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Apresentacao

A Reunidao Nacional de Pesquisa de Arroz (Renapa) é um evento
tradicionalmente realizado pela Embrapa, com o objetivo de apresentar e
discutir os resultados mais relevantes da pesquisa em arroz, nos seus dois
ecossistemas, de varzeas e de terras altas. Desde a criacdo do Centro
Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao, em 1974, foram realizadas seis
reunides nacionais, todas em Goiania. Em 1992, o escopo da Renapa foi
ampliado pela realizacdo conjunta com a IX Conferéncia Internacional do
Arroz para a América Latina e o Caribe, com o objetivo central de analisar e
recomendar alternativas para incrementar o potencial produtivo e a
producao na regiao, abordando ndo somente temas de interesse da
pesquisa e do produtor, como de toda a cadeia produtiva do arroz.

Em 2002, em uma parceria com a Associacao Brasileira da Cadeia Produtiva de
Arroz—Abrarroz, realizou-se, em Florianépolis - SC, o 1° Congresso da Cadeia
Produtiva de Arroz, juntamente com a VIl Renapa, com o apoio do Governo do
estado de Santa Catarina, através da sua Secretaria de Agricultura e da Empresa
de Pesquisa e Extensao Rural (Epagri).

Esperamos que os temas apresentados e discutidos (consumo, mercado,
inddstria e producao de arroz) contribuam para o aumento da
competitividade e sustentabilidade de producao, crescimento industrial e
promocéao do agronegdécio. Além desses impactos, a conscientizacao do
importante papel desempenhado pelo arroz na dieta da populacdao, como
alimento funcional, pode contribuir decisivamente para a melhoria da
nutricdo e qualidade de vida do povo brasileiro.

O presente volume engloba as palestras e os painéis apresentados no
evento que, esperamos, seja 0 marco inicial de uma fase de maior
integracao entre a pesquisa e os demais segmentos da cadeia produtiva de
arroz.

Beatriz da Silveira Pinheiro Pedro Antonio Arraes Pereira
Presidente da Comissao Organizadora Chefe Geral da Embrapa Arroz e Feijao
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DISCURSO DE ABERTURA

O arroz, alimento tradicional da dieta do povo brasileiro, cujo consumo é de
67 kg/habitante/ano (base casca), é também um dos alimentos mais
consumidos no mundo. Constitui a base da dieta alimentar da populacao
asidtica, que perfaz 58% da populacdao mundial e consome 353 milhdes
de toneladas anuais, representando cerca de 90% da producao global do
cereal.

Gracas a chamada Revolucao Verde, que alterou o tipo de planta tradicional
de arroz irrigado, de porte alto, folhas decumbentes e suscetivel ao
acamamento, para plantas baixas, de folhas eretas e com alta resposta a
adubacao nitrogenada, foi possivel dobrar o potencial produtivo da cultura
do arroz irrigado. A produtividade da cultura apresentou uma taxa de
crescimento anual de 2,5 % nas décadas de 70 e 80, enquanto a
populacao cresceu 1,85%. Dessa forma, foi possivel ao continente asiatico,
grandemente dependente desse cereal, atingir situacdao de auto-suficiéncia.

Atualmente, contudo, segundo dados da FAO (2000), a populacdao mundial
aumenta mais rapidamente (1,3%) que a producéo arrozeira, em razao da
estabilizacdo da produtividade que, na década de 90, apresentou
crescimento anual de apenas 1%. Para alimentar 500 milhdes de novos
consumidores em cada década, além de superar a lacuna de produtividade,
estimada em 45% no Brasil, a planta de arroz necessita passar por uma
nova alteracdo. Assim, existe uma crescente preocupacdo com o
abastecimento mundial, nesta e nas préximas décadas.

No Brasil, o arroz ocupa o terceiro lugar em area cultivada, cerca de 3,5
milhées de ha, com uma producao total que varia entre 10 e 12 milhdes de
toneladas. No ecossistema de varzeas, sob o sistema de cultivo irrigado,
ocupa um total de 1,2 milhdes de ha, sendo cerca de 1 milhdo de hectares
localizados na regido subtropical, nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, onde a cultura, manejada sob alto nivel tecnolégico, apresenta
produtividade média em torno de 5,5 ton/ha. No inicio da década de 90, o
levantamento realizado pelo Programa Provarzeas indicou que o potencial de
vérzeas irrigdveis no Brasil é de 24.215.103 ha. Verifica-se, portanto, que
apenas 5,3% desse potencial é explorado no pais.

O sistema de cultivo de sequeiro, no ecossistema de terras altas, passou
também por uma revolucao tecnoldgica na Ultima década. Nas décadas de
60 a 80, ocupou uma posicao de destaque como cultura pioneira de
abertura de areas de Cerrado, pelas suas caracteristicas de rusticidade e
toleréncia ao baixo pH do solo, chegando a ocupar uma area de 4,5 milhdes
de ha. Mas este tipo de exploracao, de alto risco, pela associacao do baixo
nivel tecnolégico com a alta incidéncia de veranicos na regido, resultava



freqlientemente em baixas produtividades ou perda total de lavouras,
criando-se um conceito muito negativo para a cultura. Atualmente, o arroz,
nesse ecossistema, ocupa apenas 2,3 milhdes de ha, mas sua migracao
para regides favorecidas quanto a distribuicao pluvial, associada a criacao
de cultivares de tipo de planta moderno e de grdao longo-fino, criou uma
situacao favoravel a sua exploracao.

Apesar da reducao de mais de 3 milhdes de hectares da area cultivada com
arroz no pais entre 1981 e 1991, o avanco tecnolédgico ocorrido nos dois
ecossistemas permitiu que a produtividade média nacional crescesse 141%
no mesmo periodo. Embora fazendo parte do grupo de importadores de
arroz no mercado internacional, o Brasil estd muito préximo da auto-
suficiéncia. Nos anos de boas safras, esta situacao tem ocasionado uma
grande pressao para o mercado, ja consolidado, do arroz produzido no
Uruguai e na Argentina. Em 2000-01, a disponibilidade de arroz no
Mercosul situou-se em torno de 14,7 milhées de toneladas, para um
consumo interno de 12,3 milhoes de toneladas. Do excedente de 2 milhdes
de toneladas, apenas 500 a 600 mil toneladas foram exportadas para
terceiros mercados.

Varios autores tém ressaltado que as areas produtivas de arroz nos paises
grandes consumidores ja estdo ocupadas e devem sofrer crescente pressao
de urbanizacdao, ao mesmo tempo que sofrem restricao de agua, pela
necessidade de prover consumo humano, agricola e industrial. Com uma
visdo otimista, o crescimento de renda de 3,5 bilhdes de pessoas, em areas
cronicas de pobreza, pode ocasionar uma pressao por alimentos e
revolucionar o mercado mundial.

Os paises do Mercosul, e em especial o Brasil, ttm um grande potencial
para ampliar a sua producao de arroz. Mas, para que se estabelecam como
bloco no mercado internacional, necessitam agregar maior competitividade
frente aos exportadores tradicionais. Ao mesmo tempo, como salvaguarda
ao excesso de produto, o mercado interno pode ser trabalhado no sentido
de ampliar a demanda de arroz, através de seu melhor aproveitamento e
diversificacao pela industria. Destacamos todos estes fatos para chegar,
finalmente, ao motivo pelo qual estamos hoje aqui reunidos.

A Reunido Nacional da Pesquisa de Arroz (RENAPA) é um evento
organizado de forma quadrienal, pela Embrapa Arroz e Feijao, com o
objetivo de apresentar e discutir, no ambito da comunidade cientifica
nacional, os resultados mais relevantes da pesquisa em arroz nos dois
ecossistemas, de varzeas e de terras altas. Desde a criacdo da Embrapa, ja
foram realizados seis eventos, todos em Goiania, Goias.

Este panorama que acabamos de delinear e que acreditamos possa
estimular o interesse sobre cultura de arroz e abrir caminhos para que o
Brasil e o Mercosul desenvolvam sua potencialidade, levou a idéia de
ampliar o escopo da VIl Reunido Nacional de Pesquisa de Arroz, voltando-o



para a discussao de temas de interesse e o envolvimento de todos os elos
da cadeia produtiva da cultura. Assim, buscou-se a parceria da Associacao
Brasileira da Cadeia Produtiva de Arroz (Abrarroz), para promover o primeiro
Congresso da Cadeia Produtiva de Arroz.

E, também, pela primeira vez realizada fora de Goiania, com a acolhida do
Estado de Santa Catarina, através da Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Rural e do Abastecimento, Epagri e Sindarroz-SC.
Destaca-se igualmente o forte apoio da iniciativa privada, com o patrocinio
da Satake América Latina, Agroindustrial Urbano Ltda. e Selgron Industria e
Comércio de Maquinas Ltda.

As varias atividades planejadas estdao a cargo de renomados técnicos
nacionais e internacionais e envolvem palestras, pdsteres e grupos de
trabalho.

Sob o tema “Consumo”, espera-se conscientizar os diferentes segmentos
da cadeia produtiva acerca da importancia do arroz como alimento e engaja-
los em uma campanha nacional para ampliacao de consumo.

Sob o tema “Industria”, serdao exploradas as possibilidades de
aproveitamento industrial e diversificacao de produtos com base no arroz e
seus subprodutos.

O tema “Mercado” envolvera a apresentacao de cendrios e tendéncias do
mercado mundial de arroz e discussao dos fatores limitantes ao
abastecimento e exportacao, no ambito do Brasil e Mercosul.

O tema “Producao” focara as principais limitacoes a competitividade e
sustentabilidade da cultura, apresentando os recentes avancos da pesquisa
e seus possiveis impactos nas diferentes areas do conhecimento.

Acreditamos que, pela apresentacao e discussdao dessa gama de
importantes assuntos, estaremos conscientizando os diferentes segmentos
da cadeia produtiva do arroz, do Brasil e Mercosul, acerca do seu possivel
papel na seguranca alimentar de outras regides. Estaremos também
contribuindo, internamente, para o aumento da competitividade e
sustentabilidade da cultura, maior integracao entre indUstria, producao e
mercado, bem como para a melhoria da nutricao e qualidade de vida da
populacao brasileira.

Em nome da Comissao Organizadora, composta por membros da Abrarroz,
da Epagri, Embrapa Clima Temperado, Embrapa Agroinddstria de Alimentos
e Embrapa Arroz e Feijao, declaramos oficialmente abertos os trabalhos do |
Congresso da Cadeia Produtiva de Arroz e VIl Reunidao Nacional de Pesquisa
de Arroz. A todos os Congressistas, desejamos um étimo aproveitamento
das atividades do evento e uma feliz estada em Florianépolis.

Comissado Organizadora
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ANALISE GENOMICA NO
MELHORAMENTO GENETICO DE
ARROZ (ORYZA SATIVA L.)

Marcio Elias Ferreira®

INTRODUCAO

Os dados agricolas dos ultimos anos indicam que incrementos de ganho em
produtividade vao depender cada vez mais de modificacGes genéticas das
plantas, em contraste com potenciais avancos obtidos por mudancas do
sistema de producado ou do meio ambiente. Isto, em parte, é devido a uma
preocupacao cada vez maior, e perfeitamente justificavel, de utilizacao
sustentavel dos recursos naturais. As pressdes advindas do uso racional de
energia, agua, quimicos e fertilizantes, por exemplo, requerem o
desenvolvimento de novas cultivares adaptadas a estas limitacoes, capazes
de manter ou aumentar a produtividade da cultura. Além do mais, as
oportunidades de mudancas em praticas culturais com grande impacto na
produtividade sdo minimas, visto que este tema foi grandemente explorado
nas Ultimas décadas. Resta, pois, o desafio da compreensao cada vez maior
do controle genético do desenvolvimento vegetal. E neste aspecto que uma
série de avancos recentes da gendmica tém impacto determinante.

O genoma constitui-se, por definicdo, no matérial genético total de uma
célula ou individuo. A gendémica é baseada em tecnologias que permitem
obter, analisar e interpretar grandes quantidades de dados de
sequénciamento de DNA. As estratégias de analise gendmica permitem
localizar genes de interesse em qualquer parte do genoma, identificar
agueles que controlam as caracteristicas estudadas ou, ainda, analisar a
expressao de um gene ou mesmo de milhares de genes simultaneamente.
Esta integracao de conceitos, de métodos e de tecnologias domina as
discussoes sobre o desenvolvimento de estratégias mais eficientes na
geracao de produtos biotecnolégicos no dias de hoje, particularmente no
melhoramento genético vegetal.

O estudo sistematico de genomas completos iniciou-se com a proposta de
empregar o polimorfismo de seqiiéncia DNA como ponto de referéncia ao
longo dos cromossomos, desenvolvendo mapas genéticos (Botstein et al.,
1980). Desta forma seria possivel identificar as regides associadas ao
controle de caracteristicas de interesse, permitindo, ao longo do tempo, o
desvendamento do seu controle e o desenvolvimento de estratégias para
sanar ou contornar o problema.

' Pesquisador da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia e professor da Universidade
Catodlica de Brasilia. ferreira@cenargen.embrapa.br ou ferreira@pos.uch.br
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A integracao de métodos classicos de melhoramento genético com as
estratégias e tecnologias da genémica possibilita o estabelecimento de
novos paradigmas para o desenvolvimento de cultivares superiores de
plantas.

Esta é a base conceitual do chamado melhoramento molecular (molecular
breeding), que utiliza informacdes de mapas genéticos saturados com
marcadores moleculares, mapas fisicos construidos com base em
bibliotecas de grandes insertos de DNA e analise genético-quantitativa dos
fenétipos mensurados no campo para identificar as regides do genoma que
contém genes de interesse econdmico. O uso eficiente desta informacéao
parece ser um dos grandes diferenciadores do potencial competitivo dos
programas de melhoramento nos préximos anos.

O recente desenvolvimento de um conjunto de tecnologias permitiu que
objetivos antes inatingiveis como o de sequienciar e paulatinamente
desvendar a informacao genética contida no genoma de um organismo
pudesse ser atingido em um espaco de tempo relativamente curto. Entre
estas tecnologias destacam-se: a obtencdo de marcadores moleculares
cobrindo todo o genoma, a construcao de mapas genéticos para os
cromossomos do organismo, o desenvolvimento e automacao de métodos
de seqlienciamento de DNA, o seqiiénciamento em escala de seqliéncias de
DNA gendémico e de cDNA, a construcao de mapas fisicos baseados em
grandes insertos de DNA e o aperfeicoamento de algoritmos para andlise de
grandes quantidades de dados (bioinformética).

O GENOMA DE ARROZ

O conhecimento da seqliéncia completa do genoma de arroz (O. sativa) tem
grande interesse para a pesquisa bdasica e aplicada na area agricola. Este
conhecimento é fundamental para o desenvolvimento de cultivares
superiores da espécie. Antecipa-se que as informacdes adquiridas levarao a
mudancas significativas no modo de producao, resultando em um cultivo
mais técnico, produtivo e competitivo. O seqlienciamento do genoma de
arroz é importante também para o conhecimento do cédigo genético de
outras gramineas de importancia social e econdmica, como o milho, a aveia,
a cana-de-acucar, o trigo, entre outras (Devos & Gale, 1997). O genoma de
arroz € o menor entre as gramineas de importancia econdmica e apresenta
grande sintenia com elas, isto é, conservacao de ordem, de seqliéncia e, em
grande parte, de funcao génica (Feuillet & Keller, 2002).

Quatro projetos internacionais do setor publico e privado voltados para o
seqUenciamento do genoma estrutural de arroz tém recebido a atencao dos
cientistas. O primeiro estimou o nimero de genes em arroz em
apréximadamente 35.000 a 50.000 (~duas vezes mais que Arabidopsis),
distribuidos em um genoma de 430 Mb (Goff et al., 2002). A cobertura
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estimada foi de 99,5% do genoma eucroméatico. Aproximadamente 30%
dos genes detectados sdao aparentemente especificos de plantas, pois sao
encontrados em arroz e arabidopsis, mas nao em outros genomas
eucariotos seqlienciados. Sintenia significativa foi observada entre o arroz e
outras gramineas, mas a sintenia verificada com Arabidopsis é limitada. No
entanto, mais de 85% dos genes previstos no genoma de arroz possuem
homologia significativa com genes observados em Arabidopsis. De 696
genes de milho analisados no genoma de arroz, com base em dados deste
projeto, 687 apresentam homologia com alta estringéncia. O mesmo foi
observado com testes realizados com genes de trigo e outras gramineas. Os
dados reforcam mais ainda o potencial de transferéncia de localizacao de
QTLs e de informacao de mapa de arroz para outras gramineas (Goff et al.,
2002).

O segundo projeto empregou a estratégia shotgun para fragmentar o
genoma de uma cultivar de arroz tipo indica em milhdes de segmentos (3.6
milhdes), seqiienciar cada um deles e utilizar ferramentas de bioinformatica
para “remontar” o genoma completo (cobertura 6x) (Yu et al., 2002). A
estimativa do tamanho do genoma de arroz neste projeto foi de 464 Mb.
Além do seqiienciamento do genoma estrutural de uma linhagem tipo
indica, o projeto prevé o seqlienciamento de um milhdo de ESTs, bem como
o seqiienciamento do genoma de uma variedade tipo japonica. A cobertura
do genoma de arroz atingiu cerca de 92% do genoma total e os dados
continuam a ser acumulados.

O terceiro projeto concentrou-se no seqiienciamento parcial do genoma
(~3.000 clones BAC, 5x redundancia) de uma variedade japonica,
constituindo-se, entretanto, em uma contribuicdo extremamente relevante
para a pesquisa de arroz (Barry, 2001). Os dados deste projeto foram
disponibilizados via rede no banco de dados de um quarto projeto,
desenvolvido pelo Consércio Internacional de Seqiienciamento do Genoma
de Arroz (IRGSP), reunindo diversos paises (Japao, Estados Unidos, india,
Franga, Coréia, Taiwan, China). Alguns paises participaram de fases iniciais
do projeto e depois o deixaram, como a Inglatérra e o Canada. Com a
finalizacdo de outros projetos de seqlienciamento do genoma de arroz, a
coordenacao do consércio definiu no inicio de 2002 que projeto seria
finalizado nos préximos meses.

