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RESUMO - O arroz é plantado em praticamente todos os estados do pais, em
latitudes que variam desde 5° Norte até 33° Sul, sendo uma das culturas mais
afetadas por condigdes climaticas adversas. Neste capitulo objetivou-se
caracterizar a influéncia do fotoperiodo, da temperatura, da radiacao solar, da
chuva e das necessidades de &gua scbre o crescimento, o desenvolvimento e a
produtividade do arroz, sendo também destacadas algumas maneiras de
minimizar os efeitos adversos desses fatores. Em principio, o fotoperiodo ndo é
um fator limitante quando o arroz é cultivado na época normal, primavera/verao.
Entretanto, pode tornar-se um problema, caso as cultivares nao sejam adaptadas
para semeaduras em outras épocas do ano. O mesmo principio é valido para os
efeitos da temperatura sobre o arroz de terras altas na regidao dos Cerrados. Para
o arroz irrigado do Rio Grande do Sul, a ocorréncia de baixas temperaturas
b durante o periodo reprodutivo € um dos problemas mais importantes e o risco de
ocorréncia de frio € maior na regido sul do estado. A quantidade de radiagao solar
disponivel durante o ciclo da cultura, em principio, ndo é um fator limitante para o
arroz de terras altas, principalmente considerando os niveis médios atuais de
produtividade, que estdo em torno de 2.434 kg ha'. Entretanto, para o arroz
irrigado deve ser buscada maior eficiéncia de utilizagdo da radiagédo solar, caso se
pretenda atingir produtividades superiores a 5.000 kg ha', conforme as obtidas,
. em média, nos Ultimos anos, no Rio Grande do Sul. Para o arroz de terras altas,
particularmente na regido dos Cerrados, a deficiéncia hidrica & o principal
problema. Ela é causada pela ocorréncia de estiagens prolongadas, veranicos,
associada aos baixos niveis de fertilidade e as praticas inadequadas de preparo
do solo. A deficiéncia hidrica & a principal responsavel pela baixa produtividade e
instabilidade de producdo do arroz de terras altas. O zoneamento agroclimatico
vem sendo considerado uma importante ferramenta para minimizar esse
problema, pela identificagdo das regides e/ou épocas de semeadura com
menores riscos de ocorréncia de deficiéncia hidrica.

) INTRODUCAO

No Brasil, o arroz € uma das culturas mais influenciadas pelas
condicbes climaticas. Em geral, quando as exigéncias da cultura séao
satisfeitas, obtém-se bons niveis de produtividade. Entretanto, quando
isso nao ocorre, pode-se esperar frustracdes de safras, que seréo
proporcionais a duracao e a intensidade das condigdes meteoroldgicas 117
adversas. Essa cultura € submetida a condi¢des climaticas bastante
distintas, pelo fato de ser plantada em praticamente todos os estados,
em latitudes que variam desde 5° Norte até 33° Sul.
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Dentre os problemas de origem climética da cultura do arroz no
Brasil, destacam-se a ocorréncia de baixas temperaturas durante o
periodo reprodutivo do arroz irrigado nos estados do sul, em particular
no Rio Grande do Sul, e a ocorréncia de estiagens, veranicos, na regiao
dos Cerrados, causando deficiéncia hidrica no arroz de terras altas. Neste
capitulo sdo abordados os principais elementos climaticos que afetam
a produtividade da cultura do arroz, como o fotoperiodo, a temperatura,
a radiagdo solar, a chuva e os requerimentos de &gua da planta de
arroz. Também sao destacadas as questdes da deficiéncia hidrica e do
zoneamento agroclimatico. Em cada um desses topicos, procurou-se
caracterizar as exigéncias da cultura em fungdo dos sistemas de cultivo
em varzeas e em terras altas, seus efeitos sobre a produtividade e as
alternativas para minimizar a influéncia adversa desses fatores. Sera dada
maior énfase ao Rio Grande do Sul e a regido dos Cerrados, pelo fato
de representarem as principais regides produtoras de arroz do pais,
respectivamente, em varzeas e em terras altas.

FOTOPERIODO

A duracéo do dia, definida como o intervalo entre o nascer e o por-
do-sol, € conhecida como fotoperfodo. A resposta da planta ao
fotoperiodo é denominada fotoperiodismo. Sendo o arroz uma planta
de dias curtos, dias de curta duragédo, 10 horas, encurtam o seu ciclo,
antecipando a floragao.

Yoshida (1981) caracteriza bem os principais aspectos relacionados
a sensibilidade da cultura do arroz ao fotoperiodo. Os pontos que merecem
destaque sdo: a) a fase de desenvolvimento vegetativo do arroz pode ser
dividida em fase vegetativa bédsica (BVP) e fase sensivel ao
fotoperfodo (PSP). A PSP de cultivares insensiveis ao fotoperiodo é
menor do que 30 dias; a das cultivares sensiveis ao fotoperiodo & maior
do que 31 dias; b) o fotoperiodo étimo é considerado o comprimento
do dia no qual a duracdo da emergéncia até a floracdo &€ minima.
O fotoperiodo 6timo, para a maioria das cultivares, € entre 9 e 10 horas;
c) o fotoperfodo critico é o maior fotoperiodo no qual a planta ira
florescer ou o fotoperiodo além do qual a planta nao ira florescer; d) a
reacdo das plantas de arroz ao fotoperiodo pode ser classificada em:
d.1) Insensivel: quando a PSP é curta, inferior a 30 dias, e a BVP varia de
curta a longa; d.2) Pouco sensivel. aumento acentuado no ciclo da
planta quando o fotoperiodo é maior do que 12 horas; a duragéo da PSP
pode exceder 30 dias, mas a floragédo ira ocorrer em qualquer fotoperiodo
longo; d.3) Muito sensivel: grande aumento no ciclo com o incremento
no fotoperiodo; nao ha florescimento além do fotoperiodo critico; a BVP
¢, normalmente, pequena, nao mais do que 40 dias.




Ainda de acordo com Yeshida (1981), dentre as principais
implicagoes agrondmicas do fotoperiodismo sob condigdes tropicais,
destacam-se as seguintes: a) as cultivares insensiveis ao fotoperiodo
podem florescer e amadurecer durante todo o ano, desde que nao haja
limitacdes quanto a temperatura € ao suprimento de agua. Assim, 0 UsO
dessas cultivares permite um planejamento mais flexivel de utilizagcao da
area, propiciando mais de um cultivo de arroz por ano ou a rotacdo com
outras culturas; b) as cultivares sensiveis ao fotoperiodo podem ser uteis
em determinadas situagdes de ambiente, COMO é o caso do arroz flutuante,
em certos paises da Asia. em que o arroz é semeado antes das enchentes
e colhido cerca de 180 - 200 dias apbs a semeadura, guando as aguas
baixam de nivel. Essas cultivares também podem ser uteis cOmo um
mecanismo de escape, quando ha o retardamento do inicio da gstacéo

C (=

chuvosa. Na maior parte da Asia tropical, o inicio da estacao chuvosa €
imprevisivel, variando de um ano para O outro. Assim, guando semeada
tardiamente, uma cultivar sensivel ao fotoper permite ser colhida na

época normal, desconsiderando o encurtamento 4os periodos de

crescimento.

Alluri & Vergara (1975) mostram G tiv arroz de terras
altas sensiveis ao fotoperiodo, Ge Cic g 0, SA0 mais
indicadas do que cultivares ge Cicio CuU com regime
bimodal de chuva omo € 0 Caso . no norte da

s=0 existem relativamente poucos
tudos relacion —4o< com o fotoperiodo. Aparentemente, 0S primeiros
_tados por Mota & Gomes (1971), indicando
3 e IR 5, desenvolvidas no International Rice Research

quando semeadas em Pelotas, RS,
ente longos devido ao fotoperiodo de mais
na estacdo de cultivo de arroz na regiao.
ras cultivares, especialmente selecionadas no IRRI para estas
~ondicoes fotoperiddicas, foram introduzidas na regiao, mostrando boa
______ utividade. Esse fato motivou pesquisadores
o Universidade Federal de Pelotas - UFPel, da Embrapa e do Instituto
Riogrand =nze do Arroz - Irga, a fazerem novas introducdes, que
de diversas cultivares hoje utilizadas no Rio
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Grande do Sul, tais como: BR-Irga 409, BR-Irga 410, BR-Irga 412, BR-
rga 413, BR-Irga 414, Embrapa 6-Chui, Embrapa 7-Taim e Irga 416 (Mota
& Zahler, 1994).

Na regido central do Brasil, Bueno et al. (1981) verificaram que a
necessidade étima de luz é de 9 e 10 horas e que as cultivares em uso
eram insensiveis ao fotoperiodo. Na regido amazénica sdo utilizadas
cultivares sensiveis ao fotoperiodo, devido ao periodo chuvoso ser muito
prolongado (Fageria, 1989).

De um modo geral, pode-se dizer que, para as principais regides
produtoras do pals, o fotoperiodo ndo chega a ser um fator limitante,
observando-se as épocas recomendadas de semeadura. 1sso porque,
no processo de adaptacdo e/ou criagdo de novas cultivares sao
selecionadas aquelas que apresentam comprimentos de ciclo
compativeis com as caracteristicas fotoperiddicas da regido. Entretanto,
o fotoperiodo pode ser um fator limitante, quando se pretende produzir
arroz fora das épocas tradicionais de cultivo.

TEMPERATURA

Exigéncias da cultura

A temperatura ¢ um dos elementos climaticos de maior
importéncia para o crescimento, o desenvolvimento e a produtividade
da cultura do arroz. Cada fase fenolégica tem a sua temperatura critica
étima, minima e méxima (Tabela 5.1).

