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APRESENTACAO

Este e-book ¢ resultado da visita técnica realizada em 27 de junho de 2026 as
Fazendas S3o José e Mamao, no municipio de Arari, Maranhdo, pela turma de Licenciatura
em Ciéncias Bioldgicas do Polo de Arari (Programa Ensinar/UEMA), como atividade pratica
da disciplina de Fisiologia Vegetal, orientada pelo professor Eduardo Ferreira Rodrigues e
com apoio do coordenador Raimundo Rocha Filho.

A obra retine os principais aprendizados da atividade, articulando observagdes de
campo, relatos de produtores e conceitos tedricos da disciplina. A publicagdo foi organizada
com finalidade didatica, buscando aproximar a formagao em Ciéncias Bioldgicas da realidade

produtiva da rizicultura na Baixada Maranhense.
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CAPITULO 1 — INTEGRANDO CONHECIMENTO TEORICO COM A
RIZICULTURA

Aline Morais Ferreira; Anderson de Jesus Ericeira Fernandes; Beatriz de Jesus Melo Dutra

No dia 27 de junho de 2026, a turma de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas do Polo
de Arari, vinculada ao Programa Ensinar da Universidade Estadual do Maranhdao (UEMA),
deixou a sala de aula para conhecer, na pratica, o que significa produzir arroz na Baixada
Maranhense. A atividade foi realizada como componente pratico da disciplina de Fisiologia
Vegetal, ministrada pelo professor Eduardo Ferreira Rodrigues, e contou com a colaboragao
de Raimundo Rocha Filho, coordenador do Polo de Arari do Programa Ensinar, engenheiro
agronomo e profundo conhecedor da realidade agricola regional.

A proposta era sair da teoria discutida em sala sobre processos fisioldgicos como
absorcdo de agua e nutrientes, fotossintese, relacdes hidricas, respostas a estresses biodticos e
abidticos e observar como esses processos se manifestam em uma lavoura real, sob o sol da
Baixada Maranhense. Para isso, a turma visitou duas propriedades produtoras de arroz
irrigado no municipio de Arari: a Fazenda Sdo José, no povoado Engenho Grande, e a
Fazenda Mamao, no povoado Moitas.

As duas propriedades, embora vizinhas geograficamente, representam realidades
produtivas bastante distintas. A Fazenda Sio José, pertencente a Enio Anténio Vieira, integra
o cultivo do arroz a criagdo de gado bovino em uma escala mais modesta. J& a Fazenda
Mamao, conduzida pelo produtor gaucho conhecido como "Castelo", opera em escala
empresarial, com milhares de hectares e elevado nivel de mecanizacdo. Essa diversidade
permitiu a turma comparar estratégias de manejo, niveis de tecnificacdo e, sobretudo,
perceber que a fisiologia da planta e suas exigéncias de dgua, luz, nutrientes e sanidade ¢ a

mesma, ainda que as respostas de manejo dos produtores sejam diferentes.



Figura 1. Turma de Ciéncias Biologicas do Polo de Arari reunida em uma das areas de arroz

visitadas.

Fonte: acervo da turma, 2026

Ao longo do dia, os discentes puderam caminhar entre os canteiros, tocar as plantas
em fase de “soca” (rebrota apos a colheita), observar de perto as maquinas colheitadeiras e
tratores utilizados nas duas propriedades, e principalmente dialogar com os proprios
produtores e o engenheiro agronomo que acompanhou a atividade. Esse contato direto da
sentido ao ensino de Ciéncias Bioldgicas fora da sala de aula: a visita técnica funciona como
uma ponte entre o conhecimento cientifico sistematizado nos livros e a experiéncia pratica
acumulada por quem lida diariamente com o solo, a 4gua e o clima.

Este e-book reline as observagdes, entrevistas e reflexdes produzidas pela turma
durante essa jornada. Ele estd organizado em capitulos tematicos que acompanham, de forma
didatica, as principais etapas do cultivo do arroz irrigado, do preparo do solo a
comercializagdo, sempre relacionando as praticas observadas em campo aos conceitos
estudados na disciplina de Fisiologia Vegetal. A intengdo € que o leitor, seja ele um colega de
curso, um produtor rural ou um futuro professor de Biologia, encontre aqui tanto informacao

técnica quanto o relato vivo de uma produtiva manha na varzea maranhense.



CAPITULO 2 — O ARROZ NA BAIXADA MARANHENSE: PANORAMA E
DIAGNOSTICO

Evellyn Rayne Chaves Gomes; Francilete Martins Moreira; Gilciene Silva Oliveira

O arroz (Oryza sativa L.) € um dos cereais mais importantes da alimentagdo humana,
constituindo a base alimentar de milhdes de pessoas em todo o mundo. Além de seu elevado
valor energético, apresenta nutrientes essenciais, como vitaminas, sais minerais, fosforo,
calcio e ferro, contribuindo significativamente para a seguranca alimentar da populagdo. No
Brasil, o cereal desempenha papel estratégico na economia agricola, sendo cultivado
principalmente nos sistemas irrigado e de sequeiro (MILANEZ; ZILLI, 2025).