Além do seqiienciamento do genoma estrutural, existem diversas iniciativas
de seqlienciamento do genoma funcional de arroz. A estratégia de
seqlenciamento do genoma funcional, também conhecida como
seqiienciamento de EST (“expressed sequence tag”), apresenta a vantagem
de possibilitar de imediato a realizacao de estudos de expressao e funcao
génica, concentrando-se apenas nas regides codantes do genoma. Cerca
de 6.591 ESTs de arroz, por exemplo, foram recentemente mapeados ao
longo do genoma a partir de uma biblioteca de 20.000 ESTs, obtida de 19
bibliotecas diferentes de cDNA (Sasaki et al., 2002). Este estudo permitiu
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observar que a densidade génica dentro e entre cromossomos de arroz é
extremamente varidvel, visto que quase a metade dos ESTs (41%) sao
mapeados em apenas trés dos doze cromossomos da espécie
(cromossomos 1, 2 e 3). Estes trés cromossomos, embora mais longos,
somam apenas 108 MB ou 25% do genoma total. Uma heterogeneidade
tdo conspicua na distribuicdo de genes ao longo do genoma nao é
observada em outros organismos, como Arabidopsis thaliana. Os genes,
em geral, sao detectados em regides do genoma do arroz com maior taxa
de recombinacao.

APLICACOES TECNOLOGICAS ATUAIS

O maior impacto do avanco da genémica em programas de melhoramento
genético devera ser observado na dissecacao, conhecimento e manipulacao
do controle genético de caracteristicas quantitativas. A grande maioria das
caracteristicas de interesse econdmico sao quantitativas, isto é, sao
controladas por um grande nimero de genes, cada qual com uma
contribuicdo especifica na expressao, e com significativa interacdo com o
ambiente. Um loco de caracteristica quantitativa (QTL) segue os mesmos
principios de genética Mendeliana. Um QTL pode ser individualizado em um
Unico gene ou representar um conjunto de genes fortemente ligados, os
quais podem ser diferenciados por recombinacao (Yamamoto et al., 1998).
Entre as ferramentas gendmicas atualmente utilizadas em vérias atividades
relacionadas ao melhoramento genético de caracteristicas quantitativas,
destacam-se aquelas empregadas na anélise de polimorfismo de DNA,
agrupadas em diferentes tipos de marcadores moleculares. A utilizacao de
marcadores (fenotipicos, bioquimicos ou moleculares) em selecao indireta
para uma caracteristica quantitativa vem sendo discutida no ambito da
genética e melhoramento de plantas desde os seus primdrdios (Sax, 1923;
Thoday, 1961; Tanksley et al., 1989). Somente com o advento de
marcadores de DNA é que um esforco contundente neste tipo de
experimentacao abriu possibilidades reais de utilizar a andlise de genétipos
em locos de marcadores moleculares espalhados por todo o genoma para
prever ganhos genéticos e selecionar efetivamente para a caracteristica de
interesse (Tanksley et al., 1989).

As areas em que a andlise de polimorfismo de DNA contribui para as
atividades dos programas de melhoramento genético sao diversas, e afetam
tanto caracteristicas qualitativas quanto quantitativas. O emprego desta
tecnologia no melhoramento de caracteristicas monogénicas é amplo. Para
caracteristica quantitativas, no entanto, o emprego é ainda limitado, embora
crescente nos ultimos anos. Alguns exemplos de aplicacdes sao
brevemente discutidos a seguir:

Diagnose molecular - Sao varios os experimentos realizados que testam
protocolos e estratégias de diagnose molecular, com o objetivo de auxiliar o
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melhorista na tomada de decisbes em relacdao aos genodtipos utilizados no

programa de melhoramento. Entende-se por diagnose molecular o emprego

de tecnologia de analise de DNA que revele, por exemplo:

e a composicao alélica de um determinado loco, como a deteccao de alelo
no hospedeiro, que confere resisténcia a determinado isolado do
patégeno (Meksen et al., 2001);

e a presenca de determinada seqiiéncia génica em um individuo ou
linhagem, como a presenca de transgenes em variedades elite (Padgette
et al., 1995; Stewart et al., 1996; Hupfer, 1997);

¢ a determinacao da identidade genética de matériais melhorados para fins
de protecao varietal (Grattapaglia & Ferreira, 1996; Smith & Helentjaris,
1996; Beld, 2001);

¢ o0 controle de qualidade ou pureza genética de lotes de sementes hibridas
(Bellamy et al., 1996; Ballester & De Vicente, 1998);

e uma visao global da constituicdo do genoma de variedades mantidas em
colecoes de germoplasma ou populacdes, possibilitando a maximizacao
do seu uso de acordo com os objetivos do programa (Schmidt et al.,
1996; Xu et al., 1998; Buso, 1998; Bel6, 2001).

Organizagéo da variabilidade genética de cole¢cbes de germoplasma - O
conhecimento do status da organizacao da variabilidade genética em
colecdes de germoplasma permite ao programa de melhoramento uma
leitura da disponibilidade de recursos genéticos e do potencial da colecao
para alimentar o programa ao longo do tempo. Afinal, a base de um
programa de melhoramento genético é justamente a existéncia de
variabilidade genética, sem o que o programa simplesmente ndao tem como
avancar. Portanto, é importante que todo o dado extraido da colecdo de
germoplasma seja organizado, de forma dindmica, de maneira a permitir ao
programa capitalizar no conhecimento da informacao para aumentar a sua
produtividade. A organizacao da variabilidade genética de colecdes de
germoplasma inclui atividades como:

e aidentificacdo de espécies e sub-espécies dos acessos do banco
utilizando analise molecular como auxiliar na definicao de métodos de
conservacao e uso (Schmidt et al., 1996; Martin et al., 1997, Buso,
1998;)

* a analise de agrupamento de acessos da colecao visando a classifica-las
em grupos especificos através da estimativa de distancia entre cada
amostra (Buso, 1998; Bel6, 2001;);

* a analise de polimorfismo de DNA na avaliacado da variabilidade genética
de populacdes naturais ou de colecdes de germoplasma para fins de
conservacao e uso (Buso, 1998; Buso et al., 2000; Bel6, 2001;
Moretzsonh et al., 2002).
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Conversao de linhagens por marcadores moleculares e piramidizacdo de
genes - Os programas de conversao de linhagens por marcadores
moleculares procuram adicionar alguma caracteristica de interesse
econdmico em uma linhagem promissora, sanear algum defeito de uma
variedade comercial através da insercao de alelo superior no seu genoma
ou, simplesmente, reduzir o tempo de obtencao de um genétipo de
interesse imediato via retrocruzamento. As conversoes, em geral, focalizam
caracteristicas de controle genético simples. Entre elas incluem-se, por
exemplo, a introgressdao cumulativa de genes de resisténcia a patégenos,
estratégia também conhecida como piramidizacdo de genes. A conversao
de linhagens inclui atividades como:

* introgressdo de gene de interesse (ou transgene obtido em background
genético adaptado a processos de transformacao génica em programas
de engenharia genética) para linhagem elite do programa de
melhoramento, com atributos necessarios para competicdo no mercado
(Walker et al., 2002);

* a piramidizacao de genes ou introducado, em uma mesma variedade, de
um conjunto de genes de resisténcia para um ou mais patégenos
(Yoshimura et al., 1995; Huang et al., 1997);

e a piramidizacao de genes de resisténcia para o mesmo patégeno quando
a variedade ja possui um gene que confere resisténcia a varias racas do
patégeno, o que é geralmente muito dificil ou mesmo impossivel de ser
obtido utilizando o melhoramento convencional por causa de interacdes
epistaticas (Singh et al., 2000);

e a piramidizacao é interessante nao s6 por possibilitar o desenvolvimento
de uma variedade com resisténcia a varios isolados ou a diferentes
patégenos, mas também porque resultados recentes demonstram que o
acumulo de genes de resisténcia para um mesmo patdgeno confere
maior resisténcia a variedade do que a soma da resisténcia observada
nas linhagens paternas (Yoshimura et al., 1995; Huang et al., 1997;
Singh et al., 2000;

Selecédo de linhagens genitoras para desenvolvimento de populacdes de
melhoramento — O emprego de polimorfismo de DNA para estimar distancia
genética entre linhagens tem sido usado como critério para a formacao de
populacdoes de melhoramento mais promissoras na geracao de novas
linhagens superiores. Um desafio comumente enfrentado nos programas de
melhoramento é a decisdo sobre qual populacao concentrar esforcos a
longo prazo para a obtencao de novas variedades superiores. Neste
sentido, a analise de polimorfismo de DNA tem sido empregada para:

* correlacionar a distancia genética entre linhagens genitoras com a
heterose dos hibridos resultantes de cruzamentos entre linhagens (Smith
and Smith, 1989; Bels, 2001);
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* avaliar o potencial melhoristico de populacdes segregantes com base nas
propriedades dos seus genitores (Yousef & Juvick, 2001).

Introgressdo de genes de espécies silvestres para cultivar elite
(retrocruzamento avancado) — O retrocruzamento avancado é baseado em
modificacdes de um método de melhoramento desenvolvido hd mais de 30
anos (Wehrhahn & Allard, 1965) com a incorporacao de informacao de
mapa no processo de selecdo (Tanksley & Nelson, 1996a).
Retrocruzamento avancado baseia-se em duas ou trés geracdes de
retrocruzamento a partir do cruzamento de uma linhagem elite com acesso
silvestre. No processo, mapas genéticos para caracteristicas quantitativas
de interesse sdo gerados e as linhagens sdao avancadas com base em
selecdao de marcadores associados ao controle genético da caracteristica.
Atividades de retrocruzamento avancado incluem:

e retrocruzamento avancado para introgressdo de QTLs de uma espécie
silvestre para linhagem elite domesticada (Tanksley & Nelson, 1996;
Fulton et al., 1997; Robert et al., 2001; Lawson et al., 1997; Brondani
et al., 2002). Estes estudos incluem o emprego do conceito de gendtipo
gréfico para certificar que a contribuicdo positiva para uma caracteristica
guantitativa é advinda do alelo recebido do acesso silvestre, e nao de
novas combinacOes apistaticas de genes da linhagem elite (Young &
Tanksley, 1989; Brondani et al., 2002);

e retrocruzamento avancado de regides gendmicas associadas a
caracteristicas de controle complexo em cruzamentos intraespecificos
(Reyna & Sneller, 2001).

APLICACOES TECNOLOGICAS: PERSPECTIVAS

A tecnologia empregada na analise gen6mica hoje disponivel sofreu
dramatico progresso em pouco tempo. As informacdes de seqiiéncias de
DNA de diferentes genomas estocadas em bancos de dados sédo inimeras.
Uma vez que o seqlienciamento dos genomas de uma mono e uma
dicotiledénea foram finalizados (arroz e arabidopsis), o préximo passo sera a
tarefa de compreensao do espectro de variacdo genética no complemento
génico da espécie e sua relacao com caracteristicas de interesse
econdmico. Com base na estimativa do nimero de genes do genoma de
arroz (cerca de 40.000), nao é dificil imaginar a possibilidade de catalogar
0s genes e a variabilidade génica existente na espécie. Por ser uma planta
autégama, é possivel que o arroz mantenha no pool génico um limitado grau
de diversidade génica em relacao as outras espécies. Assim, é provavel que
apenas um pequeno nuimero de variantes com efeito na expressao exista
para cada gene no genoma. H4a, portanto, uma perspectiva de que sera
possivel catalogar todos os variantes comuns (alelos) de todos os genes de
uma espécie vegetal no futuro. Para isto é necesséario que haja forte énfase
no desenvolvimento de colecdes de mutantes e de técnicas que permitam a
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atribuicdo de funcao génica em espécies que tiveram o genoma
seqlienciado. Ao mesmo tempo, é necessario que a capacidade de
seqlienciamento aumente progressivamente e que o custo reduza
proporcionalmente. Estes variantes atraem enorme interesse por
potencialmente estarem relacionados com caracteristicas de interesse
econdmico. O desafio sera identificar a colecao completa de alelos (variacao
genotipica) e testar a correlacdo com as caracteristicas de interesse
(variacao fenotipica).

Dados empiricos relativos a selecao para caracteristicas quantitativas
assistida por marcadores moleculares em programas de melhoramento
comecam a ser acumulados. O desenvolvimento teérico na area sofreu
intensa investigacao nos uUltimos anos. H& perspectiva para intensificacao
de experimentos com ndmero maior de individuos por populacdo segregante
utilizada para detectar QTLs devido a uma maior facilidade de genotipagem
com os equipamentos mais modernos. Ha tendéncia maior também para
minimizacao de erros de fenotipagem e genotipagem, no dltimo caso devido
a maior acuracia de equipamentos como seqlienciadores de DNA.

A selecao indireta para uma caracteristica quantitativa através de
marcadores moleculares tende a ser combinada com a avaliacdo de dados
fenotipicos para maximizar o ganho por selecao, visando a aumentar a
eficiéncia dos programas. Estudos nesta area demonstraram logo de inicio o
potencial de utilizar diferentes estratégias de selecdo assistida por
marcadores para caracteristicas quantitativas em conjunto com avaliacdes
fenotipicas rotineiras (Edwards & Johnson, 1994; Han et al., 1997).

Dados de simulacao sugerem que a combinacao entre a analise fenotipica e
genotipica é a estratégia mais promissora para selecao assistida (Lande &
Thompson, 1990; Lane Johnson, comunicacao pessoal). A eficiéncia do
emprego de indice de selecao depende da herdabilidade da caracteristica,
da proporcao da varidncia genética aditiva associada a QTLs e da estratégia
de selecao empregada. Maior atencdo devera ser dada aos pesos utilizados
nas variaveis que compdem indices de selecdo baseados em fendtipo e
genodtipo e no uso desta estratégia pelos programas.

Comparacdes de seqliéncias génicas entre o arroz e outras gramineas
indicam que proteinas altamente similares sdo codificadas nos genomas
destes organismos e que blocos inteiros de genes sao conservados ao longo
do genoma. Os dados acumulados recentemente revelam extensa
colinearidade de genoma. Isto significa que a informacao de genes que
controlam determinada caracteristica em arroz é relevante para o
conhecimento de caracteristica similar em trigo ou milho. A informacao
genética de uma espécie de graminea por certo serd cada vez mais utilizada
no conhecimento e melhoramento genético de uma outra espécie. O arroz
tende a ser cada vez mais empregado como modelo nestes estudos.

Testes de associacao fendtipo-gendtipo a partir do emprego de informacéao
gendmica devem ser cada vez mais usados na identificacao e isolamento de
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genes de interesse econdmico de arroz. A detecgdo de QTLs por
mapeamento genético utilizando populacdes segregantes tem, até o
momento, sido limitada aos locos com maior efeito no fenétipo da
caracteristica de interesse. Isto elimina da analise os varios locos de
pequeno efeito, geralmente numerosos e importantes na definicao final do
fendtipo. Testes de associacao visam a identificacao de variacao
genotipica conhecida como SNP - “Single Nucleotide Polymorphism”
(polimorfismo de nucleotideos causado por mutacao ou pequenas
insercoes/delecdes — indels) associada a variacao fenotipica da
caracteristica estudada, levando a identificacdo e isolamento de regides de
DNA que controlam os fendtipos de interesse (Risch, 2000). Os testes de
associacdo nao sdao baseados em populacdes de mapeamento e tampouco
dependem de um grande numero de individuos analisados, condicao
importante para deteccao de QTLs de menor efeito em testes de ligacao
(Young, 1999).

Por outro lado, a estrutura de desequilibrio de ligacao na populacao
estudada é fundamental para o sucesso desta estratégia (Lander and
Schork, 1994). O emprego desta metodologia é incipiente em plantas, mas
dados acumulados nos ultimos dois anos apontam para um grande potencial
para o seu uso em espécies vegetais (Tenaillon et al., 2001; Thornsberry et
al., 2001; Ching et al., 2002). Os dados sugerem ainda que uma
estratégia combinando dados de mapeamento genético com localizacao de
QTLs e de seqlienciamento de genes candidatos na regidao de QTLs pode
ser adequada para maximizar o potencial de identificar e isolar
polimorfismos associados ao controle de uma caracteristica de interesse
(Ching et al., 2002; Thornsberry et al., 2001). Para fins de selecao, se um
marcador (SNP) em um determinado segmento gendmico estiver em forte
desequilibrio de ligagdo com um loco que controla uma caracteristica de
interesse econdmico, este marcador (e toda a regidao entre ele e o loco de
interesse) pode ser usado para selecao.

Os avancos tecnoldgicos do seqiienciamento em escala do genoma de arroz
permitiram a geracao dos dados basicos para o emprego da analise
gendmica no melhoramento genético da espécie. Em pouco tempo
observou-se um formidavel avanco em relacdo a construcao de extensos
bancos de dados de seqliéncia do genoma estrutural, a disponibilidade de
informacao de seqliéncias expressas, a anotacao e previsdao de sequéncias
génicas, ao conhecimento da estrutura e distribuicao de diferentes tipos de
seqUéncias no genoma (genes, familias génicas, rDNA, transposons,
retrotransposons, SINES, LINES, etc.) e também em relagcdo a comparacgao
de regidoes do genoma de arroz com seqliéncias de outras espécies (macro e
microssintenia, filogenia). A integracdo da tecnologia gen6mica nas rotinas
de programas de melhoramento genético serd fundamental para o
desenvolvimento de cultivares superiores de arroz nos préximos anos,
potencializando um cultivo cada vez mais embasado no conhecimento
técnico.
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NOVOS CONCEITOS NO
PROCESSAMENTO DE ARROZ

Shigeharu Kanemoto

Iremos abordar alguns novos conceitos acerca do processamento industrial
de cereais, na expectativa de que, futuramente, possam servir de subsidios
as empresas para novas oportunidades de negdécios no sentido de:

¢ Melhorar a qualidade do produto
* Aumentar o rendimento
* Agregar valor aos produtos e subprodutos

Com esses objetivos, a Satake estd desenvolvendo uma linha completa de
equipamentos e processos, ligando produtores e consumidores de arroz.
Nossos equipamentos procuram aproveitar os subprodutos resultantes do
beneficiamento do arroz, como casca, farelo, germe e grdaos quebrados, no
design de unidades para:

e Geracao de energia pelo uso da casca do arroz

e Extracao de d6leo do farelo

¢ Producao de racdes para animais

e Producao de farinha de arroz de graos quebrados

As demandas de consumo de arroz atualmente tendem para "consciéncia
gourmet”, "conveniéncia culinaria", "alimentos naturais" e “alimentos mais
saudaveis” (agricultura sem residuos e arroz organico). Temos identificado,
particularmente, novas demandas, por parte de nossos clientes, por
alimentos funcionais e saudaveis que usem arroz integral como matéria-
prima.

Varios componentes influenciam o sabor do arroz, tais como a proteina, a
amilose, o teor de umidade, os acidos graxos, o estado de conservacao do
produto, o manejo na colheita, o processo de cozimento, entre outros
(Tabela 1).

! Engenheiro Chefe da Divisdo Técnica da Corporagédo, Satake Corporation, Jap3o.
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Tabela 1. Caracteristicas de grdo que influenciam a qualidade do arroz, como a
textura, maciez e sabor.