Tabela 5.1. Temperaturas criticas minima, méxima e 6tima para o crescimento e o
desenvolvimento do arroz.

H of (1)
Fases de desenvolvimento Temperatura critica { °C

Minima Méxima Otima
Germinagdo 10 45 20-35
Emergéncia e estabelecimento da plantula 12-13 35 25-30
Desenvolvimento da raiz 16 35 25-28
Alongamento da folha 7-12 45 31
Perfilhamento 9-16 33 25-31
Diferenciaco do primérdio floral 15 35 25-30
Emergéncia da panicula 15-20 38 25-28
Antese 22 35 30-33
Maturagao 12-18 30 20-25

" Refere-se a temperatura média didria do ar, com excegéo para germinagao.
Fonte: Yoshida (1981)




20 e 35°C (Yoshida, 1981). Em geral, a cultura exige temperaturas
relativamente elevadas da germinacao a maturagao, uniformemente
crescentes até a floracao, antese, € decrescentes, porém sem abaixamentos
bruscos, apos a floracéo. As faixas de temperatura étima variam de 20 a
35°C para a germinagéo, de 30 a 33°C para a floracao e de 20 a 25°C para a
maturagao (Tabela 5.1). O arroz nao tolera temperaturas excessivamente
baixas nem excessivamente altas. Entretanto, a sensi
varia, tanto para baixa como para alta, em funcgao da fase fenologica.

ou, mais especificamente, na microspor
préticos, Yoshida (1981) sugere que periodo de 14 a 7 dias antes da emissao

A temperatura 6tima para o desenvolvimento do arroz situa-se entre
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bilidade da cultura

A planta € mais sensivel s baixas temperaturas na fase de pré-floracao
ogénese (Satake, 1976). Para fins

das paniculas, periodo esse conhecido como emborrachamento, seja
considerado como 0 mais sensivel as baixas temperaturas. A segunda fase
mais sensivel é a floracdo. Com base nos dados apresentados na Fig. 5.1
verifica-se que, para uma mesma temperatura, a porcentagem de esterilidade
de espiguetas € mais alta durante a pré-floragdo do que durante a floracao.

—

< 100
) (1)
£ 80—
“g" (1)
o
@ 60—
o % (4)
o \(4.) Pré-floracao
% 40— e
= PR Floragao
B 20
(/]
"ol
m————— e T

10 120 =44 16 18 20
Temperatura do ar (°C)

Fig. 5.1. Efeito da temperatura doara 10,12, 14, 16 e 19,5°C, durante as fases de pré-floragao e
floracao, sobre a fertilidade de dez gendtipos de arroz irrigado. Embrapa-CPATB, RS —1984.

() N° de gendtipos.

Fonte: Terres & Galli (1985).

Nishiyama et al. (1969) mostram que a faixa critica de temperatura 121
para induzir esterilidade no arroz € de 15 a 17°C para 0s genotipos
altamente tolerantes ao frio e de 17 a 19°C para os genotipos sensiveis.
Com base nesses resultados, Satake (1976) infere que devem ocCorrer
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2 semeadura-colheita: 11,8°C.

altos indices de esterilidade para esses dois grupos de genotipos abaixo
das temperaturas criticas de 156 e 20°C.

Existe uma grande diferenca entre genotipos em relacdo a
tolerancia ao frio, sendo que, em geral, as cultivares do grupo Japonica
s30 mais tolerantes do que as do grupo /ndica. Entretanto, foi verificado
em alguns trabalhos que algumas cultivares do grupo /ndica sao tao ou
mais tolerantes as baixas temperaturas, durante o emborrachamento, que
as cultivares mais tolerantes do grupo Japonica (Yoshida, 1981).

A ocorréncia de altas temperaturas diurnas, superiores a 35°C,
também pode causar esterilidade de espiguetas. A fase mais sensivel
do arroz a altas temperaturas é a floragdo. A segunda fase mais sensivel
é a pré-floragao ou, mais especificamente, cerca de nove dias antes da
emissao das paniculas. Da mesma forma que para temperaturas baixas,
ha grandes diferengas entre genotipos quanto a tolerancia a
temperaturas altas (Yoshida, 1981).

Para cultivares insensiveis ao fotoperiodo, assumindo-se um
suprimento adequado de agua, a duragao do periodo da emergéncia a
floracdo é determinada, fundamentalmente, pela temperatura do ar. Um
dos conceitos mais importantes para caracterizar o desenvolvimento
da cultura do arroz é a soma térmica, ou graus-dia. Esse conceito
expressa a disponibilidade energética do meio e pode ser caracterizado
como o acumulo diario de temperaturas que se situam acima da
condigao minima e abaixo da maxima exigida pela planta (Ometto, 1981).
O método utilizado para caracterizar as exigéncias térmicas da cultura
pode ser expresso da seguinte forma:

GD =Z":(Tm- )

onde: GD sao os graus-dia acumulados no periodo; Tm é a temperatura media
diaria (°C): Tb é a temperatura-base; e n o nimero de dias do periodo considerado.

Para o arroz de terras altas, Souza & Costa (1992) mostraram que,
na regido de Uberaba, MG, a temperatura-base variou de acordo com a
cultivar. Os valores encontrados foram 10, 12, 14 e 15°C, respectivamente,
para as cultivares IAC 47, IAC 164, IAC 165 e IAC 25.

Para a cultivar IAC 4440 de arroz irrigado, em trés regidoes do
Estado de Sao Paulo, Alves et al. (2000) mostraram que a temperatura
base variou de acordo com os subperiodos do ciclo da planta, tendo
sido encontrados os seguintes valores: semeadura-germinacéo:18,8°C;
germinacao-florescimento:12,8°C; florescimento-colheita:12,5°C; e




Para as cultivares de arroz irrigado de ciclos curto, médio e longo,
na regiao de Pelotas, RS, Infeld et al. (1998) encontraram, para o periodo
compreendido entre a emergéncia e a diferenciacdo do primordio floral,
o valor de temperatura base de 11°C para os trés grupos de cultivares.

Observa-se, na Tabela 5.2, que as exigéncias térmicas das cultivares
de arroz de terras altas e irrigado variam de acordo com a data de
semeadura, com 0 periodo considerado e com o ciclo das cultivares.
A soma térmica necessaria para completar o ciclo (emergéncia-maturacao)
das cultivares de arroz de terras altas varia entre 1.029,7 GD para a cultivar
IAC 165 e 2.021,0 GD para a cultivar IAC 47. Para a cultivar IAC 4440 de arroz
irrigado, a soma térmica & de 1985 GD (Alves et al., 2000).

No Rio Grande do Sul, a soma térmica, da emergéncia até a
diferenciagao do primérdio floral, tem sido utilizada para determinar a época
de aplicagao da adubacéo nitrogenada em cobertura (Infeld et al., 1998). Esses
autores mostraram que a soma térmica € de 536, 638 e 772 GD,
respectivamente, para as cultivares de ciclo curto, médio e longo (Tabela 5.2).

Tabela 5.2. Exigéncias térmicas, Graus-dia, para cultivares de arroz irrigado e
de terras altas.

1 (1)
Cultivar Gl Localidades Autores
E-DP E-F E-M
Arroz Irrigado
ciclo curto” 536 Pelotas,RS Infeld et al. (1998)
ciclo médio™ 638 Pelotas,RS Infeld et al. (1998)
ciclo longo® 772 Pelotas,RS Infeld et al. (1998)
IAC 4440 1246 1985 Mococa, Pariquera-Acu, Alves et al. (2000)
Pindamonhangaba,SP

Arroz de Terras Altas
IAC 25 1099,5 Uberaba, MG Souza & Costa (1992)
IAC 47 2021,0  Uberaba,MG Souza & Costa (1992)
IAC 164 1467,0 Uberaba,MG Souza & Costa (1992)
IAC 165 1029,7  Uberaba, MG Souza & Costa (1992)
Guarani 1603,6°  Goiania,GO Lobato & Silva (1995)

1539,9®
Rio Paranaiba 1850,1®  Goiénia,GO Lobato & Silva (1995)

1819,7%

"E = Emergéncia; DP = Diferenciagdo do Primérdio Floral; F = Floracdo; M = Maturagao
@ Labelle; Belle Patna; Bluebelle.

@ Lebonnet, BR-Irga 409, BR-Irga 410, EEA 406, Dawn, Formosa.

“ Caloro, Irga 408, Bonnet 73, CICA 9, Bluebonnet 50.

& Plantio em novembro;

®© Plantio em dezembro.
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Influéncia da temperatura no ecossistema varzeas

Dentre as distintas regides produtoras de arroz irrigado no Brasil,
o Estado do Rio Grande do Sul é, seguramente, onde a ocorréncia de
baixas temperaturas exerce a maior influéncia na produtividade da cultura.
A sua influéncia mais marcante ocorre na germinagao, na emergéncia
das plantulas e, principalmente, durante a fase reprodutiva.

Terres (1991) relata que a ocorréncia de chuvas no final de
setembro ou inicio de outubro, alem de dificultar o preparo do solo para
a implantagao da cultura do arroz, contribui para diminuir a temperatura
do solo e do ar. Devido a isso, a germinacao da semente g/ou, a
emergéncia das plantulas pode ser retardada em mais de 20 dias,
notadamente nas cultivares mais sensiveis. Em geral, as folhas das
plantulas tornam-se cloréticas e apresentam uma taxa de crescimento

muito baixa.