No estado do Maranhao, a rizicultura ocupa posicao de destaque entre as atividades
agricolas. De acordo com o Perfil da Agropecuaria Maranhense 2021-2022, elaborado pela
Secretaria de Estado da Agricultura e Pecuaria do Maranhdo, com base em dados da
Producdo Agricola Municipal, o Maranhao foi o maior produtor de arroz da Regido Nordeste
em 2021, alcangando aproximadamente 168.014 toneladas, a quinta posi¢ao entre os estados
brasileiros produtores, com crescimento de cerca de 8% em relagdo ao ano anterior e area
colhida de aproximadamente 96.544 hectares (SAGRIMA, 2023; IBGE, 2026).

Entre os municipios produtores, destacam-se Sao Mateus do Maranhao, Grajat, Arari,
Buriti Bravo, Balsas, Vitéria do Mearim, Riachdo, Caxias e Alto Parnaiba. O municipio de
Arari figura entre os maiores produtores estaduais, com producdo aproximada de 11.050
toneladas, correspondendo a cerca de 6,58% da producao maranhense de arroz em casca.

Tabela 1 — Os dez maiores produtores de arroz no Maranhao
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Fonte: SAGRIMA, com base em dados do IBGE/PAM (SAGRIMA, 2023).



Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento, na safra 2025/2026 o arroz
irrigado correspondeu a aproximadamente 5% da 4rea total cultivada com arroz no
Maranhao, concentrando-se principalmente nos municipios de Arari, Vitéria do Mearim,
Viana, Sao Mateus do Maranhao e Grajat. O plantio irrigado teve inicio na ultima semana de
junho de 2025, comegando por Arari, com colheita prevista para o final de outubro do mesmo
ano. A area cultivada com arroz irrigado permaneceu em torno de 4,5 mil hectares, havendo
aumento nos municipios de Arari e Viana e reducdo em Sao Mateus do Maranhdo e Grajat,
esta Ultima atribuida a queda dos precos pagos ao produtor (CONAB, 2025).

J& no sistema de sequeiro, predominante entre agricultores familiares, o plantio ocorre
entre dezembro e fevereiro, conforme a distribuicdo das chuvas, sendo frequentemente
cultivado em consorcio com milho, feijdo-caupi e mandioca, ou como cultura de abertura de
area para soja.

Segundo a Embrapa, o sucesso da rizicultura depende da integra¢do entre preparo
adequado do solo, nivelamento, uso de cultivares adaptadas, calagem e adubagdo orientadas
por analise de solo, manejo correto da irrigacdo e controle eficiente de plantas daninhas,
pragas e doencas, entre elas a brusone (Magnaporthe oryzae), uma das enfermidades de
maior impacto econdmico para a cultura. A mecanizagdo agricola, presente em todas as
etapas da producdo, também ¢ apontada como fator determinante para reduzir perdas e
aumentar a eficiéncia produtiva (EMBRAPA, s.d.).

Foi justamente esse cenario de grande relevancia econdmica e social, mas também de
desafios técnicos e climaticos que a turma do Programa Ensinar foi observar de perto nas
Fazendas Sao José e Mamao, ambas localizadas no municipio de Arari e representativas das

diferentes escalas em que a rizicultura maranhense se organiza.
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CAPITULO 3 — FAZENDA SAO JOSE: TRADICAO, RESTEVA E GADO

Hellan Gabriel Pinto Carneiro; Jodo Vitor Freitas Aratjo; Kedima Verde Andrade

A primeira propriedade visitada foi a Fazenda Sao José, localizada no povoado
Engenho Grande, na divisa entre os municipios de Arari e Vitéria do Mearim. A fazenda
pertence ao produtor rural Enio Antdénio Vieira, que atua na atividade agricola ha
aproximadamente 25 anos, tendo comecgado, segundo relatos, praticamente do zero até
consolidar a propriedade como uma referéncia da rizicultura da Baixada Maranhense.

Como o proprietario ndo estava presente no dia da visita, as informagdes sobre o
sistema produtivo foram apresentadas pelo engenheiro agronomo Raimundo Rocha Filho,
coordenador do Polo de Arari do Programa Ensinar, ¢ complementadas por trechos de uma
entrevista concedida por Enio Antonio Vieira ao programa Maranhdo Rural, da TV Difusora
(TV DIFUSORA, 2021; ROCHA FILHO, 2026).

A propriedade possui uma area total de 185 hectares, dos quais cerca de 130 hectares
sdo destinados ao cultivo do arroz, enquanto o restante ¢ utilizado para a criagdo de gado
bovino. Essa combinagdo ndo ¢ acidental: apés a colheita, o produtor utiliza a area para o
pastejo do rebanho, permitindo que os animais consumam a resteva do arroz, que sdo 0s
restos da parte aérea da planta que permanecem no solo. Essa pratica de integragdo lavoura-
pecudria apresenta vantagens agrondmicas relevantes, como o melhor aproveitamento dos
residuos vegetais, a reciclagem de nutrientes por meio dos dejetos animais e a geracdo de
renda complementar.

Figura 2. Discentes conhecendo o campo de arroz na Fazenda Sao José.