Componente Pré- colheita Gréo em casca Arroz integral Arroz polido Arroz cozido

Teor de amilose Variedade
Temperatura

Teor de Fertilizante

proteina
Temperatura do

Estado de armazenamento

conservacdo

Outros Maturagéo Qualidade da agua
Padrdo de cozimento

Quebrados / Epoca de coleita Teor de umidade Método de lavagem
trincados Temperatura do gréo

Superficie do Grau de polimento Grau de lavagem
gréo

Antes da colheita, o sabor é afetado pela variedade, pelo clima e por
fertilizantes; durante a colheita, pela época de colheita e pela umidade dos
graos; e depois da colheita, ja no processamento industrial mas antes do
polimento industrial, para assegurar a manutencao do sabor desejado, é
importante controlar o descasque, a classificacao do grao pela espessura e
as condicoes de armazenamento. Na fase de polimento, o rendimento de
engenho e as condicdes de umidade sdo importantes. Finalmente, o
método de cozimento também terd influéncia no gosto. Quando todos os
fatores sdo adequadamente controlados, o gosto é preservado ao maximo.

O 'Analisador de Sabor para Arroz', desenvolvido pela Satake em 1985,
avalia qualidade interna do grdo por espectrofotometria. O Japao importa
arroz principalmente da China, Estados Unidos, Austrélia e Tailandia, entre
outros. Os "valores de sabor"” medidos para o arroz com o analisador
Satake, em cada um desses paises, sdo os seguintes:

39-84 pontos para os tipos de grdo curto da China;
45-74 pontos para os de grao médio dos Estados Unidos;
51-63 pontos para os de grao médio da Austrélia; e
37-50 pontos para os de grao longo da Tailandia.

Tanto no cultivo como na colheita, a Satake leva em consideracao trés
fatores importantes:

¢ Manejo de cultivo monitorado por métodos cientificos

¢ Promocao de producao de arroz de alta qualidade por manejo
adequado de colheita

¢ Criacdo e multiplicacao de sementes de alta qualidade
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MANEJO DE CULTIVO POR METODOS CIENTIFICOS

O manejo de cultivo feito por métodos cientificos pode levar a um aumento
da producao e a obtencao de um produto de melhor e mais apreciado pelos
processadores e consumidores.

O “Agri Expert” é um equipamento usado para controlar as condicdes de
manejo da cultura. No Japao, o arroz considerado como mais saboroso é
aguele com menos proteina e menos amilose. Em cada estadio de crescimento
do arroz, é necessério assegurar um nivel adequado de nitrogénio. O “Agri
Erxpert” mede o nivel de nitrogénio nas folhas, indicando os momentos em que

é preciso fertilizar para manter o nivel de proteina desejado.

O “Harvest Monitor” (Monitor de Colheita) proporciona a determinacao do
ponto de colheita, considerando a temperatura acumulada apés a emissao
completa das paniculas e a sua relacao com a incidéncia de graos trincados,
imaturos ou descoloridos. A medida que a temperatura aumenta, diminui a
quantidade de graos imaturos e aumenta o total de arroz integral produzido.
Apods o periodo adequado de colheita, a quantidade de grdaos danificados
aumenta, resultando em maior quantidade de grdaos quebrados apés o
beneficiamento e provocando perdas.

A Figura apresenta apresenta a relacdo entre a temperatura acumulada (eixo
vertical), a quantidade de arroz integral produzida e a incidéncia de graos
danificados A medida que aumenta a temperatura acumulada, diminuem as
quantidades de graos imaturos e de arroz esbramado total mas, caso passe o
periodo adequado de colheita aumenta o nimero de graos descoloridos e com
rachaduras. Como resultado, eles transformam-se em grdos quebrados durante
o processo de polimento e reduzem o valor do produto na comercializacao.

Producgéo de arroz integral/10a
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O “Rice Analyzer” (Analisador de Arroz) serve para inspecionar a aparéncia
dos graos, classificando o produto em até seis fracoes que abrangem desde
graos totalmente sadios até completamente danificados. Para o arroz
integral, o analisador mede a quantidade de graos sadios, gessados,
imaturos e descoloridos; para o branco polido ele mede o rendimento de
inteiros, os gessados, os danificados, os descoloridos e os quebrados.

Para uma anadlise cientifica, sdo medidos os quatro principais paradmetros
que influenciam o sabor do produto: proteina, amilose, acidos graxos e
umidade. O total desses componentes representa o “valor de sabor (VS)”.
Por exemplo, VS igual a 88 pontos significa: 7% proteina; 18,5% amilose;
11,5% é&cidos graxos; 15% umidade.

O Cooked Rice Analyzer” (Analisador de Arroz Cozido) mede o brilho, a
viscosidade e a dureza, fatores estes que também serdao determinantes do
sabor do produto.

Os dados obtidos com todos estes instrumentos sdo transferidos ao
computador para analise e otimizacao das técnicas de plantio, colheita,
beneficiamento, como também para selecionar sementes para o plantio
seguinte.

SECAGEM E COLHEITA

Para manter a qualidade do arroz ap6s a colheita, é necessario:

(a) proceder a secagem corretamente, controlando a temperatura e o teor
de umidade dos graos

(b) armazenar o produto adequadamente, controlando a temperatura
ambiente

O “Automatic Moisture Meter” (Medidor Automatico de Umidade) e o
“Magic Dryer” (Secador Méagico), medem a percentagem de umidade dos
graos e, automaticamente, controlam a temperatura de secagem. Isso
possibilita secagem com alta qualidade e alto rendimento.

A qualidade do arroz é influenciada pela temperatura e pelo tempo de
secagem. Se o controle de umidade e temperatura ndo é feito
corretamente, a secagem nao é uniforme e aumenta o nimero de graos
trincados. Estes, por sua vez, resultam em graos quebrados durante o
beneficiamento e, consequentemente, em reduzido rendimento de graos
inteiros.

Além disso, a secagem mal feita provoca o aparecimento de arroz
descolorido e danificado, que, embora sejam eliminados pelo separador
eletrénico, reduzem o rendimento final e depreciando o sabor.
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O sistema “Magic Dryer Satake” torna possivel secar grdaos em temperatura
mais baixa e em menos tempo que um secador normal. No secador normal,
a temperatura do arroz costuma ser de aproximadamente 45°C apds a
secagem. O “Magic Dryer” permite reduzir esta temperatura para 35°C,
proporcionando melhor sabor e menos graos trincados. A Figura 2 mostra a
relacdo entre a temperatura do grdo, no eixo horizontal, o aparecimento de
graos trincados e o "valor de sabor”, no eixo vertical. Quando a
temperatura da massa diminui de 50°C para 30°C, a taxa de graos rachados
reduz de 13% para 4%. Concomitantemente, o sabor melhora de 72 para
80.
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Fig. 2. Temperatura do grao e qualidade do arroz em casca.

A qualidade e gosto original do arroz em casca podem ser mantidos durante
armazenamento pelo controle adequado da temperatura. Quando o produto
é armazenado a granel, nés especificamos quatro requerimentos bésicos:

(a) Sistema de manejo para temperatura de grao

(b) Estrutura de isolamento que previna a influéncia de temperatura externa
(c) Mecanismo que facilite o resfriamento do silo

(d) Estrutura a prova de roedores e insetos

DESCASQUE E POLIMENTO

O beneficiamento do grdo para consumo, envolvendo o descasque e o
polimento, focaliza o seguinte:

1) Minimizar a quebra de graos
Nos sistemas tradicionais, os grdos de arroz sdo alimentados diretamente
da tulha no descascador, em um espaco de 1Tmm entre os rolos de

borracha. Nesse sistema, a posicdao de graos individuais difere bastante uma
das outras.
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No sistema desenvolvido pela Satake, foi mudado o modo de alimentacéao
de forma que os graos assumem a mesma posicao na calha alimentadora
proveniente da tulha, propiciando uma alimentacéao regular no cilindro
descascador. Como resultado, a quebra de grdos é diminuida, ao mesmo
tempo em que aumenta a eficiéncia de descasque e a durabilidade dos rolos
descascadores.

A primeira parada é um branqueador abrasivo vertical chamado VTA. O
arroz é alimentado por cima e entra em contato com rolos abrasivos a
medida que vai descendo o ponto de descarga. A pressao dentro de cadmara
de descascamento é baixa e ndo danifica os grdos. A segunda etapa é um
branqueador de friccdo vertical chamado VBF. O arroz proveniente do VTA
é alimentado pela base e é processado grao por grao a medida que o fluxo
se desloca para cima. A terceira maquina é semelhante a segunda,
diferenciando-se apenas pela adicdo do novo sistema de polimento Satake,
qgue injeta 0,5% de agua, para melhor remocgao do farelo. Quando
processam grao longo, alguns clientes usam o “KB Mist Polisher” para
injecdo da dgua nesta terceira etapa. Outros usam 4 maquinas em uma
Unica linha para diminuir as tensdes no grao durante o processo de
beneficiamento. Os equipamentos desenvolvidos pela Satake para
beneficiamento de arroz de grao curto, propiciam a otimizacdo do processo
e a consequente obtencdo de maxima producao de graos inteiros, pela
combinacado de um diferente nimero de maquinas processadoras (Figura 3).
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Fig. 3. Este sistema tipico de beneficiamento proporciona alta qualidade e
rendimento pela combinacao de equipamentos abrasivos, de friccdo e com
adicao de agua.
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O novo sistema de polimento inclui uma combinacao de VTA, VBF e
branqueador com agua. Baseado em dados obtidos para diferentes tipos de
arroz, é possivel determinar a combinacdo mais apropriada de
branqueadores e descascadores. A adicao de um branqueador com agua,
diminuiu a quebra de arroz e resultou arroz branco com brilho.

2) maximizar o rendimento e a qualidade pelo controle de umidade e
técnicas modernas de beneficiamento.

A adicdo de um condicionador de umidade “Rice Conditioner” apdés o
branqueamento pode adicionar um méaximo de 1% umidade no arroz
branco recém polido e, automaticamente, controlar a umidade. Como
resultado, melhora o rendimento e "valor de sabor" do produto final.

Na Figura 4 observa-se graos de arroz ap6s embebicdo em agua durante 20
minutos (a esquerda) os quais, com umidade mais alta (14.2%) nao apresentam
rachaduras. A direita aparecem aqueles com umidade mais baixa (12.2%), que
apresentam-se trincados por causa de baixa velocidade de absorcao.

ALTA UMIDADE (14,2%) BAIXA UMIDADE (12,2%)
Sem rachaduras Ocorréncia de graos trincados
A

r

Fig. 4. Relacdo entre o teor de umidade e a ocorréncia de graos trincados.

A influéncia do teor de umidade dos graos se faz sentir também sobre o
comportamento de coccao do produto: graos com umidade alta
apresentaram bom comportamento de coccao; os de umidade baixa
resultam em um produto pegajoso e de baixa qualidade.

3) processamento com o uso de pré-lavagem.

O “NTWP System” adiciona agua ao arroz polido, mistura o produto com o meio
TWP a baixa pressao e remove apenas a camada de aleurona, sem danificar o
endosperma. O arroz assim processado é chamado TWR (“Tasty White Rice”).

O NTWP consiste de 3 etapas: (a) umedecimento; (b) mistura; e (c)
separacao e secagem.
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(a) Umedecimento: nesta etapa sdo adicionados 5% de agua na superficie
do grao polido para amolecer a camada de aleurona.

(b) Mistura: o meio de TWP, aquecido a 100°C, é misturado com o arroz
sob baixa pressao. Nesta etapa a camada de aleurona é removida sem dano
para o grao.

(c) Separacédo e secagem: o meio TWP é separado do arroz, resultando em
arroz branco de 6timo sabor.

Apos ter sido separado do arroz, o meio TWP é reciclado apés secagem,
remocao da aleurona de sua superficie e transformado em particulas de
Tmm didmetro.

O “NTWP System” é composto de trés partes: o corpo principal, que
fornece o meio TWP; a unidade de suprimento de agua; e o sistema de
separacao e reciclagem do meio TWP. Apés a passagem do arroz pelo
sistema e separacao do meio TWP, este é transferido para a secao de
reciclagem onde readquire condicOes 6timas de uso e volta ao corpo
principal da maquina para reiniciar o processo.

O meio TWP é feito de tapioca e tratado por um processo especial que
aumenta sua eficiéncia na remocao da camada de aleurona. E de alta
durabilidade, resistente ao calor e pode ser reciclado mais de 200 vezes.

Para entender melhor o processo do NTWP é importante conhecer a estrutura
do arroz integral. Como todos sabem, durante o polimento, sdo removidos,
da cariopse, o pericarpo, o tegumento e parte da camada de aleurona, que é
a capa mais externa do endosperma. Na Figura 5 observa-se que a
espessura da camada de aleurona varia de acordo com a regiao do grao em
que se encontra. Na porcao dorsal do grao é mais espessa do que na ventral.

Pericarpo/
tegumento
(15 Am)

Aleurona

Dorsal (60 Am)

Pericarpo
(7 Am)

Aleurona
(13 Am)

~

~

Arroz integral T ~<
[¢]

Aleurona
(27 Am)

Pericarpo/
Tegumento
(6 Am)

Fig. 5. Detalhes do grao de arroz integral através do microscépio eletrénico.
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Por essa razao, pelo processo de polimento convencional ndo é possivel
remover, de forma uniforme, apenas a camada de farelo de cada grdao. Em
um processo de polimento ideal, somente a camada de aleurona deve ser
removida, sem dano para os grao.

Por sua vez, a superficie do “Tasty White Rice (TWR)"” sob o microscépio
eletrénico, quando tanto as células da parte dorsal como as da ventral do
grao podem ser vistas claramente, mostra que, por este processo de
polimento, a camada de aleurona foi uniformemente retirada, sem danificar
as células amilaceas.

A relacao entre a brancura do grao e o rendimento de inteiros, comparando
o TWR e arroz convencional pré lavado (Musenmai), evidencia que o TWR
apresenta graus de brancura superiores em 0,5 a 1,0%, para um mesmo
rendimento de engenho de 45%, além de menor dano ao endosperma
devido ao tratamento a que é submetido (mistura com meio TWP a baixa
pressao).

Além dessas vantagens, a Satake introduziu, com o TWR, uma tecnologia
que atenderd ao maximo o gosto do consumidor j& que o arroz pode ser
preparado para consumo sem lavar, mantendo facilmente as varias
caracteristicas de valor que porventura possam ter sido adicionadas durante
o beneficiamento.

4) melhorar a aparéncia do produto pelo processo de selecéo eletrdnica

Para remocao de contaminantes e impurezas, a Satake desenvolveu um
separador de cor, o novo “Color Sorter (RMGS)”, construido com sensores
eletrénicos capazes de detectar ndo somente os graos descoloridos mas
também pedras, vidro, resinas, ceramicas, etc. Sua capacidade operacional
é muito mais alta que a de separadores convencionais, 0 que aumenta o
rendimento de trabalho, além de proporcionar um produto de altissima
qualidade, capaz de atender os mais exigentes consumidores.

A Figura 6 mostra uma usina de beneficiamento de arroz integrada com
uma unidade de secagem e processamento, para producao de TWR e de
produtos de valor agregado. Nés acreditamos que este seja o futuro de
beneficiamento do arroz, que devera diversificar mais os seus produtos e
oferecer inovacOes mais saudaveis e de maior praticidade aos
consumidores.
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Fig. 6. Usina integrada de beneficiamento de arroz.

AGREGACAO DE VALOR

Examinemos agora aspectos referentes a caracteristicas adicionais do arroz,
que podem ser usadas com apelos de consumo dirigidos a diferentes tipos de
clientes, interessados nas propriedades funcionais do produto bem como nas
caracteristicas de producao (arroz de producao organica; arroz proveniente de
tecnologias mais limpas, sem agressao ao meio ambiente; etc.)

O arroz integral é amplamente reconhecido como alimento saudavel e
funcional, porém é de dificil cozimento e de sabor discutivel, especialmente do
ponto de vista das preferéncias de consumo no Japao. Além disso é de baixa
digestibilidade e acarreta preocupacdes quanto a contaminacao com pesticidas.
Existem, porém, algumas tecnologias capazes de superar esses problemas.

A "Hatsuga Genmai" (arroz integral germinado) contém muitos ingredientes
tais como "GAVA" - 4cido amino butirico; o arroz "Super Genmai" previne
alergias pela alteragcdo na proporcao de algumas proteinas; o "Mirai
Shokuiku" facilita a digestado, por utilizar grdos integrais amassados.
Atualmente, a Satake estd desenvolvendo duas unidades de processamento
de arroz germinado.

O fluxograma apresentado na Figura 7, mostra o processo de producao de
arroz parboilizado integral. No sistema convencional, mostrado a esquerda,
o arroz integral é embebido em dgua com temperatura entre 45 a 60°C,
submetido a tratamento de vapor e seguido de secagem até atingir 15% de
teor de umidade dos grdos. Apds o beneficiamento ird produzir arroz
parboilizado integral ou arroz parboilizado polido. A Satake desenvolveu um
novo processo de parboilizacdao, apresentado a direita, que agrega valor ao
produto parboilizado. As principais diferencas apresentadas pelo processo
Satake referem- se aos seguintes aspectos: o arroz germina durante o
processo de embebicao, para depois ser submetido ao tratamento de vapor;
o arroz, ap6s a embebicdo estd com uma umidade entre 20 e 23% e passa
diretamente ao processo de beneficiamento para, somente depois, sofrer o
processo de secagem.
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SISTEMA CONVENCIONAL
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Fig. 7. Comparacéo entre os sistemas, convencional e moderno, de producédo de
arroz parboilizado integral.

Em outras palavras, o arroz é processado pelo sistema “Wet milling”
(beneficiamento com alta umidade) apds o que, o arroz branco parboilizado
é submetido a secagem até atingir a umidade desejada para
acondicionamento e armazenagem.

Arroz germinado parboilizado e arroz branco contendo altos teores de acido
aminobutirico, produzidos por este novo sistema Satake podem ser
colocados no mercado como alimentos saudaveis e naturais. Além disso,
esse novo sistema proporciona a liberacdao de minerais e acido fitico
contidos no arroz branco, resultando em maior facilidade de absorcao de
minerais, como célcio e magnésio, pelo organismo.

Produtos de preparo rapido, como o “Sterilized Boiled Rice”, para
microondas, o “Retort Boiled Rice"”, para preparo no saco plastico, e o
“Magic Rice”, arroz instantaneo, sdo outros exemplos de produtos de valor
agregado desenvolvidos pela Satake.

O fluxo de producédo de arroz instantédneo da Satake € mostrado na Figura
8. O processo é totalmente automatizado e capaz de produzir, na mesma
linha, arroz para preparo em 5 e em 10 minutos. Comparado com o
sistema convencional de produgédo, o rendimento é 9% superior (85 -
94 %) e a qualidade do produto é elevada e muito estavel.
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Arroz integral | Regulagem
Arroz polido
* 12 min.
®
1° vapor ® 2° vapor
10 min.
* Regulagem
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3 min.
22 secagem
30 min.
Agua quente Bomba * Produto

Fig. 8. Sistema de producédo de arroz instantaneo desenvolvido pela Satake.