Esse problema pode ser agravado caso se pretenda antecipar a
semeadura. A recomendacéo da pesquisa é que, na medida do possivel,
sejam utilizadas cultivares com um bom vigor inicial e que a semeadura
seja iniciada no decéndio em que a temperatura média do solo, a 5em
de profundidade, for maior ou igual a 20°C (Steinmetz et al., 2001c).
Os resultados de Kwon et al. (1996) indicam que semeaduras efetuadas
com temperaturas do solo inferiores a 20°C podem favorecer 0
desenvolvimento de algumas plantas daninhas, como 0 capim-arroz
(Echinochloa crusgalli), por exemplo, pela sua maior tolerancia ao frio €
maior rapidez na emergéncia, em relacéo ao arroz.

Um dos problemas mais sérios da cultura do arroz no Rio Grande
do Sul e, em particular, na regido sul do estado, é a ocorréncia de baixas
temperaturas durante o periodo reprodutivo da cultura, que podem
causar decréscimos de até 25% na produtividade, podendo chegar, em
algumas lavouras, a 50% (Terres et al., 1994). Para 0 planejamento das
atividades relacionadas com a cultura do arroz, é importante conhecer
as caracteristicas das massas de ar que causam O abaixamento da
temperatura, a freqiéncia de ocorréncia desses eventos e 0S niveis de
risco nas distintas regides produtoras.

Campos & Steinmetz (2001) relatam que a ocorréncia de
temperaturas minimas inferiores a 15°C, nos meses de janeiro e fevereiro,
na regiao de Pelotas, esta associada & penetragao de anticiclones
olares, caracterizados por massas de ar frio e seco, que se
estabeleceram apds a passagem de duas ou mais frentes frias sobre a

gido estudada.




Num trabalho em parceria, utilizando a mesma metodologia, Buriol
et al. (1991) e Steinmetz et al. (2001b) calcularam as probabilidades de
ocorréncia de temperaturas minimas do ar, inferiores ou iguais a 13, 15
e 17°C, nos decéndios dos meses de dezembro, janeiro, fevereiro e
margo, nas principais regides produtoras de arroz irrigado do Rio Grande
do Sul. Encontra-se na Fig. 5.2 a probabilidade de ocorréncia de trés ou
mais dias com temperatura menor ou igual a 15°C em oito localidades.

Probabilidade (%)

—<o—Bag ---0O---Jag = =A= =Pel —*—RG
e e@l —C—8VP = =4o=8H ————Unig

Fig. 5.2. Probabilidade de ocorréncia de trés ou mais dias com temperatura minima do ar menor ou
igual a 15°C, nos decéndios de dezembro, janeiro, fevereiro e marco, nas localidades de Bagé (Bag),
Jaguardo (Jag), Pelotas (Pel), Rio Grande (RG), Santana do Livramento (SL), Santa Vitéria do
Palmar (SVP), Sao Borja (SBj) e Uruguaiana (URUG) no Rio Grande do Sul.

Fonte: Steinmetz et al. (2001b).

Os dados obtidos nesses dois trabalhos foram espacializados
por Steinmetz et al. (2001a), com o auxilio de técnicas de
geoprocessamento (Fig. 5.3 e 5.4). Pelos resultados verifica-se que o
periodo de menor risco de ocorréncia de t <15°C compreende 0s
decéndios dos meses de janeiro e fevereiro e o 1° decéndio de marco,
mas ha uma variabilidade acentuada entre as distintas regides produtoras
de arroz irrigado no estado (Fig. 5.2, Fig. 5.3d a 5.3f e Fig. 5.4a a 5.4d).
Nesse periodo, predominam as classes de probabilidade 1, 2 e 3.
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Dezembro, 1° decéndio (a) Janeiro, 1° decéndio (d)

CLIMA

LOCALIDADES: Classes de Probabilidades
1- Alegrete 11- Rosério do Sul
2- Bagé 12- Santa Maria | | EEE 1. de 0% a 20%
3- Cachoeira do Sul 13- Santa Vitéria do Palmar B 2. de 20% a 40% b
4- Cachoeirinha 14- Santana do Livramento [ 3. de 40% a 60% ’
5- Eidorado do Sul 15- Séo Borja o o,
|6 Encruzilhada do Sul 16- Sao Gabriel B 4. de 60% a 80%
7- Jaguario 17- Tapes ﬁ [ 5. de B0% a 100%
8- Pelotas 18- Taquari N [ Area desconsiderada
9- Piratini 19- Uruguaiana 1
10- Rio Grande E =1: 12.000.000
126 Fig. 5.3. Mapeamento das probabilidades de ocorréncia de trés ou mais dias com temperatura

minima do ar menor ou igual a 15°C, nos decéndios de dezembro e janeiro, nas principais regides
produtoras de arroz irrigado no Rio Grande do Sul.

Fonte: Steinmetz et al. (2001a).




Fevereiro, 1° decéndio (a) Marco 1° decéndio (d)

*,-vﬂ’*\'\;:;u_

—3'--1-50*-555' masses de Probabilidades
- Ajegrete 11- Rosario do Sul

2- Bage 12- Santa Maria EE 1. de 0% a20%

3 Cachoeira do Sul 13- Santa Vitoria do Palmar B 2. de 20% a 40%

& Cachoewnnha 14- Santana do Livramento [ 3. ded40% a 60%

5 Eidorado do Sul 15- Sao Borja o, o

& Emcruzilhada do Sul 16- Sao Gabriel N 4. de 50:“ a 80%

7- Jaguarao 17- Tapes i“ [ 5. de 80% a 100%

i Peiotas 18- Taquari N [ Area desconsiderada

E- Pwatni 19- Uruguaiana :

8- Rio Grande E = 1: 12.000.000
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do no Hm Grande do Sul.

das p obablhdades de ocorréncia de trés ou mais dias com temperatura
aual a 15°C, nos decéndios de fevereiro e margo, nas principais regioes
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As areas de menores riscos (classe 1) compreendem as regides
do Litoral e das Grandes Lagoas, excetuando-se as suas partes mais
ao sul, a Depressdo Central e a regido Sao Borja-ltaqui, que doravante
serd denominada Fronteira Oeste, incluindo, também, a regido de
Uruguaiana, pela sua importancia na producéao de arroz. A parte sul das
regides litorAneas e das Grandes Lagoas, bem como a Campanha
apresentam niveis intermediarios de risco, pois ha predominio da classe
2. Os riscos sao mais acentuados na Serra do Sudeste (classe 3) devido
a maior altitude. Situacdo semelhante ocorre nas &reas de maior altitude
das “Coxilhas da Superficie do Planalto”, situadas a oeste de Santana
do Livramento. Nessas areas de maior altitude, a julgar pela abrangéncia
da classe 3, os riscos sdo menos acentuados no terceiro decéndio de
janeiro (Fig. 5.3f) e no segundo e terceiro decéndios de fevereiro (Fig. 5.4b
e b.4c).

O risco de ocorréncia de t<15°C é mais acentuado nos decéndios
do més de dezembro (Fig. 5.3a,b,c) € no 2° e 3° decéndios de margo
(Fig. 5.4 e.,f), em comparagdo ao 1° decéndio (Fig. 5.4 d). Nesses
decéndios, predominam as classes 3 e 4, ocorrendo, inclusive, a classe
5 nas 4reas de maior altitude.

Uma das préticas culturais mais recomendadas para minimizar o
efeito do frio durante o periodo reprodutivo é a elevacao do nivel da agua
na lavoura para 20 a 25 cm, por aproximadamente 15 dias, durante a fase
mais sensivel as baixas temperaturas. Essa pratica, que é também
conhecida por “afogamento”, € recomendada para as cultivares de porte
moderno de origem tropical, principalmente quando semeadas
tardiamente na zona sul do Rio Grande do Sul (Terres & Galli, 1985). A
justificativa dessa préatica é o efeito termorregulador da agua que, se
estagnada, pode atingir até 6°C a mais do que a temperatura ambiente,
durante a noite, e 1 a 2°C durante o dia (Pedroso, 1982).

A ocorréncia de altas temperaturas, acima de 35°C, também pode
afetar a produtividade do arroz irrigado. Mota et al. (1999) determinaram
a probabilidade de ocorréncia do numero de dias com temperaturas
méximas iguais ou superiores a 35°C, nos meses de dezembro, janeiro
e fevereiro em sete localidades representativas das principais regioes
orizicolas do Rio Grande do Sul. Verificaram que janeiro e dezembro sé@o
0s meses que apresentam, respectivamente, as maiores e menores
probabilidades de dias com temperaturas iguais ou superiores a 35°C.
Observaram também, que as regides com maior ocorréncia de dias com
essas temperaturas sao as regioes orizicolas da Fronteira Oeste, da
Depressédo Central e da Campanha.




O efeito adverso das altas temperaturas na cultura do arroz
irrigado, na regido de Goiénia, GO, é mostrado por Fageria (1984).
Os dados obtidos por esse autor indicam que o nimero de perfilhos, a
altura das plantas, o comprimento das raizes e a produgdo de matéria
seca da parte aérea decresceram significativamente quando a
temperatura foi superior a 40°C. Da mesma forma, o nimero de
paniculas, a massa de 100 grdos e a massa total dos graos também
foram afetados pelas altas temperaturas.

Influéncia da temperatura no ecossistema terras altas

Existem poucas informacdes na literatura a respeito da influéncia
adversa da temperatura no crescimento, no desenvolvimento e na
produtividade do arroz de terras altas no Brasil.