Fonte: acervo da turma, 2026
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Na Fazenda Sao José sdao cultivadas as variedades IRGA 424 e Panpera (ou
Pampeira), esta ultima desenvolvida pela Embrapa, ambas reconhecidas pelo elevado
potencial produtivo e pela boa adaptagdo as condi¢des de cultivo irrigado. No municipio de
Arari convivem dois sistemas de cultivo: o arroz irrigado e o arroz de sequeiro. Neste ultimo,
o preparo do solo ocorre entre outubro e novembro, a semeadura em dezembro, aproveitando
o inicio do periodo chuvoso e a colheita entre marco e abril, sem uso de irrigacao artificial
nem de sementes pré-germinadas.

No momento da visita, a area cultivada encontrava-se em fase de "soca", caracterizada
pela rebrota natural das plantas apds a colheita da safra de 2026, ja concluida, com um novo
ciclo produtivo previsto para o més de julho. Essa observacdo de campo ¢ uma excelente
ilustracdo de um conceito de fisiologia vegetal: a capacidade de rebrota depende da
manutengdo de gemas basais vidveis e de reservas de carboidratos no colmo, mas sua adogao
como estratégia produtiva depende também da viabilidade economica, considerando os
custos de combustivel e de operagdo das maquinas agricolas.

Figura 3. Planta de arroz em fase de soca observada na Fazenda Sao José.

Fonte: acervo da turma, 2026

Quanto a estrutura produtiva, a propriedade apresenta bom nivel de mecanizagao,
contando com duas colheitadeiras New Holland TC 5090 e quatro tratores John Deere,
equipamentos utilizados no preparo do solo, na semeadura, no manejo e na colheita.
Aproximadamente dez trabalhadores participam diretamente das atividades relacionadas ao
cultivo, do preparo da area até a colheita. Praticamente toda a producdo ¢ comercializada
dentro do estado do Maranhio, principalmente na regido da Baixada Maranhense, sendo parte

destinada a unidade da empresa Camil, localizada no municipio de Itapecuru-Mirim.
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A Fazenda Sao José, portanto, sintetiza um modelo de produgdo tecnificado, mas
ainda ancorado em préticas tradicionais de uso da terra, a integragdo entre lavoura e pecuaria,
que confere maior resiliéncia econdmica a propriedade diante das oscilagdes do mercado do

arroz, tema que sera retomado no Capitulo 10.

REFERENCIAS
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CAPITULO 4 — FAZENDA MAMAO: ESCALA, TECNOLOGIA E O PRODUTOR
CASTELO

Késsia Costa Fernandes; Laiane Silva dos Santos; Leciane Mendes Viana

A segunda propriedade visitada foi a Fazenda Mamao, localizada no povoado Moitas,
também no municipio de Arari. Pertence ao produtor rural conhecido como "Castelo", natural
do Rio Grande do Sul, que se estabeleceu no Maranhao ha aproximadamente 13 anos e meio.
Diferentemente da primeira visita, na Fazenda Mamao o proprio proprietario recebeu a turma
e apresentou pessoalmente a estrutura da propriedade, compartilhando sua trajetdria e sua
visdo sobre os desafios da rizicultura em larga escala.

Figura 4. Discentes e professores entrevistando o produtor rural "Castelo" na Fazenda

Mamao.

Fonte: acervo da turma, 2026.

Segundo o produtor, sua decisdo de investir na regido foi motivada pelas excelentes
condig¢des naturais para o cultivo do arroz, disponibilidade de agua, regularidade das chuvas,
relevo favoravel e pelo custo relativamente baixo das terras quando comparado ao Sul do
pais. Como exemplo, ele relatou que, em seu estado de origem, um hectare pode custar cerca
de R$ 200.000,00, enquanto no Maranh@o o mesmo valor permite adquirir aproximadamente

200 hectares.
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A Fazenda Mamao possui cerca de 5.100 hectares, dos quais aproximadamente 800
hectares sao destinados diretamente ao cultivo do arroz irrigado sob administra¢ao da prépria
fazenda; a area restante ¢ utilizada principalmente por meio de arrendamento a outros
produtores, muitos deles também vindos da Regido Sul do Brasil, uma estratégia adotada,
segundo o proprietario, diante da crescente dificuldade de encontrar mao de obra
especializada na regido.

As sementes utilizadas na propriedade sdo adquiridas anualmente no Rio Grande do
Sul e em Santa Catarina, por apresentarem elevada qualidade genética e sanitaria. Entre as
variedades citadas estdo IRGA 424, Pampeira e IRGA 902. Segundo o produtor, as elevadas
temperaturas do Maranhdo comprometem a conservagao dessas sementes por longos periodos
sem armazenamento adequado, tornando necessaria a renovacdo anual do material de
semeadura.

O produtor explicou que o cultivo do arroz na propriedade envolve aproximadamente
27 operacdes agricolas, desde o preparo da 4rea até o beneficiamento dos graos, nivelamento
do terreno, preparo do solo, semeadura, irrigagdo, adubacdo, manejo fitossanitario, colheita,
transporte e armazenamento. Destacou que a irrigagdo por inundagdo ¢ um dos fatores mais
determinantes para o sucesso da lavoura, contribuindo inclusive para o controle de plantas
invasoras.

Figura 5. Turma reunida com os professores Eduardo Rodrigues e Raimundo Rocha e o

produtor “Castelo” na Fazenda Mamao.

