cultivo a

Cultivares

1999/2000 2000/01

2001/02

Média ser utilizado, escolhe-se a cultivar

IRGA 420 B 7.072 b* C6.354b

EL PASO 144 A7.874 a A 8.029 a
C6.814b

A 8.202 a

A 8.027 a
A7.705 a

BRS TAIM
EPAGRI 108

A8.124 a
A7.997 a 7967
B7.335b 7392
B 6.527 c 7478

mais adaptada a cada sistema. A
cultivar EL PASO 144 demonstrou
melhor regularidade de produtivi-
dade pelo fato de néo sofrer inter-
feréncia dos sistemas de cultivo
(Tabela 2), concordando com os

7.183

Média 7481 7529 7496

* Nas linhas, médias ndo antecedidas da mesma letra mailscula; e nas colunas,
médias ndo seguidas da mesma letra minUscula diferem pelo teste de Tukey

ao nivel em 5% de probabilidade de erro.
Fonte: Machado (2003).

15,3% em relacdo a 1999/00 e 2000/01, favore-
cendo, dessa forma, que IRGA 420, EL PASO
144 e BRS TAIM obtivessem produtividade mais
elevadas.

3.2 Interferéncia dos sistemas de cultivo na
produtividade de cultivares

Na Tabela 2, os resultados de produtividade
no ano 1998/99 mostraram que as cultivares so-
freram interferéncia dos sistemas de cultivo da
cultura, exceto EL PASO 144, confirmando resul-
tados obtidos nos anos 1999/00, 2000/01 e
2001/02 (Tabela 3).

Na safra 1998/99, as cultivares EPAGRI 108
e EL PASO 144 apre-
sentaram maior pro-
dutividade em todos

0S sistemas, exceto Sistemas de

resultados dos anos posteriores
(Tabela 3).

A cultivar EPAGRI 108 apre-
sentou maior produtividade no sis-
tema transplante de mudas. Isto
pode ter ocorrido por causa do maior ciclo vege-
tativo desta cultivar. Conforme Dingkhun et al.
(1991), cultivares de ciclo longo, apresentam
maior produtividade no sistema transplante de
mudas, em conseqiéncia do maior periodo habil
para a recuperacdo pelas plantas do estresse so-
frido por ocasidao do transplante, enquanto que
cultivares de ciclo curto e/ou médio ndo conse-
guem total recuperacao desse estresse. As culti-
vares de arroz expressaram maior produtividade,
gquando submetidas ao sistema transplante de
mudas, em razdo das plantas de arroz, neste sis-
tema, estarem mais bem distribuidas na area,
ocupando assim melhor o espaco fisico, reduzin-
do a concorréncia entre plantas por luz e nutrien-

Tabela 2. Produtividade de cultivares de arroz, em kg ha™, sob diferentes sistemas de
cultivo no ano 1998/1999. Santa Maria, RS. 2000.

Cultivares

EL PASO 144 no cultivo

IRGA 417

EL PASO 144 BRS TAIM  EPAGRI 108

transplante de mudas
que foi inferior a E-
PAGRI 108, e no sis-
tema pré-germinado,
a IRGA 417 apresen-
tou produtividade se-
melhante a EL PASO

Sist. convencional
Cultivo minimo
Pré-germinado

Mix de PG

Transp. de mudas

*B 6.840 b
B 6.150 b
AB 7.850 a
B 6.850 b
B 8.447 a

A8.675b
A 8.192 bc

A8.297a B6.962 abc
A7615a B®6.705bc
A 8.105 a
A7.622 a
BC 8.007 a

B 7.195 ab
B 6.388 ¢
C7.595 a

AB 7.617 c
AT7.647c
A9.612 a

144 e EPAGRI 108.
Esse comportamento
€ importante para to-
mada de decisdo na

Média

Fonte: Weber et al. (2003).

7.227

7.929 6.969 8.349

* Nas linhas, médias ndo antecedidas da mesma letra mailscula; e nas colunas, médias nao
seguidas da mesma letra mindscula, diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabili-
dade de erro.
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Tabela 3. Produtividade de cultivares de arroz, em kg ha™, sob diferentes sistemas de  vel
cultivo nos anos 1999/00, 2000/01 e 2001/02. Santa Maria, RS. 2003.

Sistemas de

Cultivares

produtividade,
sendo o Estado o
maior produtor nacio-

cultivo IRGA 420

nal de arroz cultivado
sob o sistema de irri-

EL PASO 144 BRS TAIM EPAGRI 108

Sist. convencional *BC 6.769 bc
B7.233Db
A 7.826 a

A 7978 a
A 8.154 a
A 8.048 a
A7.822a
A8231la

Cultivo minimo
Pré-germinado
Mix de PG B6.325¢

Transp. de mudas A 7.754 a

C6.656 b
A7.718 a
A 7.816 a
B6.828 b
A7.974 a

B 7.309 b
B 7.271 bc
A 7.908 ab

gacao. Apesar de sua
importancia econdmi-
ca e social, a lavoura
arrozeira tem sido
muito visada quanto
ao aspecto ambiental

B 6.882c
A 8.021 a

Média 7.181 8.047

* Nas linhas, médias ndo antecedidas da mesma letra mailscula; e nas colunas, médias nédo
seguidas da mesma letra minUscula, diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabili-

dade de erro.
Fonte: Machado (2003).

tes.

Todas as cultivares proporcionaram alta pro-
dutividade no sistema pré-germinado, e para IR-
GA 420 a produtividade foi maior em relacédo ao
sistema convencional, cultivo minimo e mix de
pré-germinado (Tabela 3).

Na média dos anos agricolas, BRS TAIM
destacou-se com alta produtividade no transplan-
te de mudas, pré-germinado e cultivo minimo. Pe-
trini et al. (1997) também evidenciaram que BRS
TAIM também se destaca pela alta produtividade
no pré-germinado.

Dentre os sistemas, a produtividade nao dife-
riu entre as cultivares no pré-germinado e trans-
plante de mudas discordando de Dingkhun et al.
(1991) que evidenciaram maior produtividade no
pré-germinado utilizando-se cultivares precoces.
No sistema convencional, EL PASO 144 desta-
cou-se com maior produtividade, enquanto que
no pré-germinado, todas as cultivares apresenta-
ram produtividade superiores a 7.800 kg ha™ e,
estatisticamente, ndo diferiram entre si, confir-
mando evidéncias de Oliveira et al. (1999).

4 CONSUMO DE AGUA EM SISTEMAS DE
CULTIVO DE ARROZ IRRIGADO

No RS, a orizicultura constitui-se numa das
atividades do setor primario da mais alta e esta-

7.398

e é citada como gran-
de consumidora de
agua. Os dados dis-
poniveis de consumo
sdo variaveis e 0 vo-
lume aplicado chega
ultrapassar 15.000 m* ha™ por ano agricola. Para
efeito de licenciamento, a lavoura é considerada
causadora de impacto ambiental.