Adicionalmente, o consumo de agua e o custo de energia (eletricidade e
gés) foi reduzido de 30%, respectivamente. Se a unidade de
processamento aproveitar os subprodutos (casca, farelo e o arroz quebrado)
os lucros poderao ser ainda mais altos.

A Figura 9 ilustra um queimador de cascas do tipo "gaseificagdo" com alta
eficiéncia de conversao de energia e estabilidade. Depois de eliminar o
alcatrdao com a gaseificacdo da casca, o motor é alimentado por gas sem
residuos, fornecendo forca para o gerador. O calor gerado no processo é
convertido em ar aquecido e vapor, sendo entdo usado para secagem de
graos e outras finalidades.

Casca

Filtro

—{

Reservatério

[

Limpeza do gas e restriador Motor a gas e gerador
Reator l

Cinza Residuo | | Calor/Vapor | | ELETRICIDADE |

Fig. 9. Utilizacdo da casca do arroz para geracédo de energia.
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No que se refere a producéo de 6leo de arroz, ha dois tipos de unidades
Satake: uma que faz extracao quimica com hexano, e outra por processo
mecanico.

Na extracdo mecanica o farelo moido é submetido a secagem a 120°C, até
atingir 55 % de umidade - procedimento que desativara a lipase. Este
farelo é, entdo, prensado para extracdao do 6leo que passa apor um
processo de filtragem produzindo, assim o 6leo cru. O farelo prensado é
moido para ser utilizado como farelo desengordurado.

A farinha de arroz quebrado é feita a partir da matéria prima livre de
impurezas e apds a retirada do farelo aderido a superficie dos fragmentos
de arroz, por meio de tecnologia adaptada daquela utilizada para a producéao
do TWR. A farinha de arroz produzida dessa forma é de altissima qualidade
e pode ser usada para confeccao de produtos de confeitaria e de bolachas.

O farelo e 0 germe séao ricos em minerais nutritivos e vitaminas do
complexo B. No farelo de arroz existe fibra dietética de reconhecido efeito
preventivo de doencas do célon e reto, e da hipercolesterolemia. Inositol e
acido ferdlico ou 4acido fitico sdao anti-oxidantes fortes que captam o
oxigénio ativo gerado pelo corpo humano.

Estes elementos ativos sdo extraidos separadamente e alcancam botacao
no mercado quando comercializados como substéncia a serem usadas como
aditivos em alimentos funcionais, tdo em voga atualmente para prevenir
doencas relacionadas aos habitos de vida modernos.

Existe hoje um alimento funcional “Artificial Rice” (arroz artificial) produzido
pela combinacao de farelo convencional, arroz quebrado e farelo TWP,
proveniente do sistema NTWP, usado para producao de Tasty White Rice.

O farelo TWP contém muitos componentes benéficos a salilde como as
vitaminas do complexo B, o tocoferol, &cido aminobutirico, oryzanol e
minerais. Adicionalmente, é possivel produzir pastilhas e bolachas usando
apenas farelo TWR, para serem comercializadas como alimentos saudaveis.

A Figura 10 mostra o aproveitamento de grdos quebrados e do farelo TWP.
Os graos quebrados sdao moidos e fermentados pela adicdo de enzimas
como alfa - amilase e protease. Estd também em fase de desenvolvimento a
producdo de “Healthy Rice Drink” (bebida saudavel de arroz), de alto valor
agregado, que devera ser comercializada como uma bebida lactica
fermentada. A matéria prima é feita a partir de arroz integral, arroz branco e
arroz quebrado moidos, a qual se adiciona dgua e uma determinada enzima.
E possivel também produzir outras bebidas fermentadas pela simples adicao
dos elementos ativos usados no Healthy Rice Drink.
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Fig. 10. Aproveitamento subprodutos do arroz beneficiado para producdo de bebidas
terapéuticas que ajudam a controlar a pressdo arterial e que contém componentes
funcionais.

A Satake também desenvolveu um sistema para producao de arroz
aromatizado e enriquecido com nutrientes, composto de duas unidades
principais (a unidade de adicdo de componentes e o hidrator). O
equipamento de adicdo, como o nome indica, proporciona os aditivos, como
"flavorizantes", vitaminas, ferro e célcio, com a incorporacao de 1% de
agua pelo hidrator (Figura 11).

— Sistema de adicao de aromatizantes |——

Arroz

Misturador Hidrator aromatizado

Coagulante

Fig. 11. Sistema de adicdo de aromatizantes, vitaminas, ferro, célcio e outros
nutrientes em arroz.

Resumindo os pontos abordados até aqui apresentamos um conceito de
processamento moderno que enfoca uma unidade complexa de fabricacao
de produtos de arroz. Aprimorando as atividades nas diferentes etapas do
processo e com um estudo cuidadoso do trabalho desenvolvido, é possivel
tornar a planta de processamento de arroz do futuro em uma unidade mais
integrada.
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Além disso é altamente desejavel desenvolver produtos de arroz com valor
adicional, pelo uso direto destes produtos ou de sua combinacao apés
processamento biolégico, quimico e nutricional.

Hoje em dia, o habito alimentar dos japoneses esta incorporando o estilo
ocidental, rico em proteina e gordura - fatores apontados como
responsaveis pelo aumento de doencas cardiacas, cancer e diabete.

Com tal tendéncia como pano de fundo, a nutricdo equilibrada com
arroz integral, contendo os trés elementos nutritivos principais (proteina,
gordura e carboidrato) esté atraindo a atencao dos consumidores japoneses.

Obrigado pela atencao.
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O CONSUMO DE ARROZ NO BRASIL E
NO MUNDO

Sueli Longo*

INTRODUCAO

Embora o arroz seja um produto bdsico na alimentacado do povo brasileiro,
pouca atencao tem sido devotada a ele como alimento funcional, ou seja,
aquele alimento que, aliado as funcoes basicas de nutrir e saciar o apetite
do individuo, tem ainda outros componentes capazes de prevenir doencas,
além de auxiliar no tratamento e cura da maioria delas. H4 muito de verdade
na maxima que diz que nés somos aquilo que comemos.

A cultura do arroz no Brasil ocupa o terceiro lugar em érea cultivada, produzindo,
na safra 2000/01, 11.338 milhdes de toneladas. As principais regides
produtoras sdo a Regido Sul, a Centro-Oeste e a Sudeste (Embrapa, 2001).

FORMAS DE CONSUMO

Para consumo de mesa sao conhecidos no Brasil trés tipos do produto em
funcado do processamento pds-colheita: o arroz integral, o arroz branco
polido e o arroz parboilizado.

Arroz integral

Apesar de ser mais rico em nutrientes que o arroz polido, o arroz integral é pouco
consumido no Brasil e seu consumo restringe-se a uma pequena parcela da
populacdo com habitos mais sofisticados e de maior poder aquisitivo.

Arroz branco polido

O arroz branco polido constitui a forma predominantemente consumida na
maioria das regioes brasileiras e é obtido a partir do polimento do grao
integral, através de maquinas que provocam o atrito dos graos, removendo
proporcdes varidveis das camadas externas do endosperma e do germe.
Além da casca, resulta desse processo uma proporcao variavel de
subprodutos na forma de graos quebrados e farelo.

Arroz parboilizado

Para ser parboilizado, o arroz em casca é submetido a um processo hidrotérmico,
antes das etapas de descasque e polimento, proporcionando a gelatinizacao
parcial ou total do amido (Amato e Silveira Filho, 1991). O arroz parboilizado
pode ser consumido na forma polida (parboilizado polido) ou na forma integral
(parboilizado integral). O arroz parboilizado constitui o principal alimento em

" Nutricionista, CRN3-3599
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partes da india, Bangladesh, Sri Lanka e Nepal (Bhattacharya, 1979, citado por
Juliano, 1984). O consumo de arroz parboilizado no Brasil ocorre de forma
localizada, sendo mais comum no Estado de Santa Catarina, onde se concentra o
maior nimero de industrias de parboilizacao.

IMPORTANCIA DO ARROZ COMO ALIMENTO

Nas Figuras 1 e 2, observa-se uma diminuicdo de consumo que vem
ocorrendo no pais nos ultimos anos; a populacdao vem consumindo menos
carboidratos, de certa forma contrariando as recomendacdes dos 6rgaos
voltados a saude publica, que recomendam que 50% do total de calorias da
dieta diaria sejam oriundas de carboidratos.

501
454
404
351
301
Kg 25
20
15/

101

arroz leguminosa hortalica  fruta farinha massa panificado agucar
doces

grupos
1987 1996

Fig. 1: Consumo Alimentar per capita anual
Fonte: IBGE - Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF)

72
71

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

EYear

Fig. 2: Consumo de arroz (kg/hab/ano).
Fonte: Embrapa, 2001.
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Na Figura 3, enfatiza-se a importancia do arroz como fonte protéica em
comparacao com outros vegetais e com fontes de origem animal, que, por
sua vez, sao ricas em colesterol e gorduras saturadas.

Nota-se também o arroz como importante fonte de vitaminas do complexo

B e seu baixo teor de sédio (que, alias, é zero, e s6 vai depender do sal que
se adiciona durante o seu preparo). O arroz contribui com 16% do total de

energia e 14% do total de proteina ingerida.

Componente Integral Polido Parboilizado
Cru Cozido Cru Cozido Cru Cozido
Agua (%) 12 70,3 12 72,6 10,3 73,4
Proteina (%) 7,5 2,5 6,7 2 7.4 21
Gordura (%) 1,9 0,6 0,4 0,1 0,3 0,1
Carboidrato (g) 77,4 25,5 80,4 24,2 81,3 23,3
Fibra (g) 0,9 0,3 0,3 0,1 0,2 0,1
Cinza (g) 1,2 1,1 0,5 1,1 0,7 1,1
Célcio (mg) 32 12 24 10 60 19
Fésforo (mg) 221 73 94 28 200 57
Sédio (mg)* 9 - 5 - 9 -
Potéassio (mg) 214 70 92 28 150 43
Tiamina (mg) 0,34 0,09 0,07 0,02 0,44 0,11
Riboflavina (mg) 0,05 0,02 0,03 0,01 - -
Niacina (mg) 4,7 1,4 1,6 0,4 3,5 1,2

Fig. 3. Composicéo nutricional do Arroz (100g).

Adaptado de USDA s/d

' O teor de sédio no produto cozido é variavel em funcéo do teor de sédio da agua e
da adicdo de sal durante o cozimento.

O carboidrato do arroz é complexo, de digestao lenta e dai possuir um baixo
indice glicémico — IG, uma vez que a taxa de glicose liberada a partir de sua
degradacao é normalmente baixa, o que pode ser interessante para
diabéticos e portadores de elevados indices de triglicérides. Um produto
com alto IG, ou seja, com rapida entrada de carboidrato na corrente
sanglinea, como no caso do arroz branco polido, pode ser interessante aos
atletas, que necessitam metabolizar rapidamente as fontes de energia. Uma
diferenca é observada entre os |G dos produtos com baixa amilose, alta
amilose e arroz parboilizado. O melhoramento genético pode utilizar esse
fato para trabalhar o IG das variedades.
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indice Glicémico

GRAOS

milho-fuba 98 + 1

arroz branco 81 =3

arroz-baixo teor amilose 126 = 4
arroz - alto teor amilose 83 £ 5
arroz instantaneo 128 = 4
arroz parboilizado 68 £ 4
mandioca 115 £ 9

Adaptado FAO 1998

O valor calérico do produto é similar ao apresentado por outros alimentos
fontes de carboidratos como batata, milho, graos, raizes. Por ser de origem
vegetal, o produto é isento do colesterol, apresentando teor de gorduras
reduzido.

DIVERSIDADE DE FORMAS DE PREPARO

O alimento nao deve ser considerado apenas do ponto de vista nutricional,
mas também do ponto de vista cultural e deve atender a certos preceitos
béasicos como:

° Habito alimentar,

°  rotina diéria,

° prazer de comer (palatabilidade, apresentacao e variedade),
° saciedade.

O arroz deve ser introduzido na dieta alimentar desde cedo. E preciso mudar
a percepcao do consumidor de que o arroz é um alimento que engorda.
Atualmente a crianca é levada a consumir fast food, batatas fritas e outros
alimentos ricos em gorduras, em detrimento do arroz que, a cada dia, estéa
perdendo mais espaco na mesa do brasileiro.

E preciso oferecer alternativas de preparo, combinacdes atrativas e divulgar
suas interessantes propriedades nutritivas e funcionais para estimular o
retorno ao consumo de arroz pelo povo brasileiro.

Diversificagdo de produtos

e Arroz de cozimento rapido,
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e arroz enriquecido com vitaminas,

» arroz enlatado (sopas),

¢ arroz expandido ou inflado (cereais matinais),
e arroz de variedades aromaticas,

e farinhas a base de arroz (alimentos infantis),
* bebidas a base de arroz (saké e sucos),

e amido de arroz (alimenticia, farmacéutica, cosméticos).

UTILIZACAO DE SUBPRODUTOS

A utilizacao de produtos extraidos do arroz, como o farelo e o 6leo, também
merece destaque em funcao das suas caracteristicas nutricionais.

Farelo

« Representa 8% do grdao em casca e consiste na camada superficial do
grao integral,

« obtido através do polimento do grao (umidade: 10%; proteina: 15%;
gordura: 16-22%; acucares: 3-8%; fibra: 8-12%),

« 0 conteldo de fibras dietéticas é similar ao farelo de aveia, mas o teor
de fibras sollveis é bem mais baixo,

« o farelo estabilizado apresenta propriedades (granulometria, cor e aroma)
que facilitam sua adicdo em varios produtos como cereais matinais,
paes, biscoitos, entre outros,

« contém, pelo menos 78% da tiamina, 47% da riboflavina, 67% da
niacina e 80% do Fe,

* 0 6leo extraido do farelo de arroz apresenta propriedades antioxidantes.

Devem-se concentrar mais as pesquisas em subprodutos de arroz.

O farelo de arroz possui contetdo de fibras menor ou igual ao do farelo de
aveia e pode ser considerado como alimento funcional pelo Ministério da
Saude, ou seja, a presenca de fibra soltvel apresenta propriedades
terapéuticas, pois, uma vez retardando a absorcao de carboidratos, pode
auxiliar nos exames laboratoriais de glicemia, colesterol e triglicérides,
especialmente em diabéticos. O farelo de arroz também pode ser
considerado fonte vegetal de ferro e vitaminas no combate a anemia, por
exemplo, apesar de a absorcao de ferro nao se comparar as fontes de
origem animal.
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ESTILO SAUDAVEL DE VIVER

E importante orientar a populacdo quanto aos habitos alimentares e alerta-la
sobre os perigos decorrentes de:

 Habitos alimentares pouco saudaveis (dieta hiperprotéica e
hipercalérica, pobre em carboidratos — fator de risco para doencas
degenerativas),

e sedentarismo,
e estresse emocional,
e impaciéncia, intolerancia,

* uso de éalcool, fumo ou outras drogas.

Importéncia de estimular as pessoas a:
e Comerem adequadamente (dieta balanceada),
e praticarem exercicios fisicos regularmente,

* procurarem fazer uso de técnicas de relaxamento para aliviar o estresse
e a tensao,

e dormirem bem,
* reservarem tempo para o lazer com amigos ou com a familia,
e evitarem o uso de dlcool e fumo,

E fundamental que se elaborem e divulguem programas de educac&o
alimentar, pois muitos conceitos diferentes existem sobre o que seja uma
“dieta saudavel”.

Recomendac®es nutricionais

E de grande importancia adotar uma boa conduta nutricional, cujos
objetivos sao:

* Controle metabdlico,

* controle dos fatores de risco,

e reducao da gordura corporal,

e manutencao do prazer de comer,
e qualidade de vida.

As recomendacdes nutricionais vigentes (Figura 4) indicam diretrizes de
como a populacao deve organizar sua alimentacao, visando a manter a
saude e prevenir doencas:
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Carboidratos > 50% do total de calorias diarias
Proteinas 10-15% do total de calorias diarias
Lipides 25-30% do total de calorias didrias
Acidos graxos saturados < 10% do total de calorias diarias
Acidos graxos poliinsaturados 10-15% do total de calorias diarias
Acidos graxos monoinsaturados | > 15% do total de calorias diarias
Fibras 25-30g didrias

Fig. 4. Recomendacdes nutricionais visando a prevencdo de doencas cronico-
degenerativas.

As orientacdes nutricionais baseadas nestas recomendacdes (Figura 5)
identificam acdes que devem ser priorizadas na escolha e consumo dos
alimentos.

1. Tenha uma dieta nutricionalmente adequada pelo consumo de alimentos
saudaveis;

2. consuma menos gorduras particularmente as gorduras saturadas;

3. ajuste a ingestao de energia e/ou atividade fisica para manter ou alcancar um
peso corporal ideal;

4. consuma mais grdos (cereais), vegetais e frutas;

5. reduza a ingestdo de sal;

6. beba alcool com moderacéao, se o fizer.

Fig. 5. Orientacbes nutricionais para a populacéo.

Analisando as recomendacdes nutricionais, bem como as orientacdes
advindas destas, verifica-se que o consumo de carboidratos deve ser
incentivado, respeitando a devida proporcao em relacao ao total de calorias
da alimentacao didria e a proporcao entre os diferentes tipos de
carboidratos.

O Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) desenvolveu
um guia para a escolha diaria dos alimentos, conhecido por “Piramide
Alimentar”, com o objetivo de ajudar as pessoas na escolha do que e o
quanto comer de cada um dos grupos de alimentos, conseguindo os
nutrientes de que precisam sem exceder-se em calorias, gorduras,
colesterol, aclcares e sédio.

E importante ingerir alimentos variados a fim de obter as vitaminas, os
minerais, as proteinas e as fibras necessarias para uma dieta saudavel. A
piramide também enfatiza a reducao da quantidade de gordura, porque a
maioria dos norte-americanos ingerem muita gordura, especialmente a
saturada.

A maior porcao da dieta deve vir do grupo de alimentos apresentados na
base da pirdmide: arroz, paes, cereais e macarrao. Esses alimentos contém
carboidratos complexos e sdo importantes fontes de energia, com baixo
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aporte calérico. Na Austrdlia e, atualmente, nos Estados Unidos, o arroz é
comercializado como um alimento saudéavel e rico em vitaminas e fibra. Este
apelo é, particularmente, atraente aos atletas, pois o arroz proporciona um
suprimento energético controlado, prolongado aos musculos.