B, )

Fonte: acervo da turma, 2026
A conversa com "Castelo" também revelou os desafios enfrentados por quem produz
em larga escala na regido: o elevado custo da energia elétrica utilizada no bombeamento para
irrigagdo; o alto custo do transporte de calcario, cujas jazidas mais proximas ficam a mais de

16



1.600 quilometros da propriedade; a ocorréncia da brusone, uma das principais doengas do
arroz; € a crescente escassez de mao de obra rural, que tem levado o setor a investir cada vez
mais em mecanizagao.

O produtor relatou ainda dificuldades financeiras associadas as oscilagdes do preco do
arroz que, segundo ele, chegou a cair de aproximadamente R$ 120,00 para R$ 55,00 por saca
em determinados periodos, ¢ mencionou perdas financeiras que estimou em cerca de R$ 16
milhdes nas ultimas safras, atribuidas, em sua avaliacdo pessoal como produtor, as condigdes
de mercado e aos elevados custos de produgdo. Ele resumiu a atividade agricola como um
“risco de sol e chuva”: um investimento de alto risco, que exige grandes aportes financeiros e
permanece sujeito tanto ao clima quanto ao mercado. Ainda assim, afirmou acreditar no

potencial da regido para a expansdo da rizicultura.

REFERENCIAS

MAGALHAES JUNIOR, Ariano Martins de; GOMES, Algenor da Silva; SANTOS, Alberto
Baéta dos (ed.). Sistema de cultivo de arroz irrigado no Brasil. Pelotas: Embrapa Clima
Temperado, 2004.
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CAPITULO 5 — PREPARO DO SOLO E CORRECAO DA ACIDEZ
Liciene Antonia Souza Soares; Marcela Mayka Martins Moreira; Maria Vitoria Campelo

Vieira

O sucesso da cultura do arroz depende, em grande parte, das operagdes realizadas
antes mesmo da semeadura. O preparo adequado do solo cria condi¢des favoraveis para a
germinagdo das sementes, o estabelecimento uniforme das plantas, o desenvolvimento do
sistema radicular e o aproveitamento eficiente da agua e dos nutrientes ao longo de todo o
ciclo da cultura (DIAS, 2025).
Gradagem

A gradagem ¢ uma das primeiras operacdes mecanizadas realizadas apos a preparagdo
inicial da area. Consiste na utilizacdo de grades agricolas acopladas aos tratores para revolver
a camada superficial do solo, desagregar torrdes e incorporar restos culturais. Um solo bem-
preparado favorece maior contato entre a semente e o solo, melhora a infiltragao e a retengao
de 4gua, facilita o crescimento das raizes e contribui para uma emergéncia uniforme das
plantulas, fatores que influenciam diretamente a produtividade.
Rolo nivelador

Apbs a gradagem, realiza-se o nivelamento da area por meio do rolo nivelador, etapa
indispensavel para o cultivo do arroz irrigado. O nivelamento permite que a dgua da irrigagdo
seja distribuida uniformemente sobre toda a superficie cultivada, evitando areas
excessivamente alagadas ou com deficiéncia hidrica. Pequenas diferencas de nivel podem
comprometer significativamente a eficiéncia da irrigacdo, ocasionando desperdicio de dgua e
desenvolvimento irregular das plantas. Na Fazenda Mamado, cujas areas irrigadas sdo
extensas, essa precisao recebe atengdo redobrada.
Calagem

A calagem consiste na aplicacdo de corretivos agricolas, principalmente calcéario, com
o objetivo de reduzir a acidez do solo, elevar o pH e aumentar a disponibilidade de nutrientes
essenciais. Sob a perspectiva da Fisiologia Vegetal, a manuten¢do de niveis adequados de pH
favorece a absorcdo de nutrientes minerais pelas raizes, permitindo o funcionamento
adequado dos sistemas de transporte presentes nas membranas celulares. Em solos éacidos,
diversos nutrientes tornam-se menos disponiveis, enquanto elementos potencialmente
toxicos, como o aluminio, podem apresentar maior solubilidade, comprometendo o

metabolismo vegetal e o crescimento radicular.
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Durante a visita, o produtor da Fazenda Mamao destacou que a aplicac¢ao de calcario
representa um dos principais desafios economicos da propriedade. Embora reconheca sua
importancia para a produtividade, o elevado custo do transporte, pois as jazidas mais
proximas estdo a mais de 1.600 quilometros de Arari, encarece significativamente a pratica
em grandes areas.

Silicio: um aliado das gramineas

Outro aspecto discutido foi a presenga de silicio nos solos da regido. Embora ndo seja
classificado como elemento essencial para a maioria das espécies vegetais, sua absor¢ao
proporciona beneficios importantes as gramineas como o arroz, favorecendo o fortalecimento
dos tecidos vegetais, maior resisténcia ao acamamento, reducdo dos efeitos de estresses
ambientais ¢ diminuicdo da severidade de certas doengas, favorecendo maior efici€éncia
fotossintética.