8.078

O volume de agua usualmente drenado de
uma area cultivada com arroz irrigado por inun-
dacéo, considerando-se uma lamina de 10 cm, é
de aproximadamente 1.000 m® ha™. Os resulta-
dos demonstram que no solo Vacacai, para 0s
sistemas pré-germinado, mix de pré-germinado e
transplante de mudas ha, por ocasido da forma-
¢do da lamina de 4gua, um consumo ao redor de
1.300 m® ha™, o que representa de 15 a 20% do
volume consumido durante o ciclo da cultura,
sem contabilizar as precipitagdes pluviais ocorri-
das no periodo.

A drenagem inicial € prejudicial tanto para a
rentabilidade do produtor, quanto ao ambiente,
pois, além da perda de consideravel volume de
agua, recurso limitante em algumas regides pro-
dutoras e principal item na composi¢cdo do custo
de producgéo participando com cerca de 11,5%,
sdo carreados para fora da lavoura sedimentos
em suspensao na agua e, por consequéncia, sdo
perdidos os nutrientes adsorvidos a estes ou pre-
sentes na solucéo (Weber et al., 2003).

Nesse sentido, cresce a demanda por siste-
mas de cultivo que proporcionem maior economia
de adgua sem afetar a produtividade e qualidade

Informe Técnico — Consumo de agua e desempenho de cultivares de arroz irrigado em diferentes sistemas de cultivo. 7
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dos grdos. Em geral, as pes-
quisas para a determinacéo do
consumo de agua foram reali-
zadas no sistema convencional
havendo com isto a necessi-
dade de estender estudos para
0S outros sistemas de cultivo
do arroz irrigado.

7000 -

6000 -

5000 -

4000 4

3000 +

2000 +

Consumo de agua (m *ha™)

As possiveis diferencas no
consumo de 4gua fundamen-
tam-se pelas alteragcbes nas
caracteristicas fisicas e hidrau-

1000

Sist.

convencional

[ Safra 2000/01 m Safra 2001/02

Mix de PG

Cultivo minimo  Pre-germinado Transp. de

mudas

Sistemas de cultivo

licas do solo nos sistemas pré-
germinado e transplante de
mudas, no qual, pela pratica
do preparo do solo na agua,
ocorre a desestruturagdo da camada superficial
do solo, selamento dos poros e reducéo da taxa
de infiltracdo de agua (Kukal & Aggarwal, 2002).

No experimento anteriormente referido, reali-
zou-se a medicdo do consumo de agua pelas
plantas de arroz em diferentes sistemas de culti-
vo (Figura 3). O consumo de agua nao foi influ-
enciado pelos sistemas de cultivo variando de
5.431 a 6.422 e de 5.374 a 5.852 m® ha™, respec-
tivamente, em 2000/01 e 2001/02. Os valores en-
contrados estdo dentro da faixa da necessidade
de agua para o arroz irrigado que, segundo Motta
et al. (1990), variam de 5.130 a 8.016 m® ha™.

A similaridade do consumo de agua pode ser
atribuida ao aplainamento do solo evitando-se o
escoamento superficial continuo de dgua para os
drenos, a menor perda de agua por infiltracdo a-
través das taipas por ja estarem consolidadas
conforme preconiza Wopereis et al. (1994); e
também pela presenca de um canal com lamina
de 4gua permanente entre os blocos e ao redor
do experimento evitando-se o fluxo lateral da &-
gua pela inexisténcia de gradiente hidraulico en-
tre as parcelas e o canal de contorno. Com esses
procedimentos, acredita-se que nao ocorreram
perdas por infiltracéo lateral nas taipas proporcio-
nando condi¢cdes semelhantes para todos os sis-
temas de cultivo refletindo-se assim no consumo
de 4gua.

Fonte: Machado (2003).

Figura 2. Consumo médio de agua em diferentes sistemas de cultivo do ar-
roz irrigado em dois anos agricolas.

Marcolin et al. (1999) também encontraram
pouca variacdo no consumo de agua entre o sis-
tema convencional (SC), plantio direto (PD) e pré-
germinado (PRE), registrando maior consumo no
SC (7.415 m® ha). No PRE, os autores reportam
gque se a agua utilizada no preparo do solo fosse
acumulada da chuva durante a entressafra, have-
ria reducdo no consumo da ordem de 16,1 a 24%
em relagcédo ao PD e SC respectivamente.

Macedo et al. (1997) evidenciaram que no
PRE a possibilidade do menor consumo de agua
€ decorrente da desestruturacdo da camada su-
perficial durante o preparo com lamina de &gua,
pois promove a reducdo de macroporos e a con-
dutividade hidraulica, tendo como conseqiiéncia
menor perda de dgua por percolacao e infiltracdo
lateral.

A relacdo entre a produtividade e o volume
de agua consumida, que representa a eficiéncia
do uso da agua, evidencia que os cinco sistemas
de cultivo utilizaram a agua de forma eficiente.
Esses valores seriam ainda maiores, se a agua
(1.285 m® usada no preparo do solo no PRE e
TM ou para a formacéo da lamina d'agua inicial
no MIX fosse da chuva acumulada na entressa-
fra.

Informe Técnico — Consumo de agua e desempenho de cultivares de arroz irrigado em diferentes sistemas de cultivo. 8
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5 CONSIDERACOES FINAIS

— As cultivares de arroz irrigado avaliadas
sdo de alto potencial produtivo, o que proporcio-
na, conjuntamente com o0s sistemas de cultivo,
flexibilidade e sustentabilidade da atividade orizi-
cola no Estado.

— Dentre as cultivares analisados, EL PASO
144 demonstra melhor adaptacéo e estabilidade
produtiva nos diferentes sistemas de cultivo.

— O sistema convencional, cultivo minimo,
pré-germinado, mix e transplante de mudas apre-
sentam consumo de &gua similar durante o ciclo
de desenvolvimento do arroz quando estabeleci-
dos em é&reas niveladas em sua superficie.
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1 INTRODUGAO

A preocupagdo com o ambiente, sobretudo
no que concerne a qualidade da agua potavel no
mundo, tem sido discutida em muitos paises.
Embora a agricultura seja apenas uma das inu-
meras fontes de contaminagdo ambiental, geral-
mente é apontada como a maior contribuinte de
todas as categorias de poluentes.

A moderna agricultura, em busca da eleva-
¢ao da rentabilidade na atividade, ndo consegue
sobreviver sem o uso de agroquimicos. Em con-
trapartida, o emprego inadequado de herbicidas
ou de outros agrotoxicos pode ocasionar poluicao
ambiental e desequilibrio do agroecossistema.