O corpo humano gasta de 24 a 48 horas para repor o estoque muscular de
glicogénio originado do metabolismo do arroz ingerido na dieta. Assim, o
arroz funciona como um supridor energético de efeito prolongado e nao
apenas uma reposicao rapida e efémera da necessidade energética
muscular. E por isso que os antigos sempre diziam que o arroz “sustenta” e
é também por essa mesma razao que trabalhadores bracais geralmente
consomem tanto arroz, comparativamente a carnes e verduras.

Grama por grama, os carboidratos tém metade das calorias contidas na
gordura, e os nutricionistas recomendam que 50% ou mais das calorias
ingeridas didriamente sejam oriundas de carboidratos. Assim, o USDA
recomenda o consumo diario de seis a onze porcdes desse grupo de
alimentos. Meia xicara de arroz cozido ou uma fatia de pao, por exemplo,
correspondem a uma porcao cada.

Existem alguns mitos a respeito do consumo de fontes de carboidratos, os
quais levaram ao habito de se ingerir dietas hiperprotéicas, que, apesar de
estarem associadas ao emagrecimento, causam na realidade perda de
massa muscular e de célcio pela urina, podendo propiciar a instalacao de
osteoporose em adolescentes e doencas cardiovasculares. O pensamento
de que se consumir arroz engorda é incorreto. Para exemplificar, uma
mesma quantidade (100g) de arroz e batata cozida liberam igual nidmero de
calorias (109 calorias), com a diferenca de que a batata contribui com o
dobro em gordura. A idéia ndo estd em reduzir ou inibir a ingestao de
carboidratos, mas sim de acucares.

As pesquisas em alimentos funcionais devem ser intensificadas, e muitas
colocacOes a esse respeito ainda necessitam de comprovacoes. A titulo de
ilustracao, sabe-se que a farinha e o grao de arroz, utilizados no
enriguecimento de mingaus e sopas, podem auxiliar no combate a
desnutricao; a agua de arroz pode ser benéfica no tratamento de doencas
do trato intestinal, como diarréias; existem alguns poucos trabalhos com
alimentos funcionais no tratamento de cancer de préstata e de mama. O
arroz e seus subprodutos tém grande potencial de aplicacbes como
medicamentos em terapias diversas.

Pode concluir-se que se alimentar-se de forma saudavel merece a atencao
de toda a populacéo, visando a obter melhor salde e conseqliente
qualidade de vida. O ato de se alimentar é cultural. Devemos conhecer
melhor os alimentos produzidos em nosso pais e utiliza-los de maneira
adequada, de acordo com as diretrizes elaboradas por 6rgaos oficiais e
baseadas em evidéncias.
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MODELAGEM EM ECOFISIOLOGIA:
CONCEITOS BASICOS E APLICACOES
AGRONOMICAS

Marcel de Raissac?
Michael Dingkuhn?
Christian Baron?

INTRODUCAO

A ecofisiologia — etimologicamente proveniente da fusao entre a ecologia e
a fisiologia - é a ciéncia que trata das interacdes entre os organismos vivos
e o ambiente. Na area agron6mica, onde essa ciéncia teve um grande
impulso recentemente, trata das relacGes entre a cultura e o ambiente. Dois
objetos de estudo podem ser considerados: (i) a planta, estruturada em
6rgaos que crescem sujeitos a sinergias e competicoes; (ii) a populacao, ou
comunidade de plantas idénticas, crescendo em um mesmo local e
competindo pelos recursos disponiveis.

A ecofisiologia interessa-se pelos processos fisioldgicos elementares apenas
para traduzi-los em fluxos de energia, de matéria e de informacao, no
sistema planta-ambiente. Dessa forma, a fotossintese é considerada sob o
ponto de vista do seu resultado no balanco energético e de carbono da
planta ou da populacao, sem referéncia aos processos metabdlicos
elementares envolvidos. Do mesmo modo, o estresse hidrico é considerado
pela reducao ocasionada sobre os fluxos de dgua e de carbono no sistema
solo-planta-atmosfera, ou pelo sinal radicular de acido abscissico, fluxo de
informacao enviado pelas raizes a parte aérea, e que atua na regulacao
estomatica.

A ecofisiologia é, por natureza, uma ciéncia interativa: os fluxos medidos
variam ao longo do tempo e sao interdependentes. Sua identidade foi
estabelecida gracas ao desenvolvimento recente da computacao e do uso
da modelagem. Por exemplo, no caso da fotossintese, as curvas relativas a
evolucao da assimilacao liquida, em funcao da temperatura ou da luz foram
desde muito estabelecidas, em experimentos utilizando folhas ou
fragmentos de folhas. Em compensacao, a determinacado do ganho diario de
carbono pela planta, que é uma funcao das condicdes climaticas, da
disponibilidade de dgua e minerais, da arquitetura da planta e da posicao da
folha, necessita de célculos complexos, hoje possiveis gracas ao progresso
da informética.

Os primeiros modelos conhecidos foram os de balanco hidrico, concebidos
por especialistas em ciéncia do solo e agroclimatologia, com o objetivo de

' CIRAD-CA, Programa Culturas Alimenticias, Avenue Agropolis
34398 Montpellier cedex 5, France
2 CIRAD-AMIS, programa Agronomia, CIRAD, France.
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quantificar o uso de agua pelas culturas e planejar as irrigacoes. Evidenciou-se,
com o uso desses modelos, que a qualidade de previsdao dependia da capacidade
em simular o funcionamento do solo e das culturas, de modo mais preciso do
que com o coeficiente cultural Kc, cuja evolucao no ciclo era pré-determinada.
Era preciso simular melhor o desenvolvimento foliar com as variacoes dos fatores
climéticos, hidricos e de nitrogénio. Assim, foi dado um maior enfoque a
descricdo e quantificacao do processo ecofisioldgico e criados varios modelos
mecanisticos, para reproduzir analiticamente a dindmica de funcionamento da
planta ou comunidade de plantas. Esses modelos sdo representacoes
simplificadas do sistema estudado e possuem complexidades variaveis,
dependendo dos objetivos. Podem atuar ao nivel da parcela, do estadio de
desenvolvimento ou do ano, e considerar os fatores ambientais com solo e clima.
Abaixo, alguns exemplos de modelos bastante conhecidos e utilizados:

* DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology Transfer),
plataforma de modelagem desenvolvida por equipe de pesquisadores
americanos e holandeses, incluindo os modelos do tipo Ceres para os
cereais (milho, sorgo, arroz) e do tipo Cropgro para as leguminosas
(amendoim, soja, feijao). Outras culturas modeladas sdo tomate,
mandioca e cana-de-acucar.

* Oryza, especifico para arroz e proveniente da escola holandesa de
modelagem;

e Stics, modelo genérico desenvolvido pelo INRA na Franca, com
possibilidade de parametrizacdo para qualquer tipo de cultura;

e Sarra-H, modelo genérico, atualmente desenvolvido no CIRAD, e
utilizado para milheto. Originou-se do modelo de balancgo hidrico, e é
amplamente utilizado pela Embrapa, no Brasil, no zoneamento
agroclimatico das principais culturas de graos.

A seguir, apresentaremos a estrutura desses modelos e analisaremos as
suas principais funcdes, comparando-os quanto as diferencas na abordagem
ecofisiolégica. Considerou-se nessa abordagem apenas o estresse hidrico,
mas varios modelos focam sobre estresses nutricionais ou doencas.

ESTRUTURA E FUNCOES DOS MODELOS MECANISTICOS DE SIMULACAO
DE CULTURA
Organizacéao geral

O ponto central dos modelos é o médulo de crescimento, que simula os
fluxos de carbono no sistema, tanto entre a planta e o ambiente (ganho de
carbono pela fotossintese, perda pela respiracdo) quanto dentro da planta
(particao de fotoassimilados entre 6érgaos crescendo simultaneamente).

O crescimento da biomassa calculado é regulado por dois outros tipos de
modulo (Figura 1): (i) o médulo fenoldgico, que tem papel estratégico,
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dividindo o ciclo de desenvolvimento da cultura em fases sucessivas e
determinando a duracao de cada uma, conforme as condicdes ambientais;
(ii) os médulos de estresses, de agua, de temperatura ou de nitrogénio, que
atuam como freios nas principais funcdes do sistema. Os fluxos de matéria
considerados nos modelos sdo os de carbono, de nitrogénio e de dgua, em
cada mddulo relativo. Os balancos de nitrogénio e de dgua calculados
resultam em fluxo de informacéo, que é enviada ao mdédulo de crescimento.

Madulo fenoldgico

Madulo de crescimento :
Motor  jo——> Aquisicdo de carbono e particio

Maédulo
hidrico

Fig. 1. Representacdo simplificada da estrutura dos modelos mecanisticos (em uma
analogia ao automoével)

O moédulo fenoldgico

O mdédulo fenolégico constitui o relégio fisiolégico da planta, que estabelece
o desenvolvimento do ciclo de vida, tais como seqiiéncia e duracdo das
vérias fases de desenvolvimento, velocidade de aparecimento e
desaparecimento dos érgaos, etc. Portanto, ele tem um papel principal na
pilotagem tréfica do modelo, abrindo e fechando fontes e drenos de
carbono.

As fases do ciclo

Os modelos especificos para arroz, Oryza e Ceres, assim como o modelo
Sarra-H para milheto, dividem o ciclo de vida da planta em quatro fases de
desenvolvimento:
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* Fase vegetativa basica (BVP), em que a planta ndo apresenta
susceptibilidade ao fotoperiodo, que vai do plantio ao inicio da préxima
fase;

» fase vegetativa sensivel ao fotoperiodo (PIP), que termina com a
iniciacao da panicula;

« fase reprodutiva ou de formacao da panicula, que termina com o inicio
do florescimento;

» fase de enchimento de graos, que vai até a maturidade dos graos.

O modelo genérico Stics decompde o ciclo de forma diferente, com base na
dindmica foliar e ndo em mudancas fisiolégicas ou eventos organogenéticos;
define vérias fases de crescimento da area foliar, lenta, acelerada,
estabilizada e de senescéncia, e estd focado na estimativa do balanco de
carbono e nas relacdes fonte-dreno. O estdadio critico da transicao da fase
vegetativa para a reprodutiva ndo é tomado em conta pelo Stics.

A duracdo das fases

Numerosos trabalhos evidenciam uma correlacdo negativa entre a
temperatura média do ar e a duracao de uma determinada fase. Até uma
dada temperatura, quanto mais esta aumenta, menor a duracao da fase.
Dai a hipétese, atualmente confirmada, de que a duracao de uma fase
depende da temperatura acumulada e ndo do nimero de dias ocorridos.

Nos modelos, trés temperaturas criticas estao definidas e obedecem a uma
funcéo sigmoidal (Figura 2): a) temperatura de base (Tbase), abaixo da qual
ocorre inibicao do crescimento; b) temperatura 6tima (Tot), que assegura
velocidade maxima; c) temperatura maxima (Talt), acima da qual ocorre
inibicdo do crescimento. Para o arroz, valores tipicos de 12-13 °C, 30 °C e
42 °C, para Thase, Tot e Talt, respectivamente, sdo geralmente
considerados.

A temperatura acumulada pela planta é determinada diariamente, a partir
dessa equacao, que vai acrescentando os valores até que seja atingida a
soma de temperatura que caracteriza uma dada fase. O modelo Ceres
fornece uma lista de cultivares para as quais a duracao das fases
vegetativas e de maturacdo foram definidas. E interessante notar que a fase
reprodutiva, de formacao da panicula e diferenciacdo das espiguetas, tem a
mesma duracao, qualquer que seja a cultivar. Essa hipétese, provavelmente
adequada para comparar cultivares do grupo Indica e japonica de O. sativa,
merece ser reavaliada para o caso da O. Glaberrima.

As cultivares Ariete e Thaibonnet, insensiveis ao fotoperiodo, quando
cultivadas em Camargue (Sul da Franca), apresentaram uma duracao da
fase vegetativa de, respectivamente, 579 e 729 graus-dia.
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0.5

Fig. 2. Resposta da taxa de crescimento a temperatura.

Ao substituir o nimero de dias apds semeadura (DAS) para expressar a
duracdo de uma fase, pela soma térmica expressa em graus-dia, é possivel
aplicar o dado a qualquer ambiente. Para uma dada cultivar, a relacdo
estabelecida em unidades térmicas num Unico local, permite simular as datas
de florescimento e maturacao para qualquer regidao de cultivo. Destaca-se
assim uma funcéao importante de modelagem, como fonte de economia e de
precisao, depois de um investimento inicial necessario em estudos e material.

A duracao da fase vegetativa pode também ser calculada de forma mais
analitica, por meio do filocrono, parametro genético estavel, definido como o
numero de dias decorridos entre a emergéncia de duas folhas consecutivas no
colmo principal. Nesse caso, a duracao é dada pela seguinte relacao:

D=NFx¢

onde :

D = duracao

NF = numero de folhas
¢ = filocrono

Esta avaliacdo é muito trabalhosa, e porquanto o objetivo deve justifica-la.
Esta mensuracao foi feita por Tivet et al. (2000), na Embrapa Arroz e
Feijao, em Goids, com o objetivo de analisar de forma precisa a taxa de
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emissdo e de alongamento das folhas de trés cultivares, sob trés niveis de
disponibilidade hidrica.

O fotoperiodismo

No arroz, planta de dias curtos, o efeito do fotoperiodo e a duracao total da
fase vegetativa podem ser avaliados pela equacao de Major e Kiniry (1991),
apresentada na Figura 3. Esta funcado é usada em Ceres-arroz para estimar
trés parametros: duracao da fase vegetativa basica, valor critico de
resposta e susceptibilidade da resposta

Var 2

PIP
Var 1

Fig. 3. Resposta do arroz e do sorgo ao fotoperiodo

Este tipo de resposta é comum, mas nao é a Unica. No sorgo, por exemplo, dois
tipos coexistem: o modelo quantitativo de Major e Kiniry e o modelo critico
(resposta do tipo tudo ou nada), presente em ecotipos tradicionais cultivados nas
regides equatoriais, onde a amplitude fotoperiédica é muito reduzida.

A temperatura

Na prética, o acimulo diario de temperatura é calculado com base na
temperatura minima (Tmin) e temperatura maxima (Tmax) providos pela
estacdo meteoroldégica. Com os modelos trabalhando no ritmo horério, é
estabelecida uma relacao para calcular a evolucao diaria da temperatura. A
temperatura média do ar é uma variavel de facil acesso, mas a variavel
fisiologicamente relevante é a temperatura do meristema apical, sitio de
multiplicacao celular e de organogénese. Existem algumas equacdes que
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permitem avaliar essa temperatura em funcao da radiacao e do déficit de
pressao de vapor (DPV).

O MODULO DE CRESCIMENTO

O maddulo de crescimento simula a dindmica diaria da biomassa, em trés
etapas (Figura 4) :

e cdlculo da radiacao interceptada pela copa;
e estimativa da conversado da energia recebida em matéria seca;

e estimativa da particdo de fotoassimilados entre os varios 6rgaos em
crescimento.

A interceptacéo da luz

Essa etapa da simulacdo determina a fracdo da radiacao solar que vai ser
interceptada pela copa e utilizada na fotossintese.

Os modelos utilizam como dado a radiacao global recebida. Com
comprimentos de onda entre 300 e 3000 nm, esta radiacao é fornecida por
estacoes meteorolégicas, podendo ser calculada a partir da radiacao
extraterrestre recebida (funcao do dia do ano, da latitude e da longitude) e
do albedo.

Apenas 48% da radiacao global, no comprimento de ondas compreendido
entre 400 e 700 nm, é ativa na fotossintese. A fracao da radiacao
fotossinteticamente ativa interceptada pela cultura (PARi), é calculada pela
lei de Beer:

PARi = RG x 0.48 x (1- exp (-k IAF)) = PAR x €a, onde
PAR, radiacao fotossinteticamente ativa recebida;

PARi, radiacdo fotossinteticamente ativa interceptada (absorvida) pela
cultura;

RG, radiacao global recebida;
k, coeficiente de extincao
IAF, indice de éarea foliar;

ga = 1- exp (-k IAF), eficiéncia de interceptacao.
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Interceptagéo

Conversao

Fig. 4. Esquema simplificado do mdédulo de crescimento.

O coeficiente de extincao k tem papel importante no balanco de carbono,
pois determina, para uma dada &rea foliar, a fracdo da radiacao que sera
absorvida. E uma caracteristica genética, ligada principalmente a arquitetura
da planta, variando, para arroz, entre 0,4 e 0,7.

A conversdo da energia em fotoassimilados

A segunda etapa do balanco de carbono consiste em converter a energia
interceptada em biomassa. Essa conversdo depende da eficiéncia da
fotossintese e da natureza dos produtos elaborados apés a fotossintese. A
sintese de lipidios ou proteinas consome mais energia do que a sintese de
carboidratos. Assim, segundo Penning de Vries et al (1989), sao
necessarios 17,3; 22,7 e 37,7 kJ para a producao de 1 g de glicose, de
lipidios e de proteinas, respectivamente.

Sendo a composicao quimica dos cereais estavel durante o ciclo e entre as
espécies consideradas, uma simplificagdo admitida nos modelos é da
equivaléncia global entre energia absorvida e matéria seca acumulada. A
estimacao do acréscimo de matéria seca é dada pela equacdao de Monteith
(1977) :

A BM = PARi x b = PAR x €a x €b
onde:

* A BM, acréscimo de biomassa,
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¢ PAR, radiacao fotossinteticamente ativa recebida,

¢ PARi, radiacao fotossinteticamente ativa absorvida,
e ¢a, eficiéncia de interceptacao,

e &b, eficiéncia de conversao.

Nos modelos Ceres e Stics, o acréscimo calculado é liquido, ou seja, o €b
inclui as perdas de energia (e massa) pelas respiracées de manutencao e de
crescimento. Mas, o €b refere-se ao aumento da parte aérea somente. J4 no
modelo Sarra, o €b é bruto e refere-se ao aumento total em biomassa,
incluindo o sistema radicular. Esta particularidade permite ao modelo
considerar melhor que o aumento progressivo durante o ciclo da respiracao
de manutencao seja proporcional a massa seca acumulada.

Enquanto os modelos consideram que €a necessita uma parametrizacao
genética através do coeficiente k, o eb é uma caracteristica de uma espécie,
ou mesmo de uma familia, sem variabilidade intra-especifica. A literatura
apresenta os seguintes valores (em g/MJ) para as principais plantas
cultivadas :

e arvores <1

e palmeiras 1,3-1,8
¢ cereais C3 de clima tropical 2

e cereais C3 de clima temperado 2,5

* cereais C4 3,56-4,5

Os processos de célculo da massa seca acumulada diferem pouco entre os
modelos Ceres, Stics ou Sarra-H. Todos usam a equacao de Monteith,
considerando, sem distincdo, o conjunto de folhas da copa como uma folha
grande e Unica, que intercepta e converte a energia. Dai o nome de
“modelos big leaf”.