Adubacio de base

A adubagdo fornece os nutrientes indispensaveis ao crescimento vegetativo, ao
perfilhamento, ao florescimento e ao enchimento dos grdos. Os principais nutrientes
requeridos sd3o o nitrogénio (crescimento vegetativo e perfilhamento), o fosforo
(desenvolvimento radicular e estabelecimento inicial) e o potassio (regulagdo hidrica,
resisténcia a doengas e formacao dos graos), além de nutrientes secundarios e micronutrientes
conforme as caracteristicas de cada solo. Segundo a Embrapa, a adubagdo deve ser baseada
preferencialmente em anélises de solo, permitindo o fornecimento equilibrado dos nutrientes

e evitando desperdicios e impactos ambientais (EMBRAPA, s.d.).
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CAPITULO 6 — AGUA E FISIOLOGIA: O MANEJO DA IRRIGACAO

Mariana Saraiva Nunes; Raquel Soeiro Pestana; Rosangela Silva Diniz

A disponibilidade de 4gua ¢, talvez, o fator mais decisivo para o desenvolvimento da
cultura do arroz irrigado, influenciando diretamente o crescimento, a produtividade e a
qualidade dos graos. A irrigacdo por inundagdo favorece a absor¢do de nutrientes, reduz a
competicdo com plantas daninhas, auxilia no controle de determinadas doengas e proporciona
maior estabilidade produtiva quando comparada ao sistema de sequeiro.

Na Fazenda Mamao, o produtor explicou que o controle da irrigagdo ¢ realizado de forma
criteriosa, considerando tanto as necessidades fisioldgicas da cultura quanto as condigdes
climaticas de cada periodo do ciclo. Foi destacado o uso de tensidometros, equipamentos que
monitoram a umidade do solo e auxiliam na tomada de decisdo sobre o momento mais
adequado para irrigar, contribuindo para o uso racional da dgua e para maior eficiéncia do
manejo. A manutencdo da lamina de 4gua por inundagdo ¢ obtida por bombeamento a partir
do Rio Mearim.

Por que a agua importa tanto para a planta?

Sob o ponto de vista da Fisiologia Vegetal, a 4gua exerce fun¢des indispensaveis para
a vida das plantas: constitui o principal componente das células vegetais, participa do
transporte de nutrientes minerais, atua como reagente na fotossintese, mantém a turgescéncia
celular, regula a abertura dos estdmatos e possibilita a expansdo dos tecidos durante o
crescimento. A absor¢do ocorre predominantemente pelas raizes, em resposta ao gradiente de
potencial hidrico entre o solo e os tecidos vegetais.

Quando a umidade do solo estd adequada, as células mantém elevado grau de
turgescéncia, favorecendo a expansao celular, o desenvolvimento das folhas e o crescimento
radicular. Em situagdes de deficiéncia hidrica, ocorre o fechamento dos estomatos, redugao
das taxas fotossintéticas, menor assimilacdo de carbono e comprometimento da produgdo de
biomassa, uma cadeia de eventos que qualquer estudante de Fisiologia Vegetal reconhece nos
livros, mas que ganha outro significado ao ser explicada por um produtor observando sua
propria lavoura.

Clima, irrigacio e planejamento

Também foi discutida a influéncia das variagdes climaticas sobre o manejo da

irrigagdo, especialmente em anos marcados por alteragdes no regime de chuvas associadas a

fenomenos como o El Nifio. Nessas condi¢des, o monitoramento continuo da disponibilidade
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hidrica do solo torna-se ainda mais importante, permitindo ajustes que minimizem os efeitos
do estresse hidrico sobre a cultura.
Sistemas de cultivo observados

A turma pdde observar que o planejamento das operagdes agricolas na regido depende
diretamente da disponibilidade hidrica: parte da produgdo ocorre em sistema de sequeiro,
aproveitando o periodo chuvoso, enquanto nas areas irrigadas a lamina de agua ¢ mantida por
bombeamento. Também foi apresentada a pratica da "soca", o rebrote das plantas apds a
colheita principal, cuja adogdo depende da viabilidade econdmica, considerando os custos de
combustivel e de operagdo das maquinas.

Figura 6. Area de arroz irrigado observada durante a visita técnica, com destaque para o

relevo plano tipico da Baixada Maranhense.
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Fonte: acervo da turma, 2026.
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CAPITULO 7 — NUTRICAO MINERAL E ADUBACAO

Samara dos Santos Rodrigues; Sildayane Fernandes Ribeiro; Silvana Rodrigues Moreira

Durante a visita técnica, foi ressaltado que a produtividade da cultura do arroz
depende diretamente da adequada disponibilidade de nutrientes no solo. Nesse contexto,
destacou-se a importancia da analise quimica do solo como instrumento fundamental para
orientar a corre¢do da fertilidade e o planejamento da adubagdo, permitindo que a aplicagdo
de fertilizantes ocorra de forma racional e compativel com as exigéncias nutricionais da
cultura.

A nutri¢do mineral exerce papel essencial na manutencdo do metabolismo vegetal: os
nutrientes absorvidos pelas raizes participam da constituicdo de moléculas organicas, da
ativagdo enzimatica, da producdo de energia e da regulagdo de diversos processos
fisioldgicos.

Nitrogénio, fosforo e potassio

O nitrogénio ¢ um dos nutrientes mais importantes para o arroz, participando da
composi¢do de aminoacidos, proteinas, acidos nucleicos e clorofila, sua disponibilidade
adequada favorece o desenvolvimento das folhas e aumenta a capacidade fotossintética.
Entretanto, seu excesso pode favorecer o crescimento vegetativo exagerado, aumentando a
suscetibilidade ao acamamento e ao ataque de doengas.