Para as épocas normais de semeadura, na regiao dos Cerrados,
em principio, néo ocorre influéncia negativa acentuada das baixas
temperaturas. Isso porque, na maioria das localidades, a temperatura média
das minimas nos meses de janeiro e fevereiro, periodo que geralmente
coincide com a fase reprodutiva da cultura, é superior a 17°C. Entretanto,
nas localidades de maior altitude, é possivel que haja alguma influéncia
dessa variavel. Em Planaltina, GO, por exemplo, a temperatura minima média,
nos meses de janeiro e fevereiro, € de 16,6 e 17,3°C, respectivamente (Fageria,
1984). Isso sugere que, pelo menos durante algumas horas, em alguns
dias, a temperatura pode atingir valores iguais ou inferiores a 15°C. Caso
esses valores de temperatura ocorram durante a fase mais critica da planta,
é provavel que haja alguma influéncia na esterilidade das espiguetas e,
consequentemente, reducao na produtividade do arroz.

A influéncia das baixas temperaturas pode ser bastante acentuada
para as semeaduras efetuadas fora da epoca recomendada. Segundo
Fageria (1984), em Goiénia, GO, o final da fase reprodutiva e o inicio da fase
de maturagao nao devem coincidir com os meses de maio, junho, julho e
agosto, quando a temperatura minima esté abaixo da requerida pela cultura.
Altas porcentagens de esterilidade das espiguetas e, consequentemente,
baixos niveis de produtividade de quatro cultivares de arroz de terras altas
foram registrados no plantio efetuado em 30 de abril de 1981. Para essa
mesma localidade, Lobato & Silva (1995) mostraram, da mesma forma, que
as condigoes climaticas nao permitem um bom desempenho da cultura do
arroz de terras altas fora da época convencional de semeadura (outubro-
dezembro), mesmo contando-se com a possibilidade de se fazer irrigagao
suplementar. Nas semeaduras efetuadas entre fevereiro e setembro, a
cultura do arroz apresentou alongamento do ciclo, diminuigédo do porte da



planta, do indice de &rea foliar e da produtividade, devido a ocorréncia de
baixas temperaturas e a influéncia do fotoperiodo sobre o crescimento e o
desenvolvimento das plantas.

Pouco se conhece sobre a influéncia das altas temperaturas na
cultura do arroz de terras altas. Fageria (1984) sugere que a alta temperatura
nao é problema, porque a média das méaximas, de trés localidades do
Estado de Goiés, ndo atinge os valores superiores ao requerido pela
cultura. Entretanto, é de se esperar que em algumas localidades,
especialmente em situagdes de deficiéncia hidrica acentuada, as plantas
possam ser afetadas por altas temperaturas. Essa hipétese necessita
ainda ser comprovada por meio de estudos especificos.

RADIACAO SOLAR
Aspectos fisicos

A maior parte da radiagdo emitida pelo sol tem comprimentos de
onda entre 0,3 e 3 micra (1) e é conhecida como radiagdo de onda
curta. A terra, por outro lado, emite radiagdo com comprimentos de
onda entre 3 e 50 p, chamada radiagdo de onda longa.

A radiagdo solar de onda curta que atinge a superficie da terra,
também conhecida como radiagdo global, é formada por dois
componentes: a radiagdo direta, fragdo da radiacdo global que nao
interagiu com a atmosfera, e a radiagdo difusa, fracao da radiacao
global que interagiu com os constituintes da atmosfera e foi re-irradiada
em todas as direcoes. A proporcdo da radiagdo difusa em relagéo a
global é maxima_nos instantes proximos ao nascer € ao por do sol e
nos dias completamente nublados, quando toda a radiagdo global €
difusa.

No processo de fotossintese, as plantas utilizam apenas uma
fragdo da radiagédo incidente, no comprimento de onda entre 0,4 e 0.7 u,
denominada de radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA). A RFA pode
ser considerada como sendo de aproximadamente 50% da radiacao
global incidente (Monteith, 1972). Na regiao de Pelotas, RS, esse valor €
de 47% (Assis & Mendez, 1989).

Exigéncia nas distintas fases fenologicas da planta

A exigéncia de radiagdo solar pela cultura do arroz varia de uma
fase fenoldgica para a outra (Tabela 5.3).




Tabela 5.3. Efeitos do sombreamento na produtividade e seus componentes da cultivar de arroz
irigado IR 747-B2-6, em diferentes fases do desenvolvimento.

Hadiagéb Solar Produtividade indice de Feridadede  Massa de 1.000 Espiguetas-
(%) (t ha') Colheita espiguetas (%) graos (g) (n°m?x 109

Fase vegetativa

100 7.1 049 88.9 20,0 41,6
15 6,94 0,48 89.9 19,9 40,6
50 6,36 0,51 89,5 19,9 383
25 6,33 0,51 84,3 19.8 38,1
Fase reprodutiva
100 7 0,49 88,9 20,0 41,6
75 571 047 87,8 20,3 30,3
50 4,45 0,40 89,4 19,5 244
25 3.21 0,36 89,4 19,1 16,5
Fase maturacao
100 piag! 0,49 88,9 20,0 41,8
75 6,563 0,49 81,1 20,0 41,1
50 5,16 0,44 64,5 19,5 40,6
735 3.93 0,38 54,9 19,1 4,7

Fonte: Yoshida & Parao (1976).

Sombreamento durante a fase vegetativa tem pouca influéncia
sobre a produtividade e seus componentes. A produtividade €
fortemente influenciada, contudo, quando o sombreamento ocorre
durante as fases reprodutiva e de maturagao, reduzindo,
respectivamente, o nimero de espiguetas e a porcentagem de graos
(Yoshida & Parao, 1976).

A importancia relativa da radiagdo solar nas distintas fases
fenologicas, em termos de produtividade de grdos, € mostrada na
Fig. 5.5. Os maiores incrementos na produtividade, para niveis
crescentes de radiacao solar, sao obtidos, respectivamente, durante as
fases reprodutiva e de maturacéo. A fase vegetativa apresenta uma baixa
resposta & radiacao solar. Observa-se que produtividades em torno de
5.000 kg ha' podem ser alcangadas com niveis de radiagéo solar de
aproximadamente 300 cal cm? dia' durante a fase reprodutiva. Durante
a fase de maturacao, produtividades ligeiramente superiores poderiam
ser alcancadas com niveis semelhantes de radiagao solar.

Com base nesses resultados, Yoshida (1981) sugere que a
radiacdo solar exerce um papel mais destacado, quando se buscam
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produtividades superiores a 5.000 kg ha'. Isso indica que a pesquisa
deve procurar alternativas que aumentem a eficiéncia no aproveitamento
da radiacdo solar pela planta de arroz, caso se almeje alcancgar
produtividades bem superiores a 5.000 kg ha', que € a média obtida
nos ultimos anos no Rio Grande do Sul.

Produtividade de griaos (t ha”)

=5
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e o | |

Radiagao solar (cal cm® dia”)

Fig. 5.5. Efeito da radiagao solar em diferentes fases de desenvolvimento sobre a produtividade da
cultivar IR 747B2-6.

Fonte: Adaptada de Yoshida & Parao (1976).

Influéncia do tipo de planta na interceptacao da radiacao solar

A radiagdo solar que incide sobre o dossel vegetativo pode ser
refletida, absorvida ou transmitida. Steinmetz et al. (1993), usando um
conjunto de tubos solarimetros dispostos acima e abaixo do dossel
vegetativo, conforme indicado no diagrama esquemético da Fig. 5.6,
caracterizaram a evolugdo dos componentes do balanco de radiagao

global de uma parcela de arroz irrigado (Fig. 5.7).
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Fig. 5.6. Esquema de medidas do balango de radiagao solar na cultura do arroz irrigado em que:
=radiacao solar global e os indices rac=refletida pela &gua e pela cultura (albedo), ra=refletida

ua e t=transmitida atraves do dossel vegetativo.
teinmetz et al. (1993).
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Fg. 5.7. Evolucdo do indice de area foliar (IAF) e dos componentes do balango de radiagdo na
do arroz irrigado, cultivar BR-Irga 414, em que: R=radiagdo solar global e os indices
da pela dgua e pela cultura (albedo), ra=refletida pela agua e t=transmitida atraves do




Com base nesses resultados, verifica-se que: a) a radiacao refletida
pelo dossel (Rrac) aumentou de 15 para 28%, acompanhando, inicialmente,
a evolucao do indice de area foliar (IAF) e, posteriormente, o aparecimento
das espiguetas e a senescéncia da cultura; b) a radiacao refletida pela
agua (Rra), por sua vez, diminuiu com o aumento do IAF; c) a radiacdo
transmitida através do dossel (Rt) apresentou uma relagdo inversa com o
IAF. Essa relacédo entre a Rt e o IAF € semelhante a encontrada por outros
autores e pode ser expressa pela seguinte equacao (Monsi & Saeki, 1953):

lNlo=e **F ou log_ Iflo=- K IAF
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em que: | = Intensidade da radiacéo solar abaixo do dossel vegetativo ou de uma
determinada camada do dossel onde o |AF tenha sido medido; lo = intensidade
da radiacao solar acima do dossel (radiacao incidente); K = coeficiente de extincao
da radiagao solar no interior do dossel; IAF = indice de area foliar do dossel ou
de uma camada dele.

Observa-se por essa equagao que a extingdo da radiagdo solar
numa comunidade de plantas depende, fundamentalmente, do IAF e do
coeficiente K, e que pode ser expressa por uma funcao exponencial.
O coeficiente K esta intimamente relacionado com a estrutura da planta
e, em particular, com a orientagédo das folhas. Para o arroz, os seus
valores podem variar de 0,3, em plantas com folhas eretas, a 0,8, em
plantas com folhas decumbentes (Hayashi & Ito, 1962; Tanaka et al.,
1976, citados por Yoshida, 1983). Um angulo foliar adequado permite
gue uma maior quantidade de radiagao atinja as folhas inferiores do
dossel, fazendo com que elas sejam fotossinteticamente mais eficientes,
além de aumentar a sua longevidade e permitir, também, um maior
perfilhamento.