O modelo Oryza apresenta um processo de cdlculo mais analitico e
elaborado:

e acopa é dividida em varias camadas, cada uma com érea foliar
definida, cuja soma é o indice de area foliar (IAF);

e cada camada s6 recebe a fracdo da radiacao nao interceptada pelas
camadas superiores;

¢ a fotossintese bruta é calculada para cada camada em funcao da
radiacdo, da temperatura, dos teores de nitrogénio das folhas e de CO:
do ar (usando as curvas de resposta da fotossintese a essas variaveis
de ambiente);
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e arespiracdo de manutencao e crescimento é estimada com base em
coeficientes préprios a cada 6rgao, da temperatura e da massa seca
acumulada;

e arespiracao de crescimento é estimada conforme a composicao do
produto elaborado e com os coeficientes de transformacao citados;

e 0 balanco calculado por unidade de area foliar e de tempo é integrado a
cultura e ao dia.

Os processos de célculo de Oryza, extremamente complexos ndao eram
possiveis ha alguns anos atras e hoje sao realizados gracas aos progressos
da informatica e da metrologia. O desafio de acompanhar mais de perto os
processos fisiolégicos elementares da, ao modelo Oryza, uma nuance
mecanistica, menos aparente nos outros modelos. Contudo, o risco de
acumular erros, no espaco e no tempo, a cada etapa de integracao, nao é
desprezivel. Cabe revisar o modelo tendo em vista a finalidade que foi dada
pelos criadores: apreender os fendmenos de competicao entre a cultura e as
plantas daninhas, que colonizam o espaco com especificidades diferentes.

A particdo dos fotoassimilados

A Ultima etapa do balanco consiste em direcionar os ganhos de carbono
para os 6rgaos em expansao. Essa é a parte mais delicada, pois se o
conhecimento do processo de aquisicdo do carbono se embasou em
estudos na area de bioclimatologia (balancos de energia, interceptacao pela
copa) e de fisiologia (resposta da fotossintese aos fatores do meio,
medicao das respiracoes de manutencao e crescimento), o conhecimento
sobre o destino dos assimilados da fotossintese é, até hoje, parcial.

Os modelos Ceres, Stics e Oryza reservam um percentual de biomassa para
os varios 6rgaos em crescimento, de acordo com a fase de
desenvolvimento, atuando portanto como o piloto do médulo fenoldégico.
Dentro de uma fase, esta porcentagem pode evoluir, conforme mostra a
Figura 5, no exemplo do modelo Oryza para o arroz.

Por trds dessa representacao muito simplificada da realidade, uma questao-
chave diz respeito ao crescimento do compartimento folha: o aumento da
area foliar que determina o nivel de interceptacao e, conseqlientemente, de
fotossintese, deve ser ou nao proporcional ao aumento em massa das
folhas? Deve-se ligar ou desligar o acréscimo em massa ou em superficie?
Os modelos fornecem varias opcoes, em funcao de diferentes hipdteses de
funcionamento da planta.
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Bainhas e colmos

Paniculas

Fig. 5. Particdo da biomassa aérea na planta, segundo o modelo Oryza.

Em Ceres e Oryza, o aumento do indice de area foliar (IAF) é calculado
diariamente, pela multiplicacdo da biomassa destinada as folhas por sua
area especifica, carater genético ligado a espessura da folha. Por sua vez, o
modelo Stics monitora o aumento do IAF pela temperatura e densidade
inicial da cultura, considerando o nimero de plantas e ndo sua area
especifica. O processo utilizado no Stics o torna menos suscetivel a uma
subestimacao ou superestimacao da area foliar inicial. De fato, em Ceres e
Oryza, qualquer erro de estimativa no inicio, vai aumentando
dramaticamente com os dias: a area subestimada vai subestimar o ganho de
carbono que, por sua vez, vai subestimar a fracao de fotoassimilados que
esta sendo direcionado para o aumento da area. A questao reside, portanto,
na base fisiolégica de uma ou outra opcdo usada para os célculos.

Em Sarra-H, uma opcao original é proposta, com bases fisiolégicas mais
explicitas: o acréscimo em biomassa das folhas é calculado da mesma
forma, multiplicando a area especifica pela biomassa das folhas. Por outro
lado, a porcentagem de assimilados direcionados para as folhas evolui com
a biomassa aérea total, e ndo com o tempo, conforme mostra a Figura 6.
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Fig. 6. Porcentagem de fotoassimilados direcionados para as folhas, em milheto,
com e sem deficiéncia hidrica, utilizando o Sarra-H

A partir da floracdo, a quase totalidade dos fotoassimilados é destinada ao
enchimento dos grdaos. Os modelos propéem, todavia, processos de célculo
que se assentam em hip6teses de funcionamento diferentes.

Em Ceres-milho, sdo introduzidos como pardmetros genéticos o nimero
potencial de graos por espiga e a velocidade maxima de enchimento. O
numero real de grdaos a serem enchidos é deduzido da taxa de crescimento
no inicio da fase. O enchimento obedece uma equacao linear, em funcao da
temperatura, com uma duragado geneticamente determinada. A taxa de
aborto aparece, assim, como fator limitante preponderante do rendimento.

Em Stics-trigo, o nimero de graos formados é calculado em funcao da taxa
de crescimento no periodo entre a iniciacdo da espiga e a floragdo. Apdés o
florescimento, a velocidade de enchimento é fixada em funcdo do ndimero
de graos formados, independentemente da variedade. O rendimento é
obtido multiplicando a velocidade pela duracédo da fase, carater que
apresenta variabilidade genética. Nesse caso, observa-se que a duragao da
fase tem papel preponderante na determinacao do rendimento.

Em Sarra-H, um indice de colheita potencial é definido em funcao da taxa de
crescimento entre a iniciacdo da panicula e a floracdo, de um modo similar ao
modelo Stics. Apds a floracdo, o aumento didrio de biomassa determina o
enchimento dos graos durante um periodo determinado geneticamente.
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O MODULO DE BALANGCO HIDRICO

Esse mdédulo simula a dindmica da dgua no sistema solo-planta-atmosfera.
Podem-se separar dois componentes principais: (i) o célculo da evolucao da
reserva de dgua e a da satisfacdo das necessidades da cultura, drea explorada
pelos antigos modelos de balanco hidrico; (ii) o acoplamento com o médulo de
crescimento pelo acionamento do freio, quando as necessidades nao estao
satisfeitas.

A oferta de agua pelo solo

Ao contrério da radiacdo, a 4gua é um recurso ambiental armazendvel, que nao é
utilizada de imediato. Dai, os modelos costumam usar o conceito de reservatorio:
o solo é divido em camadas que se enchem com a chuva ou a irrigacao, até
atingir um valor maximo, chamado de capacidade de campo, que desencadeia o
transbordamento e o enchimento da camada inferior. Existem também outros
modelos simulando os fluxos de dgua no solo e na interface solo-planta.

Em Sarra-H, trés compartimentos de solo sdo considerados:

¢ camada superficial, com 20 cm de profundidade, em que se calculam os
fendbmenos de evaporacao direta do solo e de escorrimento;

¢ camada cuja profundidade desce juntamente com a frente de
molhamento, e que fixa a profundidade maxima do sistema radicular;

¢ camada que acompanha a descida do sistema radicular.

E considerada como drenagem a agua transbordando da camada mais
profunda. A reserva (til de d4gua para a planta é dada pela FTSW (Fraction
of Transpirable Soil Water), fracdo de dgua do solo transpiravel, definida por
Sinclair e Ludlow (1986). A FTSW é um indicador do estado hidrico do solo
que pouco difere da reserva util, que toma conta da exploracao incompleta
das camadas profundas pelas raizes e que, conseqliientemente, faz evoluir o
ponto de murcha permanente em funcao da profundidade.

A demanda climatica e a evapotranspiracao potencial

Em Sarra-H, a demanda climatica é estimada pela evapotranspiracdo
potencial Eto (segundo FAQO), que nao se refere mais a relva mas sim a
férmula de Penmann e integra apenas as variaveis climaticas, temperatura,
radiacao global, umidade do ar, velocidade do vento.

Usualmente, o Eto permite calcular a evapotranspiracdao maxima da cultura
(ETM), com um coeficiente cultural Kc evoluindo durante o ciclo com o
indice de area foliar:

ETM = Kc x Eto

Em Sarra-H foram separadas a evaporacdo maxima do solo e a transpiracao
maéaxima da copa, definidas da seguinte maneira:

Tr max = Kp x Eto = Kpmax x (1-LTR) x Eto
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Ev max = Ke x Eto = Kemax x LTR x Eto
Onde:
e Tr max - transpiracdo maxima da cultura;

¢ Kpmax - coeficiente maximo da variedade, ligado ao IF maximo;

LTR - light transmission ratio, fracdo da luz transmitida;
¢ Ev max - evaporacdao maxima do solo;
¢ Kemax - coeficiente do solo ligado a suas propriedades fisicas e quimicas.

Verifica-se que, nessa nova formulacao, a transpiracdo e a evaporagao maximas
sdo atualizadas a cada dia, em funcao da area foliar medida ou simulada, e ndo a
partir de um coeficiente Kc predeterminado em fung¢ao do tempo.

O consumo real de agua pela cultura

A questao é saber se a demanda de dgua, determinada pelas condigGes
climaticas e o estadio de desenvolvimento da cultura, pode ser satisfeita
pela oferta do solo.

Em Stics e Sarra-H, valores criticos de umidade do solo ou de FTSW
provocam a reducédo da transpiracdo e/ou evaporacdo. A razado transpiracédo
real/transpiracdo maxima obedece a uma funcéao representada na Figura 7,
e uma funcao idéntica é usada para calcular a evaporacao.

= F estomat. (Stics)
Cstr (Sarra-H)

Fig. 7. Evolucéo da transpiracdo em funcdo da disponibilidade da d4gua no solo.
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O balanco hidrico é atualizado diariamente com os abastecimentos (chuva,
irrigacao), as perdas (escorrimento, drenagem, evaporacdo) e o consumo
(transpiracao), que vao determinar o estado inicial do dia seguinte.

Ligacdo do médulo hidrico com o médulo de crescimento

O grau de satisfacdo das necessidades de dgua atua como sinal no motor
de crescimento.

Em Sarra-H, a razado Tr/Tr max variando entre O e 1 é usada diretamente
como freio ao crescimento, reduzindo a eficiéncia de conversao €b. Dessa
forma, o aumento de biomassa é reduzido e age na determinacao da area
foliar do dia seguinte.

Em Stics, uma funcdo que traduz o efeito do estresse hidrico sobre os
estOmatos atua da mesma maneira para reduzir a eficiéncia de conversao,
mas sem conseqliéncia na expansao foliar por serem processos
independentes. Em compensacao, uma funcao que traduz o efeito do
estresse hidrico sobre o potencial de turgescéncia é introduzida e age no
crescimento da area foliar. E interessante notar que essa desconexdo entre
a diminuicao da fotossintese e a expansao foliar estd em conformidade com
os antigos trabalhos de Boyer (1971) sobre resposta a seca.

ALGUNS EXEMPLOS DE APLICA(;AO AGRONOMICA DOS MODELOS
O zoneamento

Freqlientemente, nas regides tropicais, a dgua constitui o fator mais
limitante ao rendimento. Com o estabelecimento dos primeiros modelos de
balanco hidrico, ha cerca de 20 anos, foram realizados zoneamentos do
potencial de produtividade das culturas em relacdo a disponibilidade de
agua. Podem citar-se os trabalhos conduzidos pela Embrapa e CIRAD, de
zoneamento da cultura do arroz, utilizando os modelos BIP ou BIPODE,
antecessores do modelo Sarra.

Esses modelos:

e calculavam a evolucao da reserva de dgua no solo, com base na
profundidade explorada pelas raizes e na capacidade de retencao de
agua do solo;

¢ calculavam um indice de satisfacdo das necessidades hidricas da cultura
com base no coeficiente Kc caracteristico de cada espécie;

e executavam as andlises freqlienciais de chuva em séries climéticas
longas.

Assim foram estabelecidos mapas de risco climatico de acordo com o grau
de satisfacao das necessidades hidricas da cultura. A data de plantio e a
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duracao do ciclo da cultura revelaram-se fatores determinantes nos
resultados — pois modificam a série climatica - e foram objeto de estudo e
de publicacdes destinadas a dar apoio ao produtor (Steinmetz et al., 1988).
Atualmente, o médulo de balanco hidrico do Sarra ainda é utilizado em
relacdo a previsao de risco climatico. Assim, o modelo de balanco hidrico
pode simular o grau de risco e quantificar a reducao esperada da
produtividade sem poder, contudo, avaliar o potencial produtivo da regiao.

Um exemplo pode esclarecer essa aparente contradicdo: o caso do arroz
irrigado na Asia. Em condicdes nao limitantes de agua, a producdo é muito
maior na estacao seca do que durante a estacao chuvosa, fato que os
modelos de balanco hidrico ndo tém capacidade de simular. De fato, ao
considerar-se uma cultura cujo ciclo, indice de area foliar maximo e indice
de colheita sdo conhecidos, um sé balanco hidrico ndo pode determinar a
produtividade potencial, que é determinada pelas condicoes de temperatura
e radiacdo solar. E preciso recorrer aos modelos de ecofisiologia, que
demonstram que a diferenca de produtividade entre as duas estacdes, sem
variacao notavel na temperatura ou nas técnicas culturais, explica-se pela
radiacdo recebida. Os modelos citados para o arroz (Ceres-arroz e Oryza)
simulam muito bem esse fato.

Finalmente, é necessario dar uma hierarquia aos fatores limitantes da
producao: primeiramente, a radiacao e a temperatura que, juntas,
estabelecem a energia recebida pela cultura (intensidade e duracao da
exposicao) e dai o potencial; a seguir, a 4gua ou o nitrogénio ou os minerais
ou as temperaturas extremas, que podem exercer um estresse especifico na
regiao estudada e acionar o freio do crescimento e da produtividade. No
caso das culturas de sequeiro, a 4gua passa a ser, obviamente, o segundo
fator limitante, pela impossibilidade de evitar o seu déficit.

A diagnose agronémica

A estimativa do potencial, gracas aos modelos, permite estimar um teto de
produtividade, valor teoricamente possivel, na auséncia de qualquer
estresse. Esse potencial é relativo a uma regiao climatica homogénea, um
periodo da cultura e uma espécie cultivada, ou até mesmo uma cultivar,
quando o modelo tem parametrizacao varietal. Quando se mensura a
diferenca entre o potencial calculado e produtividade observada no campo,
quantifica-se o efeito acumulado de todos os estresses aplicados a cultura,
assim como a margem de progresso possivel. Essa avaliacdo do
desempenho da cultura é o primeiro passo da diagnose, sendo que o
segundo consiste em identificar os estresses revelados pela andlise.
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Fig. 8. Evolucdo da produtividade potencial e das observada, na cultura do

algodoeiro, em experimentos de adubacao de longo prazo (N'Tarlat, Mali).
Legendas: CH: controle hidrico; T: testemunha sem adubac&o; A.min.: adubacdo mineral; A.org: adubacao
orgéanica;

Um exemplo desse procedimento é dado pelo trabalho de Dureau (nao
publicado), com experimentos de adubacao a longo prazo em N’'Tarla, no
Mali. Neste experimento, quatro tratamentos (testemunha sem adubacao,
adubo mineral, adubo organico, adubo mineral e organico) foram conduzidos
em culturas de sorgo, algodoeiro, amendoim e milheto, entre 1960 e 1989,
com o objetivo de avaliar a evolucao, a longo prazo, da fertilidade do solo
nos tratamentos, bem como determinar os meios para manter um nivel de
fertilidade compativel com uma boa produtividade. A Figura 8 apresenta a
evolucao da produtividade potencial e da observada na cultura do
algodoeiro, sob quatro tratamentos, em um periodo de 30 anos.

A andlise mostra que:

¢ As produtividades potenciais decresceram de modo continuo no
periodo. Neste caso, ndo é a baixa da radiacao per se que explica o
fendmeno, mas o aumento da temperatura (pelo efeito estufa), que
encurta o ciclo. Foi calculado que um aumento de 1°C induz uma
reducdo de 5% na duracéo do ciclo, ou seja, uma perda de 1 t/ha de
matéria seca sob radiacdo constante. No sorgo, a perda de rendimento
equlivale a 400 kg/ha para um potencial de 4 t/ha.
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e A variabilidade inter-anual da produtividade é elevada e nao tem relacao
explicita com a produtividade potencial. Em compensacao, a
“produtividade potencial sob controle hidrico” ajusta-se bem a evolucao
das produtividades observadas e explica mais de 50% da variabilidade.

* A diferenca entre o potencial e o observado, sob controle hidrico,
depende diretamente dos fatores limitantes sob os quais é possivel
intervir (fertilizacao, doencas, variedade).

* Nao hé, aparentemente, uma evolucao a longo prazo (aumento ou
decréscimo de produtividade de acordo com o tratamento) mas sim,
uma interacao tratamento x ano que deveria ser explicada pelas
condicdes climaticas ou pelo manejo usado, levando a uma melhor
definicao das condicdes de uso de um nivel de adubo. Vé-se, assim,
que o modelo permite apontar a pesquisa os elementos inexplicados que
merecem esclarecimento.

* Usando o mddulo de balanco de nitrogénio, um mesmo tipo de diagnose
pode ser realizado. Assim, Pinnschmidt et al. (1997), analisaram 600
parcelas de produtores nas Filippinas, na Tailandia e no Vietna, usando
o modelo Ceres-arroz para avaliar o potencial e o potencial sob controle
do nitrogénio. Chegaram a conclusao que a deficiéncia de nitrogénio
explicava a queda da produtividade, em relacao ao potencial na
Tailandia, mas ndo nos outros paises, onde o déficit hidrico e as
doencas eram os primeiros fatores limitantes.

Com arroz irrigado na Africa ocidental, Dingkuhn e Sow (1997) tentaram
explicar a variabilidade espacial e inter-anual da produtividade, usando o
modelo Oryza-S. Os resultados mostraram que as produtividades potenciais
dependem primeiramente da duracao do ciclo — dirigida pela temperatura, e,
logo apéds, do indice de area foliar e da fertilidade das espiguetas. A
diagnose realizada com a ajuda da modelagem permite orientar as pesquisas
no melhoramento das técnicas de manejo (datas de plantio, datas e dose de
adubacao) ou nas caracteristicas da planta a serem incorporadas num
programa de melhoramento.