Em relacdo a lavoura de arroz, a condugéao
da cultura sob regime de irrigagdo por inundagéao
tem gerado grande preocupacdo quanto a seus
possiveis impactos ambientais. Segundo a FE-
PAM (2004), a lavoura de arroz constitui-se em
atividade de alto potencial poluidor, pois a irriga-
cao aumenta a possibilidade de transporte de
pesticidas, via agua da chuva e drenagem para
mananciais hidricos e via lixiviagdo para os aqui-

feros.

Dependendo do manejo da agua adotado pe-
los produtores e da ocorréncia de chuvas apés a
aplicacdo de agrotoxicos, existe o risco de que
residuos desses produtos sejam transportados
para fora da area, contaminando os mananciais
hidricos a jusante da lavoura, ainda que a con-
centragdo na agua seja, em geral, baixa (JURY et
al., 1990; SOLOMON et al., 1996: SQUILLACE &
THURMAN, 1992).

Nesse contexto, tornam-se necessarios pro-
cedimentos que visem quantificar e, se preciso
for, minimizar ou eliminar os impactos ambientais
causados pela aplicagdo de agrotoxicos em la-
vouras de arroz irrigado.

Este boletim apresenta, em resumo, os resul-
tados obtidos em dois estudos sobre o residual de
agrotoéxicos: o primeiro trata-se do monitoramento
da persisténcia de diferentes herbicidas na lamina
de 4gua da lavoura de arroz e o segundo consti-
tui-se no monitoramento da Bacia Hidrografica
dos Rios Vacacai e Vacacai-Mirim, localizados na
Depressao Central do Rio Grande do Sul (RS).
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2 ESTUDOS CONDUZIDOS SOBRE O

MONITORAMENTO DE HERBICIDAS
APLICADOS NA LAVOURA DE ARROZ

No Brasil, a cultura do arroz irrigado se des-
taca nos estados do Rio Grande do Sul e de San-
ta Catarina, onde se estima o cultivo de 1,2 mi-
Ihdes de hectares de arroz anualmente, corres-
pondendo a 60% da produgao nacional. Na maio-
ria dessas lavouras, as aplicacbes dos agrotoxi-
cos sdo seguidas pela inundacédo da area e, em
alguns casos, determinados herbicidas e insetici-
das sdo aplicados diretamente na agua. Diante
disso, tém sido conduzidos estudos para se co-
nhecer a persisténcia no solo e na dgua dos her-
bicidas aplicados na lavoura de arroz, tanto para
o desenvolvimento de estratégias de manejo vi-
sando a rotagcdo de culturas, quanto para o con-
trole dos possiveis impactos ambientais causados
por sua aplicagao.

2.1 Residuos de herbicidas na agua em
lavouras de arroz irrigado

Com o objetivo de determinar a persisténcia
de herbicidas na agua em lavouras de arroz irri-
gado, foi conduzido um experimento a campo, em
area de varzea do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), em
Santa Maria, regido fisiografica da Depresséo
Central do RS, nos anos agricolas de 2000/01 a
2002/03. Os herbicidas aplicados, e suas respec-
tivas doses de aplicagao, foram: bentazon (960 g
ha''), clomazone (500 g ha™), quinclorac (375 ¢
ha"), propanil (3600 g ha™') e 2,4-D (200 g ha™).

Os resultados do estudo demonstraram que
as concentragbes mais altas dos herbicidas na
agua ocorreram nos primeiros dias apos sua apli-
cacao, havendo variagao entre os produtos e os
anos agricolas. Na primeira semana, a redugao
da concentragdo dos herbicidas na agua foi maior
em 2000/01 que em 2001/02 ou 2002/03, prova-
velmente devido a maior precipitacao pluvial ocor-
rida no periodo, que foi de 112 mm; e dentre os
herbicidas, o propanil apresentou maior redugao
(Figura 1).

Quanto ao bentazon (Figura 1A), os
resultados indicam que a concentragdo média dos
3 anos decaiu de 960 para 343 pg L' na amos-
tragem aos 7 dias, representando 35,7% da con-
centracdo aplicada. Para este herbicida, nos anos
agricolas de 2000/01 e 2001/02, foram encontra-
dos residuos na agua até aos 21 dias, sendo es-
tes da ordem de 1,1 e 18 pg L' respectivamente.

Dentre os herbicidas, o clomazone foi mais
persistente na agua (Figura 1B). Em 2000/01 e
2001/02, verifica-se que o clomazone foi o Unico
herbicida detectado até aos 28 dias, com 1,3 e
1,5 ug L™, representando 0,26 e 2,1% da concen-
tracao inicial. Ja o herbicida propanil foi o que
apresentou menor persisténcia, registrando-se
residuos até o 79 dia apds a aplicagdo (Figura
1C). A redugdo da concentragdo de propanil de
3.600 pg L para 0,95 pug L', no 72 dia, ou para
14 pg L' no 5° dia respectivamente em 2000/01 e
2001/02, deve-se a sua degradagdo rapida em
meio aquoso. Os dados disponiveis indicam que
o propanil ndo persiste muito tempo no ambiente,
sendo metabolizado na matriz solo/agua.

Quanto ao quinclorac (Figura 1D), a concen-
tracdo se manteve alta até o sétimo 72 dia, repre-
sentando 84,1% da concentracdo média aplicada
(592 ug L"). Em 2001/02, foi detectado quinclorac
na concentragdo de 3 pg L™ aos 21 dias apos a
aplicagao.

Para o 2,4-D, a concentragéo variou de 2 a
50 pg L' ao final da primeira semana e, em
2000/01, foram detectados residuos de 0,22 ug L
' no 14¢ dia apds a aplicagdo (Figura 1E). Na
agua, a velocidade de degradacgdo do 2,4-D é ra-
pida dependendo da concentragdo de nutrientes,
sedimentos, carbono organico dissolvido e da
oxigenagdo da agua (Sanches-Brunete et al.,
1991). No solo, a meia-vida do 2,4-D variade 7 a
16 dias, dependendo sobretudo dos microorga-
nismos.

Esses resultados indicam também que o
clomazone é o herbicida que persiste mais tempo
na agua da lavoura, seguido de quinclorac, ben-
tazon, 2,4-D e propanil. Devido a essa maior per-
sisténcia, sugere-se destinar uma atengao espe-
cial a utilizacdo do clomazone na lavoura.
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Figura 1. Persisténcia de bentazon (A), clomazone
(B), propanil (C), quinclorac (D) e 2,4-D (E) na agua
em lavouras de arroz irrigado. Santa Maria, RS. 2004.
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2.2 Ocorréncia de herbicidas na agua dos rios
Vacacai e Vacacai-Mirim durante o cultivo do
arroz irrigado.

Durante os anos agricolas de 2000/01 a
2003/04, realizou-se o monitoramento da agua
dos rios Vacacai e Vacacai-Mirim, localizados na
Depresséo Central do Rio Grande do Sul, objeti-
vando quantificar a presenca dos herbicidas clo-
mazone, quinclorac e propanil nesses rios, duran-
te o periodo de cultivo de arroz (Figura 4).