Os resultados relatados por Tanaka (1976) caracterizam a relagao
entre o angulo foliar e a taxa fotossintética de uma cultura de arroz com
um |IAF de 7,1. A densidade de fluxo de radiacao solar diminui
gradualmente a medida que a radiagdo penetra na populagao de plantas
com folhas eretas e mais rapidamente naquelas com folhas
decumbentes. Como exemplo, o autor cita que, durante a floracao, cerca
de 90% da radiacéo foi interceptada nos primeiros 30 cm da populacdo
com folhas decumbentes, enquanto na mesma distancia a porcentagem
interceptada na populagdo de folhas eretas foi de 50%.

Verifica-se, na Fig. 5.8, que a fotossintese na populacdo com
folhas eretas aumenta com a densidade de fluxo de radiagdo, sem
que se atinja o ponto de saturagdo, enquanto na populagdo com folhas
decumbentes o aumento de fotossintese ocorre apenas até o nivel de



0.6 cal.cm2min’, havendo saturagao de luz acima desse valor. Nesse
experimento, a produtividade de graos na populagdo de folhas
decumbentes foi 33% menor do que na de folhas eretas. O autor sugere
que a utilizagdo de populagoes de plantas com folhas eretas, € uma
das principais caracteristicas que apontam para o aumento da
produtividade de graos.
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Fig. 5.8. Relagao entre a intensidade da radiagdo solar e a taxa de fotossintese em populagdes de
arroz com folhas eretas e decumbentes.
Fonte: Adaptada de Tanaka (1976).

Resultados experimentais obtidos em Pelotas, RS, tambem
caracterizam a influéncia da arquitetura da planta na interceptagéo da
radiagdo solar e na produtividade. Verifica-se, na Tabela 5.4, que, para
as trés cultivares estudadas, houve um aumento do IAF em funcéo da
dose de adubac&o nitrogenada. Por conseguinte, a porcentagem de
radiacao interceptada, nas trés faixas de comprimento de onda,
aumentou com o IAF nas trés cultivares. O fato de a porcentagem de
interceptacdo diminuir, no sentido do aumento do comprimento de onda,
indica que as radiagdes na faixa do azul, 0.4 a 0,5 u, e do verde, 0,6 a
0,7 u, sdo mais fortemente absorvidas pelas folhas verdes do que a
radiacdo no inicio do infravermelho, 0,7a0.8 u.

E mostrado na Tabela 5.5 0 aspecto relativo a arquitetura das plantas.
A cultivar BR-Irga 409 é de porte baixo, <80 cm, e de folhas
oredominantemente eretas; a Bluebelle é de porte meédio, 80-100 cm, com
tolhas medianamente eretas e a EEA 406 ¢ de porte alto, >100 cm, com
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q folhas predominantemente decumbentes. Em funcédo disso, em uma
S mesma dose de nitrogénio, a densidade de fluxo de radiagdo solar na
3 base da planta, independentemente da faixa espectral, € maior nas
0 cultivares de folhas eretas do que na de folhas decumbentes. Essa
caracteristica, juntamente com o maior nimero de perfilhos por planta,
podem ser responsaveis pelo maior nimero de paniculas por érea para a
cultivar de folhas eretas.
Tabela 5.4. Percentagem de radiagdo interceptada, em trés faixas do espectro solar, e indice de
area foliar (IAF) de trés cultivares de arroz submetidas a trés doses de adubacao nitrogenada.
Doses de N IAF Radiacao interceptada (%)
Cultivares (kg ha”) max. 04-05 06-07 07-08
micra micra micra
0 3.4 60,2 61,9 94,4
BR-Irga-409 60 4,2 76,5 741 64,4
120 49 77,0 80,2 69.8
0 2,6 61,6 52,7 476 :
Bluebelle 60 23 70,1 5.1 48,9
120 39 83,6 85,6 68,7
0 3.9 68,7 64.7 51,6
EEA-406 60 54 79,9 76,0 65,6
120 1,6 98,2 95,9 85,5 _
Fonte: Mueller et al. (1979). "
Tabela 5.5. Nimero de paniculas por metro quadrado e produtividade de trés cultivares de arroz
com diferentes arquiteturas em trés doses de nitrogénio.
: Paniculas Produtividade
-1
Cultivares Doses de N (kg ha”) ' m?) (kg ha')
0 470 5002
BR-Irga-409 60 524 5561
120 508 5727
0 401 4998
Bluebelle 60 427 5448
120 463 6321
136 0 343 5531
EEA-406 60 356 5866
120 341 4611
£ Fonte: Mueller (1980).




m aumento expressivo na produtividade do arroz irrigado tem

0s dois principais estados produtores de arroz irrigado do
2= A produtividade média do Rio Grande do Sul aumentou de
= 200 kg ha', no periodo 1970/80, para 5.100 kg ha', no periodo 1991/
t al,, 1994). Esse aumento de produtividade é atribuido,
e, a substituicdo das cultivares tradicionais, de porte
Lo has decumbentes e susceptiveis ao acamamento, por
oo —wares modernas, semi-anas, de folhas eretas, alta capacidade
e perfilhamento, resistentes as doencas e com graos de boa
- Carmona, 1989; Terres et al., 1994). O uso dessas
DU TNETES 555:-:'ado a0 manejo adequado da cultura, permite que
orodutores obtenham niveis de produtividades em torno de

«g ha' (Terres et al., 1994).

Disponibilidade de radiacao solar e
produtividade do arroz em distintas regides brasileiras

~ produtividade do arroz irrigado esta diretamente relacionada

oo 2 disponibilidade de radiagao solar durante as fases reprodutiva
t o (Fig. 5.5). Mota (1994) verificou que a variacdo da

0 arroz, caractenzada pelos coeficientes de correlagao

= marco e 42% das horas de frio em feverearo Na série de dados
an=lisados, as "'adutawdades mais altas, 5.800 kg ha™, foram obtidas
32 onibilidade de radiagéo solar nos meses de fevereiro e
erior a 550 cal cm? dia”.

]
i
/
}
/
Q

(1 O U

Rio Grande do Sul, a disponibilidade média normal de
r € variavel nas distintas regides produtoras, sendo que
ltos sdo observados na Zona Sul e na Fronteira Oeste
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s regioes do estado. Na Zona Sul, onde Santa VLIOrIa do Palmar
> municipio de maior importédncia na produgédo de arroz, altas
crooutwidades sao obtidas em anos em que nao ha ocorréncia de
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mente, existe pouca informacao a respeito da
de energia solar e da sua relacdo com a produtividade
o central do Brasil. A analise dos dados meédios normais
r da localidade de Formosa,GO (Fageria, 1984) mostra
radiacao solar média dos meses de fevereiro e margo,
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Fig. 5.9. Niveis de radiagao solar global (media de fevereiro e margo, exceto para a regido de
Uruguaiana, em que se considerou a média de janeiro e fevereiro) nas distintas regioes produtoras
de arroz irrigado do Rio Grande do Sul.

Fonte: Adaptada de Mota (1995).

395 cal cm? dia”, sdo inferiores aos valores médios registrados no
Rio Grande do Sul, no mesmo periodo. Portanto, € de se esperar que,
para cultivares com o mesmo potencial produtivo, os niveis de
produtividade sejam um pouco inferiores aos do Rio Grande do Sul.
Entretanto, deve-se ressaltar que, com a disponibilidade de radiacao
solar de Formosa, GO, em torno de 400 cal cm? dia”, pode-se esperar
niveis de produtividade em torno 6.500 kg ha', assumindo-se que as
cultivares utilizadas apresentem respostas a radiagdo solar
semelhantes aquelas utilizadas por Yoshida & Parao (1976), cujos dados
sao apresentados na Fig. 5.5. Niveis de radiagdo solar semelhantes
a0s de Formosa, também nao seriam limitantes ao arroz de terras altas,
pois, nesse ecosistema, a produtividade média € de aproximadamente
2.434 kg ha'' (Mendez del Villar et al., 2002).




A analise da disponibilidade de radiagao solar durante o ciclo da
cultura do arroz de terras altas, em distintas regides produtoras do Brasil,
mostra que o nivel mais alto ocorre na localidade de Xanxeré, SC, (538
cal cm? dia”), e os mais baixos séo registrados em Sena Madureira, AC
(395 cal cm? dia') e em Porto Velho, RO (397 cal cm? dia'). Nas demais
localidades, a radiacéao solar varia de 450 a 520 cal cm? dia” (Upland...,
1984). Considerando-se que o nlimero de espiguetas aumenta com a
radiagao solar até 500 cal cm? dia’' (Yoshida & Parao, 1976), as
produtividades em Sena Madureira e Porto Velho poderdo ser afetadas
por esse fator.

Uma avaliacdo preliminar sobre a quantidade de energia solar
disponivel nas distintas regides produtoras de arroz do pais sugere que
esse fator pode tornar-se limitante quando se pretende obter niveis de
produtividade superiores a 5.000 kg ha™.

CHUVA E NECESSIDADE DE AGUA

Consumo de agua

Segundo Bernardes (1956), a necessidade de dgua para o arroz
rrigado, no Estado do Rio Grande do Sul, varia de 1.150 mm para
cultivares de ciclo curto a 1.700 mm para cultivares de ciclo longo. Nesse
estado, de acordo com Sachet (1977), a evapotranspiracdo representa
cerca de /0% da necessidade de agua para a irrigagao, o que varia,
entretanto, com o solo utilizado.