O fosforo apresenta papel fundamental na transferéncia de energia celular,
participando da constituigdo do ATP, molécula responsavel pelo armazenamento e
fornecimento de energia para praticamente todas as atividades metabolicas da planta, além de
contribuir para o desenvolvimento inicial do sistema radicular e a formacdo das estruturas
reprodutivas.

O potassio, por sua vez, atua na regulagdo osmotica das células, na abertura e no
fechamento dos estomatos, na ativagdo de enzimas e no transporte de fotoassimilados,
desempenhando importante funcdo na tolerancia das plantas a condi¢des de estresse
ambiental.

Adubacio de cobertura

A adubagido de cobertura corresponde a aplicagdo complementar de fertilizantes
durante o desenvolvimento da cultura, tendo como principal objetivo suprir as necessidades
nutricionais nos periodos de maior demanda fisiologica, sobretudo o fornecimento de

nitrogénio, responsdvel pelo crescimento vegetativo, pela emissdo de perfilhos, pela
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formacdo das paniculas e pelo enchimento dos graos. Segundo a Embrapa, a definicao das
doses deve considerar tanto a analise quimica do solo quanto a expectativa de produtividade,
evitando deficiéncia ou excesso de nutrientes (EMBRAPA, s.d.).

Na Fazenda Mamao, o produtor ressaltou que todo o sistema produtivo depende de
um manejo criterioso da fertilidade do solo, ja que investimentos inadequados em adubagao
podem comprometer significativamente o rendimento econdmico da atividade. Na Fazenda
Sao José, embora nao tenham sido detalhadas as doses aplicadas, foi informado que o manejo
nutricional acompanha o calendario agricola e as recomendagdes técnicas para o cultivo

irrigado.
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CAPITULO 8 — MANEJO FITOSSANITARIO: PLANTAS DANINHAS, PRAGAS E
A BRUSONE

Aline Morais Ferreira; Jodo Vitor Freitas Aratjo; Francilete Martins Moreira

A manutencdo da sanidade da lavoura constitui um dos fatores determinantes para o
sucesso da produgdo de arroz irrigado. Além do manejo adequado do solo, da irrigacao e da
nutricdo mineral, ¢ indispensavel o monitoramento constante da ocorréncia de plantas
daninhas, pragas, doengas e alteragdes climaticas capazes de comprometer o desenvolvimento
da cultura.

Controle de plantas daninhas

As plantas invasoras competem diretamente com o arroz por agua, luz, nutrientes e
espaco, podendo reduzir significativamente a produtividade quando ndo controladas de
maneira eficiente. O manejo integrado deve combinar praticas preventivas, culturais,
mecanicas e quimicas. Entre as estratégias observadas, destaca-se o uso de herbicidas
seletivos, especialmente em areas de grande extensdo, além do proprio sistema de irrigacao
por inundagdo, que, ao manter a lamina de dgua sobre a area cultivada, dificulta a germinagao
e o desenvolvimento de diversas espécies invasoras.

A brusone e outras doencas

Entre as principais enfermidades da cultura destaca-se a brusone, causada pelo fungo
Magnaporthe oryzae, considerada uma das doengas de maior impacto econdmico para a
producdo de arroz. Ela pode atacar folhas, colmos, nos e paniculas, ocasionando perdas
expressivas na produtividade quando ndo controlada adequadamente. Durante a visita a
Fazenda Mamao, o produtor destacou que sementes de determinadas origens podem
apresentar maior suscetibilidade a doenca, motivo pelo qual realiza criteriosa selegao do
material de semeadura, adquirindo sementes certificadas do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina.

Sob a perspectiva da Fisiologia Vegetal, o estabelecimento de doengas provoca
alteragdes significativas no metabolismo da planta: a infeccdo por patdogenos reduz a
eficiéncia fotossintética, interfere no transporte de 4gua e nutrientes, aumenta o consumo de
energia destinado aos mecanismos de defesa e compromete o desenvolvimento dos tecidos
vegetais, resultando em menor formacdo de biomassa e redugdo do rendimento final da

cultura.
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Estresses abidticos

Variagdes climdaticas na distribuicao das chuvas, na temperatura e na disponibilidade
de agua, especialmente em anos influenciados por fendmenos como o El Nifio, exigem
constantes adaptagdes nas estratégias de manejo, podendo favorecer tanto o desenvolvimento
de doencas quanto a ocorréncia de estresse hidrico. Em situagdes de estresse ambiental, as
plantas realizam ajustes fisioldgicos para sua sobrevivéncia, como a reducdo da abertura
estomatica, alteragdes na taxa fotossintética e maior direcionamento de energia para
processos de manutengdo celular, respostas que, embora protejam a planta, frequentemente

reduzem o crescimento e a produgdo de graos.