Em diferentes pontos de cada bacia hidro-
grafica, foram coletadas trés subamostras das
aguas dos rios: uma no centro do leito e as de-
mais nas proximidades das margens direita e es-
querda. Apds a coleta, as amostras foram enca-
minhadas para analise. Os resultados dessa ana-
lise demonstraram que a presencga de herbicidas
na agua variou entre os anos de amostragem e
entre os rios (Tabela 1).

No rio Vacacai-Mirim, do total de amostras
coletadas, detectou-se a presenca dos herbicidas
em, respectivamente, 38, 20, 40 e 33% das
amostras no primeiro, segundo, terceiro e quarto
ano.

De acordo com os dados coletados, a pre-
senca de herbicidas na agua dos rios esta asso-
ciada as chuvas e/ou as praticas de manejo para
a cultura. Na regido de Santa Maria, durante os
meses de dezembro e janeiro, a precipitagao
normal é de 278,6 mm, porém em 2000/01 e
2002/03 a precipitagao foi de 464,1 e 410,6 mm,
respectivamente. Isso pode ter causado maior ex-
travasamento da agua da lavoura e, consequen-
temente, maiores quantidades de herbicidas atin-
giram o leito dos rios, aumentando sua contami-
nacgao.

Na comparacgao dos rios, verificou-se que o
Vacacai apresentou maior quantidade de resi-
duos de herbicidas. Neste, 41,3% das amostras
apresentaram residuos dos produtos na agua,
enquanto no rio Vacacai-Mirim, foram encontra-
das 32,75% de amostras contaminadas. No Va-
cacai, observou-se uma concentracdo média de
3,76 e 3,3 ug L' para o clomazone e o propanil
respectivamente, alcancando valores maximos de
até 8,85 ug L' para o clomazone e 11,0 ug L™ pa-
ra o propanil, em 2002/03. A maior quantidade de

residuos de herbicidas no rio Vacacai pode ser
explicada pelo fato deste possuir uma area de
captacao maior em relagao ao rio Vacacai-Mirim
e também pela maior area de cultivo de arroz em
suas proximidades.

Nas duas bacias hidrograficas, o clomazo-
ne foi detectado com maior freqiiéncia, seguido
do propanil e do quinclorac, encontrados, respec-
tivamente, em 21,6; 14 e 4,4% do total de amos-
tras coletadas. A maior freqliéncia de clomazone
pode ser explicada por dois fatores: a grande uti-
lizagdo do produto na regido e sua persisténcia
na agua (QUAYLE, 2003).

No item 2.1 deste boletim, verifica-se que o
clomazone foi o herbicida mais persistente na la-
mina de agua, comparando-se ao bentazon, pro-
panil, quinclorac e 2,4-D. Assim, para evitar a
contaminacdo de cursos d’agua a jusante da la-
voura de arroz, sugere-se reter a agua de irriga-
¢ao na lavoura até 28 dias apds a aplicacao de
clomazone. Quanto ao quinclorac, ndo foi detec-
tada sua presenca no rio Vacacai, provavelmente
pela sua pouca utilizagao na lavoura de arroz.

Em relagdo aos locais de amostragem, em
Trés Barras, na Bacia do rio Vacacai-Mirim, ponto
usado como referéncia, o quinclorac foi detectado
em somente 0.9% das amostras coletadas em
2000/01, sendo que nos outros pontos se obser-
varam residuos de pelo menos um herbicida em
3,8 a 7,7% das amostras (Tabela 2).

No periodo seguinte, em Trés Barras, nao
foi encontrado residuo de herbicidas; enquanto
nos demais locais amostrados os residuos varia-
ram de 2,2 a 6,7%. Em 2002/03, nesse mesmo
ponto de coleta, constatou-se a presenca de pro-
panil e clomazone em 2,2 e 6,7%, respectivamen-
te.

Na bacia do rio Vacacai, verifica-se equili-
brio quanto ao residuo de herbicidas e, conside-
rando os dois anos de andlise, constata-se uma
variagdo de 10% entre o ponto de coleta com
maior e menor concentracao de herbicida.

Na Figura 3, constata-se que a ocorréncia
de herbicidas na agua dos rios esta associada a
época de aplicacao dos herbicidas e ao regime de
chuvas na regido. Do total de amostras contendo
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herbicidas na bacia dos rios Vacacai e Vacacai-
Mirim, cerca de 75% foram detectadas em de-
zembro de 2000. Constata-se, pela observagao
dos dados de precipitacdo, que as chuvas totali-
zaram 309,9 mm em janeiro de 2001. Essa alta
precipitacdo pode ter ocasionado tanto o trans-
porte dos residuos dos herbicidas ao leito dos
rios, quanto a diluicdo de sua concentracdo na
agua desses rios.

Em 2001/02, no entanto, as condicbes in-
verteram-se; no més de janeiro, foram observa-
das cerca de 65% das amostras com residuos.
Esse fato pode ser justificado pelas chuvas me-
nos intensas ocorridas entre dezembro de 2000 e
o0 segundo decéndio de janeiro de 2002, que
permitiram a manuteng¢ao dos produtos na lavou-
ra. Com a ocorréncia de 101,3 mm no ultimo de-
céndio de janeiro, os residuos presentes nas la-
vouras foram transportados as referidas bacias.
HUBER et al. (2000), enfatizam que a quantidade
de agroquimicos que alcangam os recursos hidri-
cos depende da dose aplicada, das caracteristi-
cas quimicas do produto e das condi¢gdes ambien-
tais durante a aplicagao.

Em 2002, na segunda quinzena de dezem-
bro, entre os dias 20 e 24, ocorreram chuvas que
totalizaram 108,4 mm e, como as taipas das la-
vouras ainda nao estavam consolidadas, provoca-
ram arrombamento destas, com escape de agua
das lavouras para os rios. Esse fato pode explicar
as concentragdes relativamente elevadas de pro-
panil na amostragem do final de dezembro de
2002, cujas concentragdes foram da ordem de
12,9 ug L' em trés pontos da bacia do rio Vaca-
cai-Mirim.

Os resultados das analises permitem inferir
que os herbicidas clomazone, propanil e quinclo-
rac podem estar presentes na agua destes rios
durante o cultivo de arroz, em concentragdes que
variam de acordo com a intensidade das chuvas
em cada periodo. Das amostras coletadas nos
rios Vacacai e Vacacai-Mirim, nos periodos de
analise, 41% e 33% apresentavam residuos de
herbicidas, respectivamente. Em vista do exposto,
recomenda-se a retengdo da dgua na lavoura por
um tempo minimo igual ao da persisténcia dos
herbicidas, adequando assim o manejo de irriga-
¢ao de modo a minimizar os possiveis impactos
ambientais da aplicacao de herbicidas.