Motta et al. (1990) mostram que a evapotranspiracdo média diéria
normal do arroz no Rio Grande do Sul, no periodo em que é praticada a
mgacao por inundagao, varia de 6,7 a 7,7 mm. A necessidade de agua

ara a irrigacdo depende da evapotranspiragao, da quantidade de chuva
corrida e da época de semeadura, variando de 655,4 mm, em Uruguaiana,
801,6 mm, em Santa Vitéria do Palmar, para semeaduras de 15 de
setembro e 15 de novembro, respectivamente, em um sistema estéatico

rrigacao por inundacao (Motta et al.,, 1990). Esses autores mostram
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Marcolin et al. (1999) mostram que o consumo de agua durante
o ciclo da cultivar BR-Irga 410, em Cachoeirinha, foi maior no sistema
de cultivo convencional (741,56 mm), em relacao ao pré-germinado
(723.3 mm) e ao direto (694,5 mm). Os valores de vazao média sao
inferiores aos obtidos por Motta et al. (1990), o que foi atribuido a
sistematizagéo do solo, que permitiu melhorar o manejo da irrigagao e
reduzir as perdas.

Eberhardt (1993) estudou os efeitos de métodos de preparo do
solo para o sistema pré-germinado, em ltajaf, SC, tendo obtido os
seguintes resultados: a) o consumo de agua durante o ciclo da cultivar
EMPASC 104 variou de 570,17 mm a 797,2 mm, para 0s tratamentos com
formacdo de lama, sendo o consumo médio de 681,2 mm; b) para o
tratamento com semeadura em solo seco, o consumo de agua durante
o ciclo foi de 834,4 mm, portanto, 22% superior ao consumo médio dos
tratamentos com formagdo de lama.

A necessidade de 4gua do arroz irrigado, na regido de Goiania,GO,
varia muito em fungao do tipo de varzea em que as medigdes sao
efetuadas. Foram determinados valores de 1.322 mm (Embrapa, 1984)
a 3.165 mm (Stone et al., 1980). Para essa mesma regido, Stone et al.
(1990) relatam que, em condicdes de sequeiro, o consumo de agua das
cultivares IAC 47 e CICA 4, no ano de 1979, foi de 600 mm. Em 1986, o
consumo de agua da cultivar IAC 47 foi de 676 mm, com um consumo
diario de 5,3 mm. Essa mesma cultivar, em Uberaba, MG, consumiu
715 mm, com uma média diaria entre 5 € 6 mm.

Influéncia da chuva no suprimento
de agua e na produtividade do arroz irrigado

No Rio Grande do Sul, os totais médios anuais de chuva variam
de 1.168 a 2.468 mm, sendo que, na maior parte das regioes produtoras
de arroz irrigado, a quantidade de chuva é inferior a 1.400 mm. Em
geral, os meses de maio, junho e setembro sédo os mais chuvosos e
os de novembro, dezembro e fevereiro os menos chuvosos (Embrapa,
1988).

De acordo com os dados obtidos por Motta et al. (1990) em
sete localidades representativas das principais regides produtoras de
arroz do Rio Grande do Sul, considerando-se trés épocas de semeadura,
verifica-se gue a precipitagao pluvial durante o periodo de irrigagao
corresponde, em média, a 46% do total da agua consumida pela

evapotranspiracao.




Em geral, a quantidade de chuva ocorrida durante o ano €
suficiente para repor o volume dos mananciais de agua de irrigagao,
5_:::* barragens e rios. Entretanto, em alguns anos, de acordo com
otz & Zahler (1994), a ocorréncia do fendbmeno "Anti-El Nino” ou La
\'Aa, provoca estiagens em agosto e setembro. De acordo com o0s
autores, esse fendbmeno ocorre quando as adguas do Oceano Pacifico,
== costa oeste da América do Sul, ficam de 2 a 3°C mais frias do que o
normal, fazendo com gque as frentes frias sejam enfraguecidas e
esviadas antes de entrarem no Rio Grande do Sul. Com isso,
sependendo da severidade da deficiéncia hidrica, ha falta de agua para
r as lavouras de arroz. O resultado é a quebra inevitavel da safra,
Jue pode atingir de 13 a 32% da produtividade. Entretanto, tais

Jrréncias sao raras, tendo acontecido apenas quatro vezes no periodo
1920 a 1988 (Mota & Zahler, 1994).
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Mota (1999) mostrou que a ocorréncia do fenémeno La Nina
sumentou a necessidade de irrigacdo do arroz, de dezembro a fevereiro,
=m media 9,0%, sendo que, nos eventos mais fortes, o aumento foi de

3 53: em média. Por outro lado, a ocorréncia do El Nifo diminuiu a
necessidade de irrigacao do arroz, no periodo de dezembro a fevereiro, em
adia 4.3%:; nos eventos mais fortes a diminuicao foi de 36,5%, em media.

Carmona & Berlato (2002) mostraram que, em 60% dos eventos La
2 produtividade do arroz irrigado no Rio Grande do Sul ficou acima da
a historica. Em fungéo disso, Berlato & Fontana (2003) deduzem que o
& gue um evento La Nifa ocorra apds um evento El Nifo, pois, nessa
, 0 suprimento de agua para a irrigacao fica garantido pelo fato de
rvatorlos (barragens) entrarem na primavera com maximo
r1amento Além das referéncias previamente citadas, mais
coes sobre a influéncia dos fenémenos El Nifno e La Nifa no
ento de dgua e na produtividade do arroz irrigado no Rio Grande do
' podem ser obtidos em Carmona & Berlato (2002) e em Steinmetz (2004).

A

('D t}

1) m (4]

Influéncia da chuva no suprimento
de agua do arroz de terras altas

As caracteristicas do regime pluvial, expressas pela quantidade
distribuicdo das chuvas durante o ciclo da planta de arroz de terras
s20 os fatores mais limitantes na produtividade de gréos.

(4}
L

Steinmetz et al. (1988) fizeram a caracterizagéo do regime pluvial
0 localidades representativas das principais regides produtoras de
= terras altas do Brasil e verificaram que existe uma acentuada



diferenca entre as localidades, tanto em relagao ao total anual das chuvas
quanto a sua distribuicdo ao longo do ano. Os valores extremos do
total anual de chuvas foram de 2.262,5 mm em Taperinha, municipio de
Santarém, PA e de 847,7 mm em Taboca do Brejo Velho, municipio de
Santana do Brejo, PA.

CLIMA

A localidade de Santo Anténio de Goias,GO (Fig. 5.10), apresenta
um regime pluvial caracteristico da regido dos Cerrados. Do total anual 1
de 1.434 mm, cerca de 92% das chuvas ocorrem no periodo de outubro
a abril, concordando com os dados publicados por Espinoza et al. (1982).
De maio a setembro ocorre uma estagéo seca bem definida com indices
de pluviosidade muito baixos.

Precipitagdo pluvial (mm)

oJm Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Més
Fig. 5.10. Distribuicdo pluvial diaria referente ao municipio de Santo Anténio de Goids.
Fonte: Silva et al. (2003).

Steinmetz et al. (1984) caracterizaram a existéncia de regides
consideradas como “favorecidas” e “nao favorecidas”, para a produgéao
de arroz em terras altas sem irrigacdo, com base no estudo da distribuicao
frequencial das chuvas, em 20 localidades do Brasil. Foi considerado
como “periodo favorével de chuva”, quando a probabilidade de

142 ocorréncia de 50 mm ou mais de chuva, em dez dias, era maior do que

66.7%. Observou-se, pelos resultados, que o nimero e a época de

ocorréncia dos periodos favoraveis de chuva sao bastante variaveis entre

as localidades, conforme ilustrado na Fig. 5.11, para quatro localidades



situadas nos Cerrados. Em fungdo do maior nimero de periodos q
favoréaveis de chuva, durante a época de cultivo do arroz de terras altas, >3
infere-se que o risco climatico na localidade de Goias € menor do que o
nas outras trés localidades. 0
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Variacoes na regiao dos Cerrados
Fig. 5.11. Niveis de probabilidade de ocorréncia de 50 mm, ou mais, de chuva em periodos de 10
dias, durante o periodo de cultivo do arroz de terras altas, em quatro localidades na regido dos 7&3

Cerrados. Os perfodos favoraveis de chuva, areas em negrito, correspondem ao nivel de 66,7% de
probabilidade de se ter quantidades de chuva maiores ou iguais a 50 mm em dez dias.
Fonte: Adaptada de Steinmetz et al. (1984).



Deficiéncia hidrica

Em algumas regides produtoras de arroz de terras altas, em
particular na regido dos Cerrados, &€ comum a ocorréncia de estiagens
de uma, duas ou até trés semanas, os veranicos, durante a estacao
chuvosa. Em geral, esses periodos de estiagem sao caracterizados
pela alta demanda evaporativa do ar, altos niveis de radiagao solar e
temperaturas elevadas. A regiao dos Cerrados ¢ também caracterizada
pela predominéncia de solos acidos, com alta velocidade de infiltragao
de 4gua, baixa capacidade de retengéo de umidade e baixa fertilidade
natural (Espinoza et al., 1982; Steinmetz et al., 1986). Outra
caracteristica desses solos é a presenca de alta saturagao de aluminio,
que limita o crescimento das raizes e, com isso, diminui a capacidade
das plantas de retirarem &gua e nutrientes das camadas mais profundas
do solo (Guazzelli et al., 1980).