Finalmente, na diagnose com modelo, o procedimento utilizado é o de
subtracdes sucessivas: da referéncia absoluta — a produtividades potencial -
retiram-se, um a um, os efeitos simulados de déficits de dgua e/ou de
nitrogénio, para:

e avaliar a parte que cada um desempenha na lacuna de produtividade,
isto é, na reducdo em relacao a produtividade potencial;

* enfocar o residuo, parte nado explicada da diferenca entre o potencial e o
observado.
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O suporte ao manejo da cultura

A diagnose realizada leva a busca das solucdes técnicas que podem
aproximar a produtividade observada do seu potencial. A recomendacao de
datas de plantio do arroz de terras altas no Brasil foi otimizada usando um
modelo de balanco hidrico e séries climaticas regionais.

Uma outra aplicacao possivel diz respeito a interacao agua x nitrogénio. Em
culturas de sequeiro, o déficit hidrico reduz o crescimento da cultura e diminui
suas necessidades tempordrias e acumuladas de nitrogénio. Ao contrério, todo
excesso de chuva aumenta os riscos de drenagem e de perda de nitrogénio pela
lixiviacdo. E dificil avaliar, empiricamente, as quantidades necessarias a cultura e
as datas de aplicacao do nutriente. A modelagem e a capacidade de célculo dos
computadores permitem, hoje, tratar essas interacoes, utilizando somente alguns
dados simples, relativos a data de plantio, data de aplicacdo de nitrogénio,
textura e profundidade do solo e os dados climaticos. O modelo, nesse caso,
serve para testar os varios cenarios climaticos e de préaticas culturais (datas e
quantidades aplicadas) na busca de uma otimizacao.

A definicdo do ideotipo de planta

O processo é o mesmo que o precedente, s6 que em vez de agir sobre o meio
pelas préaticas culturais, o objetivo é definir as caracteristicas da planta:

e para ultrapassar os tetos atuais de produtividade;
¢ gue lhe conferem melhor adaptacao as condicdes de cultivo dadas.

No primeiro caso, deve-se citar o exemplo do “new plant type” do IRRI, que
foi concebido com base nos trabalhos conduzidos pelos ecofisiologistas.
Usando o modelo Oryza, testaram inimeros paradmetros genéticos para
identificar os que permitiam as maiores e as melhores combinacodes de
valores desses parametros. Chegaram a definir uma planta ideal que:

¢ tem crescimento rapido da area foliar no inicio do ciclo;
e perfilha pouco;

¢ tem crescimento foliar reduzido ao final da fase vegetativa e durante a
fase reprodutiva;

e armazena assimilados no colmo durante a fase reprodutiva;
¢ tem alto teor de nitrogénio nas folhas;
¢ tem duracao longa da fase de enchimento do grao.

No segundo caso, a adaptacao a seca fornece um exemplo interessante.
Deve-se admitir que ndo ha uma adaptacao Unica da planta a seca, pois ha
infinidade de secas diferentes, segundo o total de chuvas, a duracéao e
intensidade do déficit hidrico durante o ciclo, a época do ciclo em que
ocorrem, etc.
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Partindo de séries climaticas e de tipos de solo conhecidos, o modelo vai
desenvolver simulacodes, variando os parametros genéticos aceitos pelo
modelo: duracao do ciclo e de cada uma das fases, indice de area foliar
maximo, aprofundamento do sistema radicular e profundidade maxima,
particdo da biomassa na planta, area especifica das folhas, sensibilidade
dos processos fisioldgicos ao estresse (Figura 7), até encontrar a
combinacao 6tima.

Essa combinacao define o ideotipo de planta, cuja utilizacao fica restrita as
condicoOes agrocliméaticas definidas inicialmente. Mas a modificacédo de
alguns parametros genéticos, como profundidade do sistema radicular ou
indice de area foliar maximo, dao uma informacao clara para o melhorista.
Em compensacao, uma funcao de estresse, facil de ser estabelecida no
computador, ndo tem aplicacao se nao se conhece a sua traducdo em
caracteristicas da planta. Por exemplo, uma diferenca na funcao entre
cultivares, significaria que sob um déficit hidrico similar, o crescimento da
area foliar nao seria reduzido do mesmo modo. Existiria, entdo, uma
susceptibilidade alta ou baixa da resposta da area foliar ao déficit hidrico no
solo ou na atmosfera, que pode ser adaptada ao ambiente, por afetar, de
maneira oposta e simultanea, a disponibilidade da dgua durante o ciclo e a
capacidade de crescimento e rendimento.

Com o objetivo de explorar a variabilidade genética para essa resposta, um
trabalho foi conduzido na Embrapa em colaboracao com o CIRAD (Tivet et
al., 2000). Foi verificado que existe uma variabilidade de resposta da
expansao foliar nos colmos assim como da capacidade de perfilhamento,
entre Oyza sativa grupo Indica e grupo japonica, e Oryza glaberrima, que
pode ser usada no melhoramento, em funcao das saidas do modelo.

CONCLUSOES

Os modelos aqui apresentados possuem em comum um objetivo, um objeto e
uma escala espaco-temporal: representar, de modo simplificado, o
funcionamento e o processo de producdo de uma comunidade de plantas,
crescendo num espaco definido (a parcela) durante seu ciclo de crescimento.
Dai, os parametros e varidveis usados serem os mesmos (dados climaticos,
indice de area foliar, fases do ciclo, etc) ou de mesma natureza (funcoes de
estresse hidrico para reduzir a taxa de crescimento). Eles ndo sdo meramente
mecanisticos, pois misturam formulacdes matematicas de processos fisioldgicos
conhecidos, com funcdes empiricas grosseiras. Em compensacéao, sao
deterministicos na medida em que um evento vai desencadear uma série de
conseqiiéncias e uma s6, sem considerar probabilidades de ocorréncia de um
evento. Um modelo estocastico pode, por exemplo, definir a probabilidade de um
perfilho carregar uma panicula, ou de regredir, conforme as condicdes do meio
ambiente.
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Contudo, os modelos descritos permitem uma sintese e uma estruturacao
de nossos conhecimentos cientificos atuais, apontando os pontos fracos. O
caso discutido da modelagem da expansao foliar é particularmente claro.
Nao se sabe precisamente de que modo o aumento do indice de area foliar
responde aos varios fatores do ambiente e qual é sua relacdao com o
metabolismo do carbono. Portanto, é necessario estimar esse mecanismo
regulador chave do qual vai depender a produtividade potencial.
Conseglientemente, os modelos propdem formalizacdes distintas, que
tentam simular, de forma mais aproximada, os resultados observados em
algumas situacdes, mais do que reproduzir os processos envolvidos. Dando
uma visao geral do sistema e apontando as lacunas, o modelo tem um
papel relevante para definir as prioridades de pesquisa, o que pode ser
considerada como a principal funcdo da modelagem. Numa légica
cartesiana, a pesquisa deve alternar experimentos analiticos com elaboracao
de representacoes sintéticas do sistema estudado, através dos modelos.

Ferramenta de pesquisa, os modelos apresentados podem ter aplicacées no
manejo das culturas simuladas. De fato, os casos apresentados, de
zoneamento, de uso na diagnose, ou de definicao de caracteres fenolégicos
ou morfolégicos da planta adaptados a diversas situacdes, exemplificam o
uso atual e as limitacoes encontradas. Com as margens de progresso
esperadas em nosso conhecimento do funcionamento da cultura, esses
modelos se tornardao mais potentes e precisos no futuro e se tornarao,
provavelmente, uma ferramenta rotineira para fitotecnistas e melhoristas.
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ESTRATEGIAS DE MANEJO VISANDO
AO AUMENTO DE COMPETITIVIDADE E
SUSTENTABILIDADE NA PRODUCAO DE
ARROZ IRRIGADO

Valmir Gaedke Menezes e Hector Ramirez?*

INTRODUCAO

O arroz é uma importante commodity na economia dos paises latino
americanos e do Caribe e contribui com cerca de US$ 5 bilhdes anualmente
para a economia agricola da regido (Sanint & Gutiérrez, 2001). Para a grande
maioria da populacdo da América Latina e do Caribe, o arroz constitui-se no
principal alimento, sendo que no Brasil é o responséavel por 18% das calorias
e por 12% das proteinas da dieta basica da populacao (Pereira et al. 1990).

A producéo deste cereal, no Brasil, é originaria, principalmente, das
lavouras irrigadas do Rio Grande do Sul (RS) e Santa Catarina (SC) que, em
conjunto, respondem por quase 60% da producao nacional, sendo que
somente o RS contribui com cerca de 50%. A orizicultura gatcha contribui
com 2,3% do produto interno bruto do Estado (Langon, 2000).

A produtividade de arroz irrigado nas ultimas décadas tem uma trajetdéria
ascendente no RS, em virtude do uso de cultivares com alto potencial
produtivo e do uso apropriado de insumos e tecnologias modernas (Figura 1).
No entanto, ela estd aquém do que poderia estar. O potencial produtivo das
oito cultivares de arroz irrigado, lancadas pela pesquisa nas uUltimas décadas e
cultivadas em mais de 90% da éarea, é superior a 8 t ha', representando uma
superioridade de 32% em relacdo ao obtido em nivel de lavouras (Figura 2).

O censo da lavoura orizicola gaucha, feito pelo IRGA no ano de 2000,
mostra que em 10% da éarea cultivada e 16% do ndmero de produtores
produzem mais de 7 t ha™' (Figura 3). Ou seja, em quase 100 mil ha da &rea
orizicola do RS sao produzidos 22,86% a mais que a média do Estado. Os
dados deste censo revelam ainda que as altas produtividades sao
alcancadas em todas as areas cultivadas com arroz e independem do
tamanho da area (IRGA, 2002). Freqlientemente encontra-se orizicultores
produzindo 8, 9 e até 10 t ha' (Tabela 1). Os produtores cujas lavouras
apresentam rendimento médio entre 5 e 6 t ha' produzem em parte de suas
areas o que é produzido nas melhores lavouras e bem préximo do que se
obtém nos campos experimentais. O mesmo pode ser observado para o
Estado de Santa Catarina.

EEA/IRGA Caixa Postal 29, CEP 94930-030-Cachoeirinha-RS.
irgafito@via-rs.net
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Fig. 3. Porcentagem de &rea e de produtores em funcdo da produtividade de arroz
irrigado no RS, IRGA/DATER, Porto Alegre, RS, 2002.
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Tabela 1. Rendimento de grdos de arroz irrigado em diferentes lavouras de varias
regides produtoras do RS, safra de 2001/02. IRGA/EEA, Cachoeirinha-RS, 2002.

Produtor Municipio Cultivar Area  Produtividade Média
_____ _ ha Kg ha Regido Municipio
A S. Vicente do Sul Irga 417 110 8.450 5.860 5.900
B Charqueadas Irga 417 24 10.316 5.172 5.550
C Dom Pedrito Irga 417 153 10.358 5.860 6.450
C Dom Pedrito El Passo 144 183 10.369 5.860 6.450
D Sto. Antonio da IRGA 417 e 500 6.900 5.500 5.106

Patrulha IRGA 418
E Dom Pedrito Irga 418 65 8.820 5.860 6.450
F Pelotas 5 7.153 4.500 5.200
G Restinga Seca Irga 419 2 8.064 5.898 6.012
H Dona Francisca Epagri 108 100 9.000 5.898 7.300
| Uruguaiana BR-Irga 410 87 8.900 7.139 5.590
J Sao Gabiriel El Passo 144 70 9.412 5.860 5.970
L Piratini Irga 417 20 8.064 5.181 5.587

A andlise acurada destes dados revela dois aspectos importantes. Em
primeiro lugar, o potencial de producao das cultivares a disposicao dos
agricultores nao é o limitante para se atingir um novo patamar de
produtividade nas lavouras de arroz irrigado no Sul do Brasil. Com esta
afirmacao nao se quer dizer que as cultivares de arroz disponiveis nao
tenham limitacées. E necessario continuar buscando aumentar o potencial
produtivo, qualidade de graos, plantas resistentes a toxidez por ferro, as
principais doencas e ao acamamento para o sistema pré-germinado. Além
destes fatores, um dos maiores limitantes das atuais cultivares é a falta de
tolerancia ao frio, tanto na fase inicial de implantacao do cultivo como na
fase reprodutiva.

Em segundo lugar, se alguns orizicultores conseguem obter produtividades
préximas ao potencial produtivo das cultivares, em toda a area cultivada ou
em parte dela, é porque as praticas agronémicas para aumentar o teto de
produtividade ja estdo desenvolvidas. Entdo, um dos problemas béasicos é
de transferéncia de tecnologia (Menezes, 2001). Isto ndo significa que nao
ha muito que ser feito pela pesquisa em termos de manejo ou que se esta
transferindo a responsabilidade para o servico de extensado e aos
produtores. Mas, se ndao houver uma alteracdo das praticas utilizadas pelos
orizicultores, os progressos em termos de rendimentos sempre estarao
aquém daquilo que seria possivel. Dificiimente ter-se-4 um salto de
produtividade, como se teve no passado, em funcéo pura e simplesmente
da utilizacao de novas cultivares de arroz. Além disso, o ritmo da adocao de
novas cultivares de arroz irrigado pelos rizicultores nas décadas passadas
nao foi acompanhado das devidas mudancas, no que diz respeito as
praticas agrondmicas necessarias para atingir o potencial produtivo (Pulver,
2001 e Clampett, 2001).
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TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Partindo-se da premissa de que se tem cultivares de arroz irrigado e
tecnologia de manejo para se produzir mais do que se vem produzindo,
entdo quais seriam os fatores que estariam limitando a obtencdo de uma
produtividade mais elevada? Estudos da FAO, em 2000, em colaboracédo
com o Fundo Latino Americano de Arroz Irrigado (FLAR), identificam a
debilidade da transferéncia de tecnologia como uma das primeiras causas
para a lacuna de produtividade nos paises desta regidao (FAO, 2001).

Se os agricultores ndo adotam a tecnologia disponivel, a responsabilidade é
de quem estd gerando e/ou difundindo esta tecnologia. A razado bésica para
o descompasso entre a tecnologia disponivel e a adotada pelos agricultores
esta, na maior parte das vezes, na forma como sao geradas e difundidas.
De um modo geral, elas sao geradas dissociadas da realidade dos
produtores e sem a sua presenca na identificacdo da demanda dos
problemas mais importantes para as comunidades (Figura 4). Além disso,
muitos dos estudos gerados nas estacdes experimentais tém dificuldade de
serem adotados pelos agricultores face as dificuldades de adaptabilidade as
diferentes realidades locais (Pulver, 2001 e Clampett, 2001).

A complexidade da agricultura de hoje no contexto da globalizacao exige
um comportamento diferenciado da pesquisa. O agricultor tem muito a dizer
aos pesquisadores e os seus conhecimentos praticos sdo complementares
(Doll & Francis, 1992). A maior participacdao dos agricultores na
identificacao dos problemas e na busca de solucao aumenta a probabilidade
da pesquisa e extensao responderem de fato a demanda de adocao das
novas tecnologias e recomendacdes geradas (Woolley, 1985).

Ao longo dos anos a experiéncia tem mostrado que os produtores de arroz
adotam com facilidade as novas cultivares de arroz liberados pela pesquisa.
No entanto, o mesmo nao se verifica em relacao as praticas agronémicas
(Sanint & Gutiérrez, 2001). A pesquisa e o servigco de extensao terdao que
identificar quais sado as praticas limitantes e alterar o modo de difundi-las.
Neste sentido, o trabalho em nivel de propriedades serd fundamental para
gue os produtores passem a mudar de comportamento.
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FLUXO TRADICIONAL DE INFORMACAO

s @ ¢

PESQUISADORES EXTENSIONISTAS AGRICULTORES

A pesquisa inicia segundo idéias e principios bioldgicos;
observa-se a possibilidade de uséa-la em propriedades;
desenvolve-se a tecnologia na estacado experimental;
passa a informacao para o extensionista;

extensionista passa a informacéo ao produtor;

o adricultor prova-a em escala comercial e aceita (talvez).

NOVA SUGESTAO DE FLUXO DE INFORMACAO

@R wh =

AGRICULTORES

PESQUISADORES

1. Problemas dos agricultores se definem falando com eles e
observando seus cultivos e circunstancias;

2A. desenvolvem-se solugcdes nas estacdes experimentais...

2B. ou na propria propriedade;

3. adaptam-se e verificam-se as tecnologias nas propriedades;

4. seguem dias de campo e demonstracdes;

5. o agricultor adota-a em escala comercial.

Fig. 4. Comparacéo de fluxos de informacdes entre pesquisadores e agricultores.
Woolley, J. - CIAT, Cali, Colémbia, 1985.

PRATICAS AGRONOMICAS

Por que os rendimentos de graos dos produtores de arroz estdao muito
abaixo do potencial produtivo das cultivares do tipo moderno? A rapida
adocao de gendtipos de arroz irrigado com alto potencial produtivo durante
os anos 70 e 80 resultou em rapido incremento na produtividade de arroz
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nos paises da América Latina e Caribe. Entretanto, praticas de cultivo mais
adequadas para incrementar a produtividade ndao foram adotadas com o
mesmo ritmo (Sanint & Gutiérrez, 2001). Atualmente, cultivares para alto
rendimento ocupam mais de 90% da éarea cultivada com arroz, mas o
rendimento obtido pelos produtores continua muito aquém do que é
possivel produzir com as cultivares disponiveis.

A obtencao de alto rendimento de graos de arroz irrigado depende de varios
fatores, alguns dos quais passiveis de controle e outros nao. A interacao
desses varios fatores que atuam no sistema produtivo como um todo é que
determinara o rendimento, a qualidade de grdos e o retorno econémico
esperado. Portanto, ndo sera a adocao de uma ou outra pratica agronémica
isolada que alterara o atual patamar de produtividade.

Para as condicdes do RS, mesmo levando-se em conta a importancia da acao
conjunta das diferentes praticas agrondmicas, considera-se que a adequacao
da area (sistema de irrigacao e drenagem, estradas, etc), época de semeadura,
controle de plantas daninhas, manejo da irrigacao e nutricao de plantas sao as
praticas chave para atingir altos rendimentos de graos de arroz.

Epoca de semeadura

A época de semeadura devera ser planejada nao somente em funcao das
temperaturas baixas durante a fase reprodutiva da cultura, como se faz
atualmente, mas também como meta para alcancar uma maior
produtividade, fazendo coincidir a fase de acumulacao de fotoassimilados
com os dias de maior radiagao solar (Figura 4). Semeaduras tardias
normalmente nao proporcionam rendimentos tao altos quanto as
semeaduras feitas mais cedo (Figura 5). A semeadura deve iniciar tdo logo
as temperaturas do solo sejam adequadas para a germinacao das sementes.