35 33
10 | m Clomazone
@ Propanil
25 23 0O Quinclorac
20 | O Mais de 1 residuo 20 20

Porcentagem

2000/01

22nov| 12dez|22°dez| 12jan | 2%jan |2°nov|12dez| 22dez| 12jan | 2% jan

2001/02

fev |2%nov|12dez|2%dez| 1?jan | 2%jan | fev

2002/03

Figura 3. Distribuicdo quinzenal porcentual das amostras com concentragdo dos herbicidas es-

tudados durante o periodo de monitoramento na bacia dos rios Vacacai e Vacacai-Mirim. Santa

Maria, RS. 2004.
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Tabela 1. Presenga de herbicidas clomazone, propanil e quinclorac nas aguas dos rios Vacacai e
Vacacai-Mirim. Santa Maria, RS. 2004.
- Numero total de Concentragéo pg L™
Ano Herbicidas amostras® % ACE Minimo Média  Maximo
VACACAI
2001/02 Clomazone 36 30 1,32 4,09 7,72
Propanil 36 17 1,08 1,76 3,94
Quinclorac 36 0 -- -- --
Ao menos 16 36 42
2002/03 Clomazone 30 20 1,50 4,97 8,85
Propanil 30 20 0,72 5,59 11,0
Quinclorac 30 0 -- -- --
Ao menos 1 30 40
2003/04 Clomazone 54 22 0,75 2,23 4,65
Propanil 54 20 0,70 2,50 5,40
Quinclorac 54 0 -- -- --
Ao menos 10) 54 42
VACACAI-MIRIM
2000/01 Clomazone 104 27 0,41 1,34 5,62
Propanil 104 2 0,80 0,86 0,92
Quinclorac 104 13 0,48 1,57 6,60
Ao menos 1 104 38
2001/02 Clomazone 45 11 1,24 2,38 4,82
Propanil 45 7 1,31 4,98 7,34
Quinclorac 45 9 1,87 2,79 3,81
Ao menos 1 45 20
2002/03 Clomazone 45 20 0,62 2,17 5,10
Propanil 45 24 0,58 5,62 12,9
Quinclorac 45 0 -- -- --
Ao menos 1 45 40
2003/04 Clomazone 70 14 0,90 1,74 3,40
Propanil 70 14 0,90 2,54 5,23
Quinclorac 70 7 1,10 2,00 3,25
Ao menos 1 70 33
(M Numero total de amostras analisadas;
(2) Percentagem de amostras contaminadas;
) Amostras com a presenca de pelo menos um herbicida.
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Tabela 2. Porcentagem de amostras de agua com residuos de clomazone, propanil e quinclorac,
durante o periodo de monitoramento. Santa Maria, RS. 2004.

tificagdo

pontos: rio
cacai: Rio
ta Barbara
Rio Séo
pe  [10];
so do Ver-
[11]; Passo
Lagoa [12]
Passo do
cha [13].
Vacacai-

rim: Trés
ras [11;
vernadinha
Arroio do
[3]; Ponte
Bizzi [4];

Locais de coleta 2000/01 2001/02 2002/03
c P Q T1 C P Q T1 C P Q T1
Rio Vacacai (%)
Passo do Verde -- -- -- -- 56 28 0 8,3 10 33 0 133
Passo da Lagoa -- -- -- -- 28 28 0 5,6 3,3 33 0 6,7
Passo do Rocha -- -- -- -- 83 28 0 8,3 3,3 0 0 33
Rio Sao Sepé - - -- - 56 2,8 0 5,6 0 6,7 0 6,7
Rio Santa Barbara -- -- -- -- 28 28 0 5,6 3,3 33 0 6,7
Restinga Seca -- -- -- -- 56 28 0 8,3 0 33 0 33
Total - - -- - 42 40
Locais de coleta Rio Vacacai-Mirim (%)

Trés Barras 0 0 0,9 0,9 0 0 0 0 6,7 22 0 6,7
Envernadinha 3,8 0 29 5,8 nc nc nc nc nc nc nc nc
Arroio do Meio 2,9 0 0,9 3,8 2,2 0 22 44 22 88 0 8,8
Ponte do Bizzi 38 09 19 58 nc nc nc nc nc nc nc nc
RS - 287 3,8 0 0,9 4,8 22 44 44 6,7 44 44 0 8,8
Arroio do Sé6 4.8 0 0,9 5,8 2,2 0 2,2 272 44 6,7 0 111
Arroio da Divisa 3,8 0 1,9 3,8 nc nc nc nc nc nc nc nc
Restinga Seca 38 09 29 77 44 22 0 6,7 22 22 0 44
Total 38 20 40
() C: clomazone, P: Propanil, Q: Quinclorac e T1: Total das amostras com pelo menos um herbicida.
-- Pontos selecionadas em 2001/02.

nc Pontos ndo-coletados em 2001/02 e 2002/03.
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3 FATORES QUE CONTRIBUEM PARA O IM-
PACTO AMBIENTAL DE HERBICIDA EM LA-
VOURAS DE ARROZ

Pelos resultados obtidos nos estudos,
€ possivel fazer algumas inferéncias quanto aos
fatores que influenciam na contaminagdo da
agua dos rios pela aplicacdo de herbicidas na
lavoura de arroz irrigado.

Em relacdo as condi¢gbes climaticas,,
constata-se que quanto menor o intervalo de
tempo entre a aplicagcdo dos herbicidas e a ocor-
réncia de chuvas maior sera a vulnerabilidade
dos mananciais hidricos a jusante da lavoura,
uma vez que os agroquimicos sao facilmente
carreados pelo movimento das aguas. Eventos
como a precipitacao pluvial, o escorrimento su-
perficial e a suplementagao de agua sao fatores
que podem modificar a concentragao dos herbi-
cidas resultando em perdas e picos de
concentragao.

A luz é outro fator que influi na degradagéo
dos herbicidas. Alguns produtos, como o quin-
clorac, se degradam mais facilmente sob maior
intensidade de luz. Quanto a temperatura, ob-
serva-se que a decomposicdo fotoquimica e mi-
crobiana sao processos complementares de de-
gradagao favorecidos pelas altas temperaturas.
As caracteristicas fisico-quimicas dos herbicidas
também influenciam no seu impacto sobre o
ambiente.

A dissipacdo dos herbicidas esta relacio-
nada também a presenca de matéria organica
no solo. Isto se deve a interagdo dos compostos
organicos com moléculas apolares. Entretanto,
alguns herbicidas, como o 2,4-D, apresentam
carater acido. O pH acido favorece sua dissocia-
¢ao, tornando-o mais polar e, portanto, mais so-
luvel em agua, favorecendo sua lixiviagdo no so-
lo. Entretanto, a matéria orgénica pode reter o
produto, diminuindo sua mobilidade no solo.