Além dessas limitacoes, a disponibilidade de agua para as
plantas pode ser ainda mais prejudicada em fungéo do uso de
métodos inadequados de preparo do solo. A utilizagao indiscriminada
de grades aradoras provoca a compactacao da subsuperficie do solo.
A compactacao, por sua vez, pelo fato de dificultar o enraizamento, a
infiltracdo e o armazenamento de agua, provoca a erosao laminar (Seguy
et al., 1984) e faz com que a maior concentragéo de raizes esteja nos
primeiros 10 cm do solo (Kluthcouski et al., 1991).

Resultados obtidos na regido de Goiénia,GO, caracterizam bem
a influéncia da deficiéncia hidrica na fase reprodutiva do arroz de terras

altas (Embrapa, 1984; Fageria, 1984, Pinheiro et al., 1985). Existem varias
alternativas, tanto do ponto de vista da cultura, como de praticas
culturais, que podem ser usadas para diminuir sua influéncia na
produtividade do arroz de terras altas. Kluthcouski et al. (1995) sugerem
que isso pode ser conseguido pelo: a) uso de cultivares mais adaptadas
as distintas regides produtoras; b) uso de técnicas apropriadas de
preparo do solo; e c) uso da irrigagdo suplementar por aspersao.

Do ponto de vista agroclimatico, existem, basicamente, duas
alternativas para se diminuir a influéncia da deficiéncia hidrica no arroz
de terras altas: a) identificagdo das épocas de semeadura com
menores riscos de ocorréncia de deficiéncia hidrica durante o ciclo e,
principalmente, durante a fase reprodutiva da cultura; b) identificacao,
por meio do zoneamento agroclimatico, das regides com menores
 riscos de ocorréncia de deficiéncia hidrica. Steinmetz et al. (1988)




silizaram um modelo de simulacdo de balango hidrico e séries longas

dados climaticos para caracterizar as épocas de semeadura mais
ropriadas, para cultivares de ciclo curto e médio, em 20 localidades
Estado de Goias. Utilizando a mesma metodologia, Sandanielo
al. (1992) definiram as melhores épocas de semeadura para 33
scalidades do Estado do Mato Grosso.
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ZONEAMENTO AGROCLIMATICO

Zoneamento agroclimatico para o arroz irrigado

Numa das primeiras versoes do zoneamento climatico do arroz
+aado no Rio Grande do Sul, foram definidas trés grandes regides
<=nominadas Preferencial, Tolerada e Inapta (Mota et al., 1974).
seriormente, as mesmas regides foram utilizadas, agregando-se novas
rmacoes sobre o arroz irrigado e outras culturas (Rio Grande do Sul,

=m 1995, teve inicio o Projeto de Reducéo de Riscos Climaticos na

tura, gue originou o Zoneamento Agricola do Brasil, coordenado

-\~ ent30 Ministério da Agricultura e do Abastecimento, cujas

= cas sao descritas por Assad (1999) e por Rossetti (1999). Uma

=<z desse trabalho, envolvendo 25 artigos cientificos sobre o

0 de riscos climaticos ou zoneamento agroclimético por epocas

adura, para as principais culturas do Brasil, foi publicado num
= especial da Revista Brasileira de Agrometeorologia (2001).

m 1996, por demanda do projeto previamente citado, foi
5 o Zoneamento Agroclimatico do Arroz Irrigado, contendo as
semeadura recomendadas para todos os municipios do Rio
Steinmetz et al., 1996). Essa publicagao foi atualizada em

=tz et al., 1999) e em 2001 (Steinmetz et al., 2001c).
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S:enmetz et al. (2001¢) verificaram que os periodos recomendados
= semeadura variam em funcdo das regides e sub-regides do estado e
ultivares (Fig. 5.12 e Tabela 5.6).

=--am estabelecidos oito grandes grupos de periodos de
o quatro para cultivares de ciclo medio e quatro para

curto. Para as cultivares de ciclo médio, o periodo de
4e estender-se de 21 de setembro a 20 de novembro, nas
ntes (Fronteira Oeste e Alto Vale do Uruguai), e de 21 de

O & w

M
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outubro a 20 de novembro nas regides mais frias (Serra do Nordeste e
Planalto Superior). Para as cultivares de ciclo curto, nessas mesmas
regides, esses periodos sdo, respectivamente, 11 de outubro a 10 de
dezembro e 1° a 30 de novembro (Fig. 5.12).

CLIMA

L7 -5§° 550 54° -53° 52 -51° -50°
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Periodos Favoraveis de Semeadura
Estado do Rio Grande do Sul M - 21 SET 20 NOV
Zoneamento Agricola para a Cultura do Arroz Irrigado P - 110UT 10 DEZ
33 2¢ M - 01 OUT 20 NOV 337
P - 11 OUT 10 DEZ
A= Principal Regifio Produtora M - 11 OUT 20 NOV
P -210UT 10 DEZ
i M - 21 OUT 20 NOV
Siivio Steinmetz, _Enn' flw‘, Dr.. Embrapa - Clima Temperado P - 01 NOV 30 NOV
Adaptado de Sérgio Luiz Westphalen, Eng® Agr®, M.Sc IPAGRO
Sec. Agric. e Abast. (Rio Grande do Sul, 1894). M =Cuitivares de ciclo médio
Desenho Jean S. A. Ferreira P=Cuiltivares de ciclo precoce
57 -56* -585° -54° 53 -52° -51° -50°

Fig. 5.12. Epocas de semeadura recomendadas para o arroz irrigado, cultivares de ciclos médio, M,
e curto, P no Estado do Rio Grande do Sul. Os nimeros e letras correspondem as regioes e sub-
regioes agroecologicas.

Fonte: Steinmetz et al. (2001c).

Encontram-se na Tabela 5.7 as informacdes relativas aos

primeiros 20 dos 497 municipios do Rio Grande do Sul. Como exemplo,

746 o municipio de Agudo pertence & sub-regido 1c, e os periodos
recomendados de semeadura vao de 01 de outubro a 20 de novembro
para as cultivares de ciclo médio, e de 11 de outubro a 10 de dezembro
para as cultivares de ciclo curto.




Tabela 5.6. Periodos recomendados de semeadura para cultivares de arroz imigado, de ciclos curto
e médio, nas regioes e sub-regides agroecoldgicas do Estado do Rio Grande do Sul.

5- Planalto Médio
6- Encosta Inferior da
Serra do Nordeste

5a, 5b, 5¢, 5d,5e
6a, 6b

21 de outubro a

Regifo agroecolégica Sub-regido Periodo de Semeadura
Agroecoldgica Ciclo curto Ciclo médio
5 i Val_e ¥ Urugual s, 78, Jc 11 de outubro a 21 de setembro a
| 2 S8 T -~ tpoul 10 de dezembro 20 de novembro
10- Campanha 10a
1- Depressao Central 1a, 1b, 1c
2- Litoral 2a, 2b
8- Missioneira de Santo 11 de outubro a 01 de outubro a
Angelo- S#o Luiz 10 de dezembro 20 de novembro
Gonzaga
10- Campanha 10a
2- Litoral 2c

11 de outubro a

10- Campanha 10b 10 de dezembro 20 de novembro
11- Serra do Sudeste
12- Regidio das Grandes 12a, 12b

Lagoas
3- Planalto Superior 3b 01 de novembro a 21 de outubro a
4- Serra do Nordeste 4a, 4b 30 de novembro 20 de novembro
3- Planalto Superior 3a Cultivo ndo recomendado

Fonte; Steinmetz & Braga (2001).

municipios do Rio Grande do Sul.

Fonte: Steinmetz et al. (2001c).

Periodo de semeadura

Tabela 5.7. Exemplos de periodos de semeadura recomendados para os primeiros 20, dos 497

Miricies Regido B i
s e Sub-Regido”  Ciclo médio Ciclo curto

1. Acegué 10b 11 out — 20 nov 21 out — 10 dez
2. Agua Santa 5a 11 out — 20 nov 21 out — 10 dez
3. Agudo 16 1 out — 20 nov 11 out — 10 dez
4. Ajuricaba 5c 11 out — 20 nov 21 out — 10 dez
5. Alecrim 7a 21 set — 20 nov 11 out — 10 dez
6. Alegrete 10a 21 set — 20 nov 11 out — 10 dez
7. Alegria Ic 21 set — 20 nov 11 out — 10 dez
8. Almirante Tamandaré do Sul 5C 11 out — 20 nov 21 out — 10 dez
9. Alpestre 7a 21 set — 20 nov 11 out — 10 dez
10. Alto Alegre 5d 11 out — 20 nov 21 out — 10 dez
11. Alto Feliz Ba 11 out — 20 nov 21 out — 10 dez
12. Alvorada 1a 1 out — 20 nov 11 out — 10 dez
13. Amaral Ferrador " 11 out — 20 nov 21 out — 10 dez
14. Ametista do Sul 7a 21 set — 20 nov 11 out — 10 dez
15. André da Rocha 3b 21 out — 20 nov 1 nov — 30 nov
16. Anta Gorda 4h 21 out — 20 nov 1 nov — 30 nov
17. Antbnio Prado 4a 21 out — 20 nov 1 nov — 30 nov
18. Arambaré 12a 11 out — 20 nov 21 out — 10 dez
19. Araricd 1a 1 out — 20 nov 11 out — 10 dez
20. Avratiba 7b 21 set — 20 nov 11 out — 10 dez

Regides e sub-regioes agroecologicas caracterizadas na Fig. 5.12.