Figura 7. Maquina colheitadeira New Holland localizada na fazenda Sao José

Fonte: acervo da turma, 2026
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CAPITULO 9 — COLHEITA: DA PANICULA MADURA AO GRAO ARMAZENADO

Beatriz de Jesus Melo Dutra; Késsia Costa Fernandes; Hellan Gabriel Pinto Carneiro

A colheita constitui uma das etapas mais importantes do sistema de produgdo do
arroz, pois representa 0 momento em que todo o investimento realizado durante o ciclo da
cultura ¢ convertido em producdo de graos. Uma colheita realizada no momento adequado
reduz perdas quantitativas e qualitativas, preservando a integridade dos grdos e garantindo
melhor padrdo comercial.

Segundo a Embrapa, recomenda-se que a colheita seja realizada quando

aproximadamente 90% a 95% dos graos das paniculas apresentarem colorac¢do tipica de
maturacdo, com teor de umidade entre 18% e 24%. Colheitas com umidade superior a essa
faixa aumentam os custos de secagem e favorecem grdos imaturos, enquanto colheitas
tardias, com baixa umidade, aumentam a incidéncia de grdos quebrados durante o
beneficiamento (EMBRAPA, s.d.).
A eficiéncia da colheita depende ainda da regulagem adequada das colheitadeiras, velocidade
de deslocamento, rotagao do cilindro de trilha, abertura do concavo, velocidade do molinete e
das condigdes climaticas no momento da operacdo. Regulagens inadequadas podem
ocasionar perdas por debulha, quebra de graos e desperdicio de parte da produ¢do ainda no
campo.

Na Fazenda Sao José, a colheita da safra de 2026 ja havia sido concluida no momento
da visita, e a lavoura encontrava-se em soca, evidéncia de que a area ja havia passado por
todas as etapas de colheita. A propriedade dispde de estrutura mecanizada para essa operagao,
com duas colheitadeiras New Holland TC 5090 e quatro tratores John Deere. Ja na Fazenda
Mamao, o produtor explicou que a colheita integra o conjunto de aproximadamente 27
operagdes agricolas do sistema produtivo, sendo indispensavel a mecanizacdo para
propriedades de grande porte, permitindo maior rapidez e reducdo de perdas no campo,
aspectos fundamentais para uma cultura cuja colheita deve ser realizada em curto intervalo de

tempo.
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Figura 8. Implemento agricola utilizado no preparo e manejo das areas de arroz, observado

durante a visita técnica

Fonte: acervo da turma, 2026

Outro aspecto destacado foi a influéncia das condi¢des climaticas sobre o momento da
colheita. A permanéncia da lavoura madura sob elevada umidade pode favorecer o
acamamento das plantas, a germinacdo dos graos ainda na panicula e o aumento da incidéncia
de fungos, comprometendo a qualidade do produto. Apods a colheita, os grdos devem ser
encaminhados imediatamente para limpeza, secagem e armazenamento, etapas essenciais

para conservar sua qualidade fisioldgica e comercial.
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CAPITULO 10 — COMERCIALIZACAO E DESAFIOS ECONOMICOS DA
RIZICULTURA

Anderson de Jesus Ericeira Fernandes; Liciene Antonia Souza Soares; Samara dos Santos

Rodrigues

A comercializagdo representa a etapa final da cadeia produtiva do arroz e possui
grande importancia para a sustentabilidade econdmica da atividade agricola. Apos a colheita,
os graos passam pelas etapas de limpeza, secagem, armazenamento, beneficiamento e
classificacdo, sendo entdo destinados ao mercado consumidor ou a industria beneficiadora.
Segundo a Embrapa, a qualidade do produto comercializado depende diretamente das praticas
adotadas em todas as fases do cultivo, desde a escolha da cultivar até a colheita e o
armazenamento (EMBRAPA, s.d.).

De acordo com a Conab, o mercado do arroz sofre influéncia de diversos fatores:
oferta ¢ demanda, custos de producgdo, condigdes climaticas, produtividade das lavouras,
politicas agricolas e oscilagdes do mercado nacional e internacional, que influenciam
diretamente o preco pago ao produtor e a rentabilidade da atividade (CONAB, 2025).

Na Fazenda Sao José, a producdo ¢ destinada quase exclusivamente ao mercado
maranhense, contribuindo para o abastecimento da Baixada Maranhense e de outras regides
do estado, com parcela significativa comercializada com a unidade da empresa Camil, em
Itapecuru-Mirim. Esse modelo evidencia a importancia da producdo local para o
abastecimento interno do Maranhao, reduzindo custos logisticos e fortalecendo a economia
regional.

Ja na Fazenda Mamao, o produtor relatou desafios expressivos: a queda do preco da
saca de arroz de aproximadamente R$ 120,00 para cerca de R$ 55,00 em determinados
periodos, enquanto os custos de producdo permaneceram elevados, o que levou diversos
rizicultores da regido, sobretudo em Sao Mateus do Maranhao, a reduzir suas areas cultivadas
ou interromper temporariamente a atividade. Essa percepcdo ¢ corroborada pelos
levantamentos da Conab, que apontam a reducdo de area cultivada em municipios como Sao
Mateus do Maranhdo e Grajai em razdo das condigdes mercadoldgicas desfavoraveis nas
ultimas safras (CONAB, 2025).