4 SUGESTOES DE MANEJO PARA A LA-
VOURA DO ARROZ IRRIGADO COM BASE
NOS ESTUDOS REALIZADOS

Em vista do exposto, é fundamental que
continuem as pesquisas nesta area, como forma
de conhecer melhor o impacto ambiental do uso

de agrotoxicos na lavoura de arroz e, em fungao
disso, adotar praticas de manejo para a realizagao
de uma lavoura sustentavel.

Com os conhecimentos hoje disponiveis, al-
gumas medidas podem ser tomadas, visando a mi-
nimizar os efeitos sobre o ambiente da aplicacao
de herbicidas na cultura do arroz irrigado. Uma
dessas medidas € a manutengao de herbicidas na
lavoura por periodo maior que a sua persisténcia
na agua, pelo manejo de irrigagdo e adequacgao da
area. Essa pratica diminui o aporte de residuos aos
mananciais hidricos. Recomenda-se, como medida
de seguranca, a permanéncia da ldmina de agua
na lavoura por cerca de 30 dias apds a aplicagao
de herbicidas como bentazon, clomazone, quinclo-
rac, propanil e 2,4-D.
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1 INTRODUGAO

A elevada produtividade e qualidade de
gréos de arroz irrigado dependem de procedimen-
tos de manejo aplicados no momento e na quan-
tidade necessaria. A época de semeadura é uma
das praticas de maior impacto na obtengao de
elevada produtividade, necessitando planejamen-
to para realizar a semeadura no momento que
proporcione maior rendimento potencial. De forma
semelhante a semeadura, a colheita € uma etapa
importante para obtencdo de elevado percentual
de graos inteiros, caracteristica que interfere na
classificagdo do arroz e no valor pago no momen-
to da comercializagao.

Autores como BINOTTI et al. (2007) desta-
cam que arroz colhido com grau elevado de umi-
dade dos grédos requer secagem imediata para
evitar fermentagao, afetando custos com mao-de-
obra e energia na secagem, enquanto RIBEIRO
et al. (2004) relataram ocorréncia de defeitos, tais
como graos verdes, gessados e mal formados

ocasionados pela alta umidade dos graos.
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Por sua vez, a colheita realizada com baixo
grau de umidade dos grédos provoca aumento de
degrane natural, acamamento de plantas e ata-
que de insetos, além da reduzir o percentual de
graos inteiros no beneficiamento (SMIDERLE et
al., 2008). Segundo RIBEIRO et al. (2004), ha
resposta diferenciada das cultivares de arroz com
relagdo a quebra de grdos durante o beneficia-
mento com o atraso da colheita, sendo que ha in-
dicativos de que a aplicagdo de fungicida pode
contribuir para minimizar este efeito. No entanto,
em fungdo de ser uma tecnologia de uso recente
ha necessidade de avaliar o efeito sobre a quali-
dade dos graos, especialmente em colheitas rea-
lizadas com grau de umidade abaixo do preconi-
zado pela pesquisa.

Assim, o trabalho teve como objetivo verifi-
car o efeito do fungicida aplicado na parte aérea
de cultivares de arroz irrigado, semeados em dife-
rentes épocas de semeadura, e seu efeito na
produtividade e no percentual de gréos inteiros

colhidos com diferentes graus de umidade.

1Trabalho desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa em Arroz e Uso Alternativo de Varzeas com auxilio do CNPg, Capes.
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4 Eng® Agrénomo, Mestrando do Programa de Pds-graduagdo em Agronomia da UFSM.

Cidade Universitaria "Prof. Mariano da Rocha Filho”, Faixa de Camobi, km 9, CCR, Prédio 42 - 97105-900, Santa Maria, RS.
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2. Metodologia utilizada

O experimento foi conduzido durante o de-
senvolvimento da cultura do arroz irrigado nas sa-
fras agricola de 2008/09 e 2009/10 na area de
varzea do Departamento de Fitotecnia da Univer-
sidade Federal de Santa Maria, em um Planosso-
lo Haplico eutréfico arénico, pertencente a unida-
de de mapeamento Vacacai (EMBRAPA, 2006).

As cultivares utilizadas nas diferentes safras
estdo apresentadas nas discussdes dos resulta-
dos. Os
Stratego 250EC®, 750mL ha™ na safra de 2008/09
e Nativo® 750mL ha™' na safra 2009/10, com adi-

cdo de 250mL ha' de 6leo mineral emulsionavel

fungicidas utilizados foram

Aureo®, aplicados na parte aérea das plantas de
arroz nos seguintes estadios de desenvolvimento:
e T1-sem aplicagao de fungicida;
e T2-aplicagdo no estadio R2 (Emborachamento)
e T3-aplicagdo no estadio Rs; (Exsergdo da pani-
cula)
e T4-aplicagdo nos estadios Ro+Rs; (Emboracha-
mento+florescimento)
A colheita do arroz foi realizada em diferen-
tes graus de umidade média dos gréos (24, 22,
20, 18, 16 € 14% de umidade).

3 Resultados

3.1 Percentagem de graos inteiros em relacao
ao uso de fungicida aplicado em diferentes
momentos da cultura do arroz irrigado, safra
2008/09.

Os resultados referentes a safra de
2008/09 (Figura 1) mostram que os maiores per-
centuais de graos inteiros ocorreram quando os

mesmos foram colhidos com grau de umidade en-

tre 22 e 20%, sendo observada uma pequena
reducdo no percentual com umidade de 24% pa-
ra algumas cultivares. Para colheitas realizadas
partir de 20% de umidade dos graos, comega
haver um decréscimo no percentual de gréos in-
teiros com respostas distintas entre as cultivares
estudadas, com maior redugdo para a cultivar
IRGA 422 CL, em todos os tratamentos com
fungicida.

Com relagéo ao uso de fungicida, a tes-
temunha (sem aplicagdo) apresentou os meno-
res percentuais de gréos inteiros a medida que
diminuia a umidade de colheita, quando compa-
rados com os tratamentos que receberam a
aplicacao de fungicida, independente do mo-
mento de aplicagdo. De modo geral, duas apli-
cacdes de fungicida resultaram na manutengao
do percentual de graos inteiros em niveis mais
elevados, mas nao evitou o decréscimo do per-
centual de grdos inteiros quando colhidos abai-

xo de 20% de umidade.

Informe Técnico — Fungicida e época de semeadura em cultivares de arroz irrigado
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Figura 1- Percentual de grdos inteiros de quatro cultivares de arroz irrigado semeados no dia 08 de de-
zembro de 2008, em resposta ao momento de aplicagdo do fungicida Stratego 250EC®, colhidos
com diferentes graus de umidade, na safra 2008/09. Santa Maria-RS. 2011.