CLIMA
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Zoneamento agroclimatico para o arroz de terras altas

Os primeiros estudos sobre zoneamento agroclimatico para o
arroz de terras altas no Brasil utilizavam o balanco hidrico de Thornthwaite
e Mather (Camargo et al., 1977; Minas Gerais, 1980). Por serem em base
mensal, esses estudos ndo permitem uma interpretagao adequada dos
efeitos dos veranicos. Embora alguns estudos tenham sido
desenvolvidos para periodos menores, de dez dias, estes consideraram
apenas a probabilidade de ocorréncia de uma determinada quantidade
de chuva (Alfonsi et al., 1979; Arruda et al., 1979; Steinmetz et al., 1984).

CLIMA

Steinmetz et al. (1988) elaboraram uma classificagao agroclimatica
preliminar para o arroz de terras altas no Brasil a partir dos resultados
de simulacées do balango hidrico, para periodos de cinco dias, de 80
localidades (Fig. 5.13). Foram consideradas cinco classes, variando de
altamente favorecida até altamente desfavorecida, baseadas no
indice de satisfacao das necessidades de agua (ISNA) durante a floracao
e durante o ciclo da cultura. Essas classes foram estabelecidas
considerando-se os valores de ISNA para a melhor época de semeadura
em cada localidade. O termo ISNA é sin6nimo da relagao entre a
evapotranspiracao real e a evapotranspiragdo maxima (ETr/ETm). Dentre
outros resultados, os autores mostram que para valores semelhantes
de 4gua disponivel no solo (AD), ocorre um incremento no risco de
deficiéncia hidrica nos sentidos norte-sul e noroeste-nordeste do pais.

72° 66° 6|0° 5:1" 4|8“ 4|2° 36°

Fig. 5.13. Classificagdo
~*  agroclimética preliminar do
arroz de terras altas no Bra-
sil considerando-se uma
L 4o cultivar de ciclo curto, 110
dias, e 30 mm de agua dis-
-8 ponivel no solo (AD). Clas-
se |=AF (Altamente
Favorecida). Classe V=AD
(Altamente Desfavorecida)
Fonte: Steinmetz et al. (1988).
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Considerando-se o valor de AD=50 mm (Fig. 5.14), observa-se
que as areas da regido norte, estendendo-se até o noroeste, séo
classificadas como altamente favorecidas (I-AF) ou favorecidas
(ll-F), enquanto as do sul enquadram-se nas classes intermediéria
ou desfavorecida (Ill-IV) e as da nordeste, em particular algumas
localidades da Bahia, pertencem a classe altamente desfavorecida
(V-AD). A classificagao agrocliméatica de uma dada localidade é
fortemente influenciada pela quantidade de &gua disponivel no solo.
Assim, por exemplo, com AD=30 mm, a maior parte dos Cerrados &
classificada como intermedidria ou desfavorecida (Fig. 5.13). Com
AD=50 mm, essa mesma regiao seria classificada como favorecida
ou intermediéria (Fig. 5.14) e altamente favorecida € favorecida
com AD=90 mm (Fig. 5.15).
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lassificacao agroclimética preliminar do arroz de terras altas no Brasil considerando-se

ciclo curto, 110 dias, € 50 mm de 4gua disponivel no solo (AD). Classe [=AF (Alta-
a). Classe V=AD (Altamente Desfavorecida).
S=mmetz ot 2l (1988).
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Fig. 5.15. Classificacao agroclimatica preliminar do arroz de terras altas no Brasil considerando-se
uma cultivar de ciclo curto, 110 dias, e 90 mm de agua disponivel no solo (AD). Classe |=AF (Alta-
mente Favarecida). Classe V=AD (Altamente Desfavorecida).

Fonte: Steinmetz et al. (1988).

Mais recentemente, utilizando-se um modelo de simulagao de balango
hidrico semelhante ao utilizado por Steinmetz & Forest (1986), associado as
técnicas de geoprocessamento, foi possivel identificar e mapear os periodos
mais apropriados de semeadura para o arroz de terras altas nos Estados de
Goias (Silva et al., 1995), Tocantins (Meireles et al., 1995), Mato Grosso (Silva
etal., 1997), Mato Grosso do Sul (Silva et al., 1999b), Minas Gerais (Silva et al.,
1999a), e Bahia. As varidveis consideradas foram: precipitagdo pluvial com
série historica minima de 15 anos de dados diérios; solos de alta, média e
baixa retencao de agua; coeficientes de cultura; evapotranspiracao potencial;
e fases fenoldgicas da cultura. Adotando-se um critério de corte para o indice
ISNA (relacdo ETr/ETm), com valor 0,65, em todos os casos onde a simulagao
apresentou resultados com freqliéncia 80% superior ao valor considerado,
a data foi considerada boa para semeadura.

Observa-se nas Fig. de 5.16 a 5.19, envolvendo varios periodos de
semeadura, diferentes solos e cultivares de ciclos distintos, como é
heterogénea a demanda pluvial e como este fato, associado as condigdes




de armazenamento de 4gua no solo, resulta em variagéo espacial do risco
climético para o arroz de terras altas.

Para solos com capacidade de armazenamento de agua de
30 mm, cultivar de 110 dias de ciclo e plantio entre 01 e 10 de novembro,
observa-se, na Fig. 5.16, que regides situadas no Pantanal e sul do Mato
rosso do Sul, norte de Minas Gerais, sul do Tocantins e o Estado da
shia apresentam condigdes de alto risco climatico para o cultivo do
roz de terras altas, enquanto regides localizadas no Estado do Mato
3rosso, centro-norte do Mato Grosso do Sul e sul de Minas Gerais
resentam condigdes de baixo risco climatico.
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Considerando-se a semeadura de 01 a 10 de novembro, cultivar
de ciclo de 110 dias e solo com capacidade de armazenamento de agua
4e 50 mm, verifica-se, na Fig. 5.17, que cerca de 70% da area apresenta
condicdo de baixo risco climéatico ao cultivo do arroz de terras altas.

Ao comparar as Fig. 5.16 e 5.17, observa-se que, com 0 aumento
iz capacidade de armazenamento de agua no solo (Fig. 5.17), ocorre
um acréscimo de 4reas com condicao de baixo risco climatico ao cultivo
do arroz de terras altas.
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B saxorisco

. MEDIO RISCO CICLO: 110 DIAS

SEM. : 01-10/11
B auorisco

SOLO: 50 mm

Fig. 5.17. Espacializacao de riscos climéticos para semeadura do arroz de terras altas, ciclo de 110
dias, no periodo de 01 a 10/11, considerando-se um solo com capacidade de armazenamento de
dgua de 50 mm.

Fonte: Silva & Assad (2001).

Variando o ciclo para 135 dias e mantendo-se as mesmas datas
de semeadura (Fig. 5.17 € 5.18), o risco é mais acentuado, tanto para os
solos de baixa retencao de agua, 30 mm, como para os de média

retencdo de agua, 50 mm. Nesse caso, o risco de ocorréncia de veranicos
no estadio de enchimento de graos é maior.

O risco de perda se acentua quanto mais tarde for a semeadura,
independente do solo e do ciclo da cultivar, uma vez que as chances
de ocorrerem veranicos nos periodos compreendidos entre janeiro e
fevereiro sdo acentuadas na regido. De forma geral, é possivel concluir
que, para plantios realizados apés 20 de dezembro, o risco climético é
bastante acentuado para a cultura do arroz de terras altas, exceto em
algumas localidades do Estado do Mato Grosso, que apresentam uma
distribuicao pluvial bastante regular. Assim, é possivel realizar
semeadura do arroz de terras altas até meados de janeiro em regioes
localizadas, principalmente, no centro-norte do Estado de Mato
Grosso.
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CLIMA

O zoneamento agroclimatico representa uma ferramenta muito
importante, especialmente devido a trés aspectos: a) serve como um
diagnostico para as acoes de pesquisa a serem implementadas visando a
diminuir o risco de deficiéncia hidrica, como, por exemplo, praticas de manejo
para aumentar a disponibilidade de agua para as plantas, criagao de cultivares
mais tolerantes ao estresse hidrico, entre outras; b) auxilia 0s produtores na
tomada de decisao, principalmente quanto as épocas de semeadura mais
apropriadas e quanto ao ciclo das cultivares a serem utilizadas; e c) pode ser
usado como instrumento de orientagdo da politica governamental para a
cultura, como, por exemplo, orientagdo do crédito e do seguro agricola em
fungao dos niveis de risco de deficiéncia hidrica e da tecnologia empregada.

O Zoneamento Agricola, gue se baseia fundamentalmente no
zoneamento agroclimatico, vem sendo utilizado como instrumento de
Politica Agricola do Governo Federal e como suporte a tomada de decisdes
no ambito do Programa de Garantia da Atividade Agropecuéria — PROAGRO.
A cada ano, no periodo que antecede o inicio da safra do arroz e das demais
culturas incluidas no Zoneamento Agricola, sdo publicadas no Digrio Oficial
da Unido as Portarias contendo uma série de informagoes como: cultivares
inscritas no Registro Nacional de Cultivares (RNC), no &mbito do Zoneamento
Agricola; epocas recomendadas de semeadura em nivel de municipio; e
tipos de solo aptos para o plantio. As informacdes do Zoneamento Agricola
estao sendo amplamente divulgadas, por meio de publicagoes e via Internet,
as associacdes de produtores, entidades de assisténcia técnica e extensao
rural, agentes financeiros, cooperativas, secretarias de agricultura e
entidades publicas e privadas, de modo que este instrumento de avanco
tecnoldgico possa ser amplamente adotado e, a curto prazo, trazer
beneficios diretos aos agricultores que dele se utilizam.
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