Entre os principais componentes do custo de producdo citados estdo as sementes
certificadas, os fertilizantes, os defensivos agricolas, o combustivel, a energia elétrica

utilizada na irrigacdo, a manutencdo de maquinas e o transporte de insumos, em especial o
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calcario, cujo transporte a partir de jazidas distantes mais de 1.600 quilometros eleva
significativamente os custos da atividade. A escassez de mao de obra rural também foi
apontada como fator que incentiva investimentos crescentes em mecanizagao.

Figura 9. Estrutura de apoio e maquindrio observados durante a visita, elementos centrais da

logistica de produ¢do e comercializagdo do arroz.

i = B

Fonte: acervo da turma, 2026 acervo da turma, 2026.

Apesar das dificuldades relatadas, ambos os produtores demonstraram confianga no
potencial da rizicultura maranhense, destacando que o municipio de Arari retine condi¢des
naturais extremamente favoraveis ao cultivo do arroz irrigado com disponibilidade de
recursos hidricos, relevo plano e clima adequado, fatores que permitem alcangar elevados
niveis de produtividade quando associados ao manejo técnico adequado e ao uso de

tecnologias modernas.

REFERENCIAS

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Acompanhamento da safra brasileira
de grados: safra 2025/26, primeiro levantamento. Brasilia, DF: CONAB, 2025. v. 13, n. 1.
MILANEZ, Maiara Pasini; ZILLI, Julio Cesar. Mercados e oportunidades comerciais para a

internacionaliza¢do do arroz irrigado brasileiro. Ponta Grossa: AY A Editora, 2025. E-book.
DOI: 10.47573/aya.5379.1.335.

29



CAPITULO 11 — CONSIDERACOES FINAIS: DA TEORIA A VARZEA

Eduardo Ferreira Rodrigues

A visita técnica as Fazendas Sido José e Mamdio, realizada como atividade da
disciplina de Fisiologia Vegetal do Programa Ensinar, proporcionou aos académicos do curso
de Licenciatura em Ciéncias Biolodgicas do Polo de Arari uma experiéncia de aprendizagem
que dificilmente seria alcangada apenas em sala de aula. Caminhar entre os canteiros, tocar as
plantas em fase de soca, observar maquinas em operagdo e ouvir diretamente dos produtores
seus desafios e estratégias permitiu compreender, de forma viva, como processos fisiologicos
de absorcdo de 4gua e nutrientes, fotossintese, respostas a estresses se traduzem em
produtividade, renda e sustento de familias inteiras.

Ficou evidente que o sucesso da rizicultura depende da integracdo entre diversos
fatores: preparo adequado do solo, escolha de cultivares adaptadas, sementes de qualidade,
correcdo da fertilidade, manejo da irrigacdo, controle de plantas daninhas, pragas e doencas, e
mecanizagdo das operagdes agricolas. Todos esses aspectos influenciam diretamente
processos fisiologicos como germinagdo, absorcdo de agua e nutrientes, crescimento
vegetativo, perfilhamento, florescimento, enchimento dos graos e produtividade final.

A comparacdo entre as duas propriedades também foi reveladora. Na Fazenda Sao
José, destacou-se a integragdo entre agricultura e pecudria, com o aproveitamento da resteva
do arroz para alimentagdo do rebanho bovino, uma estratégia de uso racional da propriedade
e de maior sustentabilidade do sistema produtivo. Ja a Fazenda Mamao evidenciou um
modelo empresarial de producdo em larga escala, caracterizado pelo elevado nivel de
mecanizac¢ao, planejamento técnico e uso intensivo de tecnologias voltadas ao aumento da
produtividade. Duas respostas diferentes para as mesmas exigéncias fisioldgicas da planta.

A visita também permitiu identificar os principais desafios enfrentados pelos
produtores da regido: elevados custos de producdo, especialmente com fertilizantes,
corretivos agricolas e energia elétrica, dificuldade de obtengdo de mao de obra qualificada e
oscilagdes nos precos do arroz ao longo das safras. Esses fatores demonstram que a atividade
agricola esta diretamente condicionada as variaveis economicas, climaticas e mercadologicas,
exigindo constante planejamento e capacidade de adaptagdo por parte dos produtores.

Do ponto de vista académico, a atividade reafirmou que as visitas técnicas constituem
uma estratégia de ensino poderosa, pois aproximam os estudantes da realidade profissional e

favorecem uma aprendizagem mais significativa. A possibilidade de observar diretamente as
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praticas de manejo, dialogar com produtores rurais e conhecer os desafios da produgdo
agricola permitiu consolidar conceitos abordados em sala de aula, fortalecendo a formagao
cientifica e profissional dos futuros licenciados em Ciéncias Bioldgicas.

Por fim, conclui-se que a rizicultura desempenha papel fundamental para a economia
do municipio de Arari e da Baixada Maranhense, contribuindo para a geracao de emprego,
renda e seguranga alimentar. Seu desenvolvimento depende da adogdo de praticas
sustentaveis, do uso de tecnologias modernas, da assisténcia técnica qualificada e do
investimento continuo em pesquisa e inovagdo, compromisso apoiado por instituicdes como
Embrapa, Conab, IBGE ¢ SAGRIMA (EMBRAPA, s.d.; CONAB, 2025; IBGE, 2026;
SAGRIMA, 2023), e que esta turma do Programa Ensinar teve a oportunidade de ver, de

perto, ganhar vida na varzea maranhense.
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