As Figuras 2 e 3 referem-se as semeadu-
ras realizadas no inicio e apds a época preferen-
cial, respectivamente. Observa-se que o atraso
na colheita representou redugao no percentual de
gréos inteiros para todos as cultivares, porém
com maior reducdo para a cultivar IRGA 424, en-
quanto INOV CL e PUITA INTA-CL, apresentaram
menores redugdes com o decréscimo da umidade
de colheita.

Com relagéo ao uso de fungicida, para safra
de 2009/10 a testemunha (sem aplicagéo) apre-
sentou diferenga dos percentuais de graos intei-
ros. De modo geral, duas aplicagbes de fungicida
resultaram na manutencdo do percentual de

gréos inteiros um pouco acima da testemunha,

Informe Técnico — Fungicida e época de semeadura em cultivares de arroz irrigado

em colheita realizada com umidade dos gréos
abaixo de 18 % de umidade.

O uso de fungicida se faz importante em
condigdes adversas a cultura, como elevada se-
veridade de doencas foliares que resultam em
senescéncia precoce e reduzem a atividade fo-
tossintética da planta podendo interferir no per-
centual de grédos inteiros (GROTH & BOND,
2007). Os resultados apresentados indicam que
ha diferengas no percentual de gréos inteiros
com o decréscimo da umidade de colheita, con-

forme o genotipo estudado.



Marchezan et al.

70 70 1

Testemunha Aplicagso R2
~ 9 _ 65
2 S
g €0 2 60|
g s
7] °©
£ 55 E 55
@ "]
(=]
T 504 '§ 50
o (<)) 1
5 3
= % = 454
@ 40 ¥ @ 404
o <
& &
35 {—-——D INOVCL y= —94‘787+15,123x—0,362x2 (R2=0,985: P<0,0009) 354 ———0 INovcCL y= —85,722*"\4,643)(—0358)(2 (R2=O,939; P<0,007)
......... v IRGA 424 y= 4,744+2,468x (R=0,972; P<0,0002) oW IRGA 424 y= 14,504+2,077x (R*=0,952; P<0,0006)
- — A PUITA INTA-CL y=-39,648+9,722-0,228¢ (R>=0,858; P<0,0248) 20 — A PUITAINTA-CL y= 13,261+4,191x-0,087x’ (R?=0,882; P<0,0186)
: T : : : . T : T : T
70 4 - 70 4 N
Aplicagdo em R3 Aplicagdo em R2+R4
_ 651 _ 651
8 60 @ 60
£ g
Q Q
I 2
£ 55 £ 554
g g
€ 50 T 50 4
o o
5 ]
3 45 5 451
£ Kl £ v
3 404 @ 40 4
2 2
& &
35 {———0 INovcL y= -87,075+14,597x-0,354x° (R?=0,908; P<0,0129) 35 {———D INOvCL y= -67,167+12,308-0,291x% (R*0,983; P<0,0010)
----------- ‘¥ IRGA 424 y=9,486+2,350x (R2=D,937; P<0,0010) s ¥ IRGA 424 y=9,562+2,377 (R2=0‘936; P<0,0137)
20 — A PUITA INTA-CL y=-60,735+11,676x-0,272%° (R®=0,948; P<0,0055) 20 — A PUITA INTA-CL y=-14,293+7,215x-0,165X* (R*=0,0137)
24 22 20 18 16 14 24 22 20 18 16 “

Umidade de colheita (%)

Figura 2- Percentual de gréos inteiros de trés cultivares de arroz irrigado semeados no dia
17 de outubro, em resposta ao momento de aplicagdo de fungicida Nativo®, colhidos com
diferentes graus de umidade na safra 2009/10. Santa Maria-RS, 2011.
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Figura 3- Percentual de grdos inteiros de trés cultivares de arroz irrigado semeados no dia
09 de dezembro, em resposta ao momento de aplicagéo de fungicida Nativo®, colhidos com
diferentes graus de umidade na safra 2009/10. Santa Maria-RS, 2011.
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3.2 Produtividade e severidade de doengas em
cultivares de arroz em funcgao da aplicagao de
fungicidas, safra 2008/09.

Com relagéo aos valores na safra (2008/09)
para severidade de doengas (Tabela 1), avaliada
no estadio Rs (enchimento de gréos), é possivel
perceber que a cultivar IRGA 423 apresentou a
maior severidade de doengas, com 69% a mais
que o hibrido INOV, o qual apresentou a menor
severidade. Em relagdo a aplicagédo de fungicida,
as cultivares apresentaram comportamentos dis-
tintos. De modo geral duas aplicagdes de fungici-
da (nos estadios Ro+R4) apresentou menor seve-
ridade de doencga para cultivares estudadas nes-
sa safra.

A produtividade de grdos na safra (2008/09)
variou de 7.964 a 9.567kg ha™' (Tabela 2), sendo
o hibrido INOV o mais produtivo entre as cultiva-
res estudados nesse ano.

A menor produtividade observada para as
demais cultivares pode, em parte, estar relacio-
nada as caracteristicas distintas entre o potencial
produtivo entre os matérias estudados.

Entre as cultivares o IRGA 423, com ciclo
mais produtividade de

precoce, apresentou

8.965kg ha', sendo 11% mais produtiva que a
BR-IRGA 409, sinalizando que, quando se reali-
za semeadura apds a época preconizada, uma
das estratégias é a escolha de gendtipos com
ciclo mais precoces.

Com relagdo ao uso de fungicida, a reali-
zagao de duas aplicagdes (nos estadios R2+Rys)
proporcionaram maior produtividade de graos
em comparagao a testemunha, mas nao diferin-
do quando realizada apenas uma aplicagédo no
estadio R2 ou R3 (Tabela 2). Assim o uso do
fungicida na protegédo de plantas auxilia na ma-
nutencédo do potencial produtivo do arroz irriga-
do principalmente quando a semeadura é reali-
zada apos a época preferencial para a cultura
(Figura 4).

Tabela 1- Severidade de doencas foliares avaliado nas folhas das plantas no estadio Rs em resposta a aplica-
¢ao do fungicida Stratego 250EC®em diferentes estadios de desenvolvimento do arroz irrigado seme-
ado no dia 08 de dezembro, safra 2008/09. Santa Maria-RS, 2011.

Severidade de doengas em R8 (%) '

Fungicida?  BR-IRGA 409 IRGA 417 IRGA 422 CL IRGA 423 INOV
Testemunha B 12 a° B1la B9a A23a Céa
R2 B 9ab BC7 b BC 7 ab A19 b Céa
R3 B7b BC6 b BC 6 ab A15 c C4ab
R2+R4 A6 b A5 b A5 b A6 d B3 b
Média 8 7 7 16 5
C.V.(%)* 7,26

C.V.(%)° 8,19

! Para a analise, os dados foram transformados para ¢ = grcosen.(y+0,5)/100- > Aplicagéo de fungicida segundo escala de COUNCE et al.(2000). ° Médias

nao seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).  Coeficiente de variagao da parcela principal. ®

Coeficiente de variagdo da sub-parcela.
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3.3 Resultados referentes a safra 2009/10

Para a safra de 2009/10 a produtividade
e severidade de doengas foram avaliadas em
relagao a duas épocas de semeadura.

3.3.1 Primeira época de semeadura

Para essa safra a produtividade de gréos
variou de 8.597 a 11.354kg ha™' (Tabela 2), com, a
maior producao observada pelo hibrido QM1003 e
cultivar IRGA 424.

Com relacdo ao momento de aplicagao de
fungicida ndo houve diferenga significativa entre
os tratamentos. Isso evidencia que semeaduras
realizadas no inicio da época preconizada apre-
sentam condi¢gdes meteoroldgicas favoraveis para
obtencdo de elevada produtividade de gréaos e
desfavoraveis ao desenvolvimento de doencas
fungicas. Com relagédo a avaliagdo de severidade
de doengas foliares, (Tabela 3) realizada no esta-
dio Rs, houve diferengas entre os gendtipos, mes-
mo com valores baixos de severidade. A média
para severidade de doencas foliares foi de 2,27%,
destacando a cultivar IRGA 424 apresentou a
maior severidade de doencas. Para a semeadura
realizada no inicio do periodo preferencial da cul-

tura, nao ha diferenga quanto ao uso de fungicida.

3.3.2 Segunda época de semeadura

Para produtividade de graos (Tabela 2), os
hibridos INOV CL e QM1003 apresentaram a mai-
or produtividade de graos.

Dentre as cultivares, a IRGA 417 com o ci-
clo mais precoce, apresentou maior produtividade,
entre as cultivares estudadas nesse ano.

A realizagao de duas aplicagdes de fungici-

das nos estadios R2+R4 proporcionou maior pro-

dutividade de grdos, em comparacao a testemu-
nha. O tratamento com duas aplica¢des de fungi-
cida proporcionou produtividade de grdos 9%
maior que os demais tratamentos.

Na avaliagdo de severidade de doengas foli-
ares, (Tabela 3) realizada no estadio Rg, os hibri-
dos QM1003 e INOV CL apresentaram a menor
severidade de doengas, estes resultados podem
estar relacionados as caracteristicas de resistén-
cia a doencgas apresentada pelos hibridos. Ja as
cultivares apresentaram maior severidade, com
excecdo da cultivar PUITA INTA-CL.

Em relagdo ao fungicida, observa-se que a
maior severidade de doencgas ocorre quando nao
€ aplicado fungicida (testemunha). Sendo que a
utilizacdo de uma aplicagdo de fungicida reduziu
a severidade de doenca em 27% em relagdo a
testemunha, e quando realizada duas aplicagoes
de fungicida a redugédo é de 45% da severidade,
demonstrando a importancia do uso de fungicida
quando a semeadura € realizada apds a época

preconizada para a cultura.

Tabela 2- Produtividade de graos, em resposta a aplicagdo de fungicida, em diferentes estadios de
desenvolvimento de cultivares de arroz irrigado, em relagdo a diferentes safras. Santa Maria-RS,

2011.
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Safra 2009/10

Semeadura
08 de dezembro 2008

Semeadura
17 outubro 2009

Semeadura
09 dezembro 2009

Produtividade

Produtividade

Produtividade

Cultivares (kg ha™") Cultivares (kg ha™") (kg ha™")
BR-IRGA 409 7.964 d' INOV CL 9.042 b! 9.842 a'
IRGA 417 8.685 bc QM 1003 11.354 a 10.010 a
IRGA 422 CL 8.250 cd IRGA 417 8.930 b 8.884 b
IRGA 423 8.965 b PUITA INTA CL 8.597 b 8.000 ¢
INOV 9.567 a IRGA 424 10.875 a 8.311 bc
Fungicida? Fungicida
Testemunha 8.245b Testemunha 9.691 ns 8.499 ¢
R2 8.458 ab R2 9.668 9.149 ab
R3 8.586 ab R3 9.813 9.094 b
R2+R4 9.582 a R2+R4 10.016 9.275 a
Média 8.701 Média 9.769 9.009
CV(%)* 55 CV(%) 6,65 8,3
CV(%) * 53 CV(%) 7,43 8,2

"Na coluna, médias ndo seguidas da mesma letra diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). 2Aplicacdo de fungicida segundo escala de COUNCE et al., 2000.
3Coeficiente de variacdo da parcela principal. *Coeficiente de variagdo da sub-parcela. "sndo significativo pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Figura 4- Produtividade de grdos em resposta ao momento de aplicagédo de fungicida na
cultura do arroz irrigado semeado apo6s a época recomendada para a cultura. Santa Ma-

ria-RS, 20110.
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Tabela 3. Severidade de doencas foliares avaliado nas folhas das plantas em estadio Rg em res-
posta a aplicagédo de fungicida em diferentes estadios de desenvolvimento de cultivares de arroz
irrigado (safra 2009/10). Santa Maria-RS, 2011.

Severidade de doencga (%)

Cultivares Semeadura Semeadura
17 outubro 2009 09 dezembro 2009
INOV CL 1,8 bc! 4,1 ab
QM 1003 15¢ 4,0b
IRGA 417 20b 62a
PUITAINTA CL 2.6 ab 4,6 ab
IRGA 424 3.3 3 6.0 a
Fungicida ?
Testemunha 23ns 6,8 a
R2 2,5 50b
R3 2,3 47b
R2+R4 1,9 3,7¢
Média 2,27 5,0
CV(%) 3 13,1 12,5
CV(%) 4 11,2 16,0

" Na coluna, médias ndo seguidas da mesma letra diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). 2 Apli-
cacgéo de fungicida segundo escala de COUNCE et al., 2000. 3 Coeficiente de variagédo da par-
cela principal. 4 Coeficiente de variacdo da sub-parcela.

4 Consideragoes finais
Os genodtipos de arroz respondem diferen-
temente em relagdo a produtividade e ao per-

centual de graos inteiros.

Semeadura realizada no inicio da época
preferencial ndo apresentou diferenga na produ-
tividade de graos entre o uso ou néo de fungici-
da. Ap6s a época preferencial, o uso de duas
aplicagdes (nos estadios R2+R4) mantém o po-
tencial produtivo do arroz irrigado.

Em geral, colheitas realizadas com umida-
de média dos graos entre 22 e 20% proporciona-
ram maior percentual de graos inteiros. Colhei-
tas realizadas com grau de umidade média dos
graos inferior a 20% reduzem diminuem o per-
centual de graos inteiros, independentemente do
uso de fungicida, mas com menor redugéo,
quando realizadas duas aplicagdes de fungici-

das.
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