—— Uruguaiana (27 anos) —— Cachoeirinha (27 anos)
-=-Itajai (11 anos)

600 -
500 + .-
400 -
300 -
200 -
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O T T T T T T T T T T T 1
jul ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun

Radiag&o solar - cal cm? dia™

Meses

Fig. 5. Radiacao solar incidente nos municipios de Cachoeirinha e Uruguaiana no RS
e Itajai em SC. Eberhardt, D.S.; UFRGS, Porto Alegre, 2001.
Fonte dados priméarios: FEPAGRO e EPAGRI

77



15

14 A
13
o
I(B 12 i
e
T 11
]
8 10 |
o
8 91 : 14/12
o W A
2 ;| 30114
£ ‘ 28/12
Q AN A
x 6 -4~ IRGA 421 e
5] | —-IRGA417
—=— IRGA 420
4

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Dias ap6s 19/09/2001

T T T T T T 1

Fig. 6. Rendimento de graos de cultivares de arroz irrigado em funcdo da época de
semeadura no municipio de Uruguaiana-RS. EEA/IRGA, 2002.

Baixas temperaturas do ar na fase de estabelecimento, durante os meses de
setembro e outubro, ou na fase reprodutiva, nos meses de fevereiro e
marco, afetam negativamente a produtividade da lavoura galcha. Materiais
genéticos com maior capacidade de tolerar o frio na fase de implantacado do
cultivo permitiriam antecipar a implantacao das lavouras, possibilitando
usufruir dos beneficios da temperatura e radiacao solar dos meses de
novembro, dezembro e janeiro. Além disso, cultivares com esta
caracteristica possibilitariam o alargamento da época de semeadura,
minimizando os elevados investimentos necessarios para semear a grande
area cultivada com arroz no RS na melhor época.

Para a semeadura na época mais adequada é necessério contornar os
problemas decorrentes da drenagem deficiente dos solos de varzeas devido as
precipitacdes pluviais elevadas que ocorrem durante o inverno e a primavera.
Para tanto, é preciso melhorar a drenagem das lavouras e adotar sistemas de
cultivo que dependam menos das condicoes do ambiente para a realizacao da
semeadura, tais como o pré-germinado e a semeadura direta.

Controle de plantas daninhas

Para alcancar os maximos rendimentos de graos de arroz, as lavouras
devem crescer livres de plantas daninhas desde o inicio. As lavouras de
arroz irrigado do RS estao altamente infestadas por plantas daninhas. A
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interferéncia destas é um dos principais fatores que limitam a produtividade
e rentabilidade da cultura do arroz. Dentre as espécies daninhas, o arroz
vermelho merece um destaque especial, por estar disseminado em quase
toda a area cultivada com arroz no RS. As alternativas de controle desta
infestante sdo somente parciais e estima-se uma reducao anual de 1,2
milhdao de toneladas por safra. Além dos prejuizos causados pelo arroz
vermelho, sua presenca nao permite a adocao de determinadas praticas
agrondmicas fundamentais para se alcancarem altos rendimentos com, por
exemplo, a adubacao nitrogenada. Para que o Estado altere o atual teto de
produtividade é necessério reduzir a infestacao de arroz vermelho de suas
lavouras.

Com relacdo as demais plantas daninhas, na quase totalidade da éarea, os
produtores utilizam o controle quimico, e no mercado existem herbicidas
eficientes. No entanto, como em muitas areas os produtores atrasam o
controle das plantas daninhas, o resultado é um custo maior com
herbicidas, menor eficiéncia no controle e uma reducao no rendimento de
graos. A época mais adequada para o controle de plantas daninhas é
quando elas estdao com trés folhas, antes do estadio de afilhamento do
arroz (Figura 7).

8
® Eq. logistica cv BR-IRGA 410
rend=7,66/(1+exp(0,03*(x-69,03)))"3,45+2,84
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= Eq. logistica cv IRGA 417
2 rend=4,94/(1+exp(0,04*(x-83,19)))"5,75+2,69
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Fig. 7. Rendimento de graos de arroz das cultivares BR-IRGA 410 e IRGA 417 em
funcao de época de controle de capim arroz, na média de trés anos. EEA/IRGA,
Cachoeirinha, RS, 1999.
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Manejo da irrigacdo

De um modo geral, na lavoura de arroz do RS, o inicio da irrigacao é
atrasado. Além disso, os produtores costumam dar um ou dois “banhos”
para o arroz afilhar até o estabelecimento da irrigacao definitiva. O atraso
na irrigacao interfere negativamente na producéao (Figura 8). Os melhores
rendimentos tém-se obtido com o inicio da irrigacdo logo apés o controle
precoce das plantas daninhas e quando as plantas de arroz tenham altura
suficiente para suportar uma lamina de d4gua permanente (4-5 folhas) até a
drenagem para a colheita (estadio grao pastoso). A irrigacao, logo apods a
aplicacao dos herbicidas, interage na sua acao, evitando o rebrote das
espécies daninhas ou a emergéncia de novas plantas. Outro fator
importante a ser lembrado é que a disponibilidade de nutrientes na solucao
do solo aumenta com a inundacdo (Tabela 2). Por isso, quanto mais cedo se

iniciar a irrigacdo mais prontamente as plantas de arroz poderao usufruir
deste beneficio.
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Fig. 8. Rendimento de grdos de arroz irrigado em funcdo do inicio da irrigacdo apés

a emergéncia do arroz, na média de cinco tratamentos com herbicidas EEA/IRGA,
Cachoeirinha, RS, 1998.
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Tabela 2. pH e disponibilidade de nutrientes na solucdo do solo em funcdo de
diferentes periodos apés o alagamento do solo (GLEISSOLO), EEA/IRGA,
Cachoeirinha, RS, 2001.

Dias apds

pH NOs NH"*4 Ca total Mg total K* Na*
alagamento
mg/L

0 5,0 3,3 2,3 16,5 4,6 11,8 10,8
2 5,0 1,4 1,9 17,6 4,9 12,6 11,4
5 5,4 <0,2 2,3 18,8 5,6 14,1 11,8
7 5,6 <0,2 3,6 22,4 6,4 16,6 13,0
10 5,8 <0,2 6,5 43,5 12,2 21,2 16,6
15 5,9 <0,2 10,0 60,7 17,0 22,7 22,8
17 6,0 <0,2 13,7 46,8 12,8 23,9 16,8
22 6,0 <0,2 16,8 60,5 16,9 25,2 21,6
29 6,0 <0,2 20,4 60,1 16,1 25,2 20,4
31 6,0 <0,2 19,5 54,1 14,6 21,6 19,0

Nutricdo de plantas

Para que a lavoura de arroz irrigado do RS rompa o atual patamar de
produtividade (5,4 t ha™'), é preciso mudar a atual estratégia de adubacéo
utilizada. Para uma adequada adubacao, com o objetivo de atingir um
patamar de 7 t ha' ou superior, serd necessario considerar, além da anélise
de solo, o histérico da area cultivada e a quantidade de nutrientes
disponiveis e removidos pela cultura. Caso os nutrientes nao estejam
disponiveis ou estejam abaixo das necessidades das plantas, o potencial
desejado nao sera alcancado.

Além disso, é necessario considerar a interacdao da nutricao de plantas com
as demais praticas agrondmicas, tais como época de semeadura, controle
de plantas daninhas e manejo de dgua. De um modo geral, as plantas
daninhas utilizam melhor os recursos disponiveis do que as culturas. Por
isso, se nao houver um bom controle de invasoras, a resposta a adubacao
sera baixa ou até tera reflexos negativos sobre a producao.

Tao importante quanto adubar é ter os nutrientes disponiveis nos momentos
fundamentais para o desenvolvimento das plantas. Sempre que possivel,
deve-se colocar toda a adubacao de base por ocasidao da semeadura. Ja a
adubacao nitrogenada deve ser feita, em duas aplicacdes, segundo os
estadios de desenvolvimento da planta. O nitrogénio deve estar disponivel
para as plantas em quantidade suficiente nos estadios de desenvolvimento
em que sao definidos os componentes do rendimento. Apéds a definicao do
numero de paniculas e de espiguetas, esta pratica serd pouco eficiente. De
pouco valem os investimentos em adubacado se a semeadura nao for na
melhor época, o controle de plantas daninhas nao for eficiente e houver
atraso na irrigacao ou a aplicacao do nitrogénio fora das épocas mais
adequadas. A adubacao sé6 terd resultados positivos se os demais fatores
nao forem limitantes.
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82



Toda a estratégia de manejo, da mais simples a mais complexa, deve
considerar os momentos fundamentais de definicdo dos componentes do
rendimento e que, embora existam algumas praticas que interferem mais
diretamente no desenvolvimento e crescimento da cultura, o resultado final
é fruto da interacao de todas elas — Manejo Integrado do Cultivo. O manejo
integrado da cultura do arroz é uma estratégia de manejo que busca
desenvolver, ao nivel da propriedade, praticas culturais para a lavoura de
arroz como um sistema total de producao. Isto resultard na adocao pelos
produtores de tecnologias e de manejo mais adequadas e em rendimentos
mais elevados (CLAMPETT, 2001).

PRODUTIVIDADE — COMPETITIVIDADE E SUSTENTABILIDADE

No mundo globalizado, mesmo aqueles setores da economia agricola
voltados para o mercado interno, como a producao de arroz, sofrem com as
interferéncias das politicas adotadas por outros paises, tanto no que diz
respeito a compra de insumos como da concorréncia através da entrada de
produtos, muitas vezes com precos subsidiados. Por esta razao, se os
orizicultores querem continuar na sua atividade, necessitam buscar
competitividade similar a obtida pelos paises que atuam neste mercado.
Além disso, o setor arrozeiro tem que ter a capacidade de competir com os
outros setores agropecudarios. Por exemplo, nas ultimas duas safras, os
investimentos nas culturas da soja e do algodao sdo mais atrativos que o
cultivo de “arroz de sequeiro” na Regido Centro-Oeste do Brasil.

Com as constantes crises vividas pela orizicultura, notadamente nas duas
ultimas décadas, os agricultores buscaram reduzir custos como uma forma
de aumentarem a competitividade. Esta estratégia, para aqueles que nao
estavam com os custos ajustados, teve algum sucesso. No entanto,
reajustados os custos de producao, o que fazer para aumentar a
competitividade da lavoura? Certamente a melhor saida nao sera a reducao
de insumos que impliquem menor produtividade. Também nao sera a
semeadura de grandes areas com produtividades baixas. Os produtores com
os melhores retornos econémicos, independentes de grandes, pequenos ou
médios, sdo aqueles que estdao com os custos ajustados e que tém uma
produtividade alta. A andlise dos itens do custo de producao do IRGA da
safra passada revela que 60 a 70% dos itens deste custo ndao variam em
funcdo da produtividade (IRGA, 2002). Por exemplo, os custos com
irrigacao, herbicidas, sementes, combustiveis ndo sdo maiores se a
produtividade for 5 ou 8 t ha™'. Pelo contrério, se forem utilizadas as
recomendacdes da pesquisa, é possivel reduzir os custos desses itens.
Pelas recomendacdes da pesquisa do IRGA, para incrementar a
produtividade, o Unico item que teria os custos aumentados seria o de
adubacao. Outros itens que tém seus custos aumentados sdo uma
decorréncia da maior producao, tais como custo de colheita, transporte,
secagem, impostos e taxas.

83



SUSTENTABILIDADE DA LAVOURA DE ARROZ IRRIGADO

Ao recorrer-se a literatura, constata-se que para a expressao agricultura
sustentavel existem quase que literalmente uma centena de definicdes. Doll
e Francis, 1992, consideram que a melhor definicdo de agricultura
sustentavel é aquela que, com o passar do tempo, nao promova o
esgotamento dos recursos naturais e dos agricultores. Entretanto, mais que
uma definicdo precisa acerca de agricultura sustentavel, o que se precisa
entender é que ha a necessidade de melhorar a produtividade, conservar os
recursos e proteger o ambiente.

Sem dulvida, a pratica da agricultura acaba por causar impacto nos
ecossistemas naturais, assim como qualquer outra atividade do homem na
face da terra. No entanto, a visdao de que o segmento agricola é o grande
vildo da erosao dos recursos do ambiente tem gerado fortes atritos e
poucos avancos na busca de uma agricultura sustentavel. A descoberta de
sistemas socialmente aceitaveis, que sustentem os produtores e as
comunidades rurais e urbanas, deveria ser o foco de discussao da sociedade
em geral, pois com certeza nao havera agricultura sustentavel com praticas
agrondmicas “agressivas” ao ambiente, nem com agricultura de baixa
produtividade ou com agricultores pobres e incultos (Doll & Francis, 1992).

Com relacdo a lavoura de arroz irrigado, é necessario incrementar os
estudos bésicos para definir com clareza quais sdo os pontos de
estrangulamento. No entanto, j& ha trabalhos que demonstram existirem
algumas praticas agronémicas que podem ser utilizadas pelos orizicultores
para reduzir o impacto da lavoura de arroz. Por exemplo, a nao aspersao de
pesticidas na lamina de dgua, a aplicacdo de doses minimas letais e
manutencao da lamina de dgua até o final do ciclo para evitar as perdas de
solo e nutrientes, principalmente no sistema pré-germinado, e contaminacao
por pesticidas, que persistem na dgua até ao redor de 30 dias.

CONSIDERACOES FINAIS

A transferéncia de tecnologia € um dos maiores entraves para a reducao da
lacuna de produtividade na lavoura de arroz irrigado;

* O manejo integrado da cultura do arroz irrigado, considerando a lavoura
como um sistema total de producao, é uma estratégia que permite aos
produtores aumentar os rendimentos e reduzir o impacto ambiental
causado pela sua atividade;

e o0 envolvimento da pesquisa, extensado e produtores, como sujeitos no
processo de geracao de tecnologias e conhecimento, é fundamental
para a busca de maior sustentabilidade econémica e ambiental da
orizicultura;
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* nao havera agricultura com praticas agrondmicas “agressivas” ao
ambiente e nem com baixa produtividade e agricultores pobres e
incultos;

¢ 0 maior desafio dos orizicultores sera produzir a maior quantidade de
alimento com o menor impacto ambiental possivel.
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MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS
NO SECULO 21:

DESAFIOS E PERSPECTIVAS

E. A. "Short" Heinrichs?

INTRODUGCAO

Ao longo da histéria, produzir alimentos foi a ocupacao primaria da maioria
da populacdes do mundo fato que, na atualidade, remanesce em muitos
paises (Mannion, 1995). Porém, esta situacao estd mudando rapidamente
em alguns paises. Em 1860, mais que 50% da populacao nos EUA, estava
envolvida em agricultura, mas hoje sé tem aproximadamente 5%. Em
outros paises industrializados esta porcentagem é até mesmo mais baixa.
As mudancas no nimero das pessoas envolvidas em agricultura resulta de
um aumento na produtividade da terra, do trabalho e do uso de produtos
desenvolvidos pela indudstria. H4 uma expectativa de aumento no
rendimento do trabalho e do solo para a maioria das areas agricolas do
mundo. Se estes avancos tecnoldgicos forem administrados corretamente,
a producao de alimento para o mundo pode ser assegurada e o impacto
negativo no ambiente reduzido, possibilitando o desenvolvimento de uma
agricultura sustentavel (CFS, 1993). Um enfoque integrado para o manejo
de artropodes, doencas e plantas daninhas deve ser um componente
fundamental destes sistemas agricolas sustentaveis.

A revolucao agricola e o desenvolvimento de sistemas agricolas modernos
aumentaram a necessidade de aproximacao integrada global para o manejo
de pragas. A agricultura tradicional foi até certo ponto sustentavel mas
com o crescimento de populacao e a urgente necessidade de alimento e
fibra houve uma troca para uma forma mais 'moderna’ de producao
agricola. A revolucao agricola mundial e a 'Revolucao Verde',
principalmente em arroz e trigo, tiveram muito éxito no rendimento
crescente e na mitigacao da fome mundial. Porém, houve muitos problemas
inerentes em agricultura moderna e nao tem tido, em muitas areas, um
enfoque sustentavel.

"Agricultura moderna nao é vidvel sem o controle
eficiente de pragas, doencas e plantas daninhas, e
desde o inicio da agricultura, ha cerca de 10.000
anos, os agricultores vem enfrentando estes
mesmos problemas” (J. Dekker (1991) Tropical
Grassy Weeds).

'Department de Entomologia, Universidade de Nebraska, Lincoln, NE, EUA.,.
eheinrichs2@unl.edu Funded por Embrapa.
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Apesar das significantes mudancas e aumentos na producao agricola no
ultimo século, em termos globais, a escassez de alimento continua a
ameacar o bem-estar do género humano. A populacdo mundial dobrou a 6
bilhdes nos ultimos 40 anos e as projecoes das Nacdes Unidas indicam que
poderia atingir 10.7 bilhdes em 2050. O maior crescimento dar-se-a nas
regides mais pobres e menos desenvolvidas. Com o crescimento da
populacao, ndao s6é mais alimento precisara ser produzido como também
havera menos disponibilidade de area para cultivo terra. E necessario
tecnologia nova para superar o déficit de alimento

NECESSIDADE DE UM MIP, ENFOQUE GLOBAL PARA PRODUCAO

Desde o comeco da agricultura, os insetos, doencas e plantas daninhas
causam problemas, mas sua coexisténcia com os cultivos resultaram em
sistemas agricolas tradicionais que geralmente mantiveram os danos
minimizados. Porém, a intensificacao da agricultura, que incluiu mudancas
de cultivares, colheita e padrdes de cultivo, criou condicoes mais favoraveis
para a disseminacao desses agentes contaminantes (Altieri 1993).

InteracOes de parasitas/hospedeiro sdo dinamicas e influenciadas por muitos
fatores, muitos dos quais envolvem a atividade humana. A obtencao de um
melhor equilibrio entre producao e a competicao envolve o desenvolvimento
de estratégias e taticas baseadas na compreensao das interacdes entre o
ambiente e a populacao daninha.

Calcula-se que artrépodes, doencas e plantas daninhas podem causar
perdas de cerca de 30% na producao potencial de alimento e fibra no
mundo e que continua sendo o principal obstaculo no incremento daquela
producao. VariacOes nas populacdes daninhas atestam a necessidade por
programas de producao dindmicos que incluam aproximacdes novas e
modernas para o desenvolvimento e implementacado de estratégias de MIP.
InteracOes de parasita/hospedeiro sado influenciadas por um miriade de
fatores muitos dos quais envolvem a atividade humana.

A Revolucao Verde e a agricultura moderna criaram um dilema no qual se
acreditava que falta de alimento sé pudesse ser evitada pela adocao de
tecnologias, mas em alguns casos prejudiciais ao ambiente. Apesar do
significante progresso no desenvolvimento agricola, a necessidade de
aumento na producdo de alimento e fibra continua inabalada. A situacao é
especialmente aguda na Africa onde crescimento da populacdo continuara
ocorrendo mais rapidamente do que o de producao de alimento por muitos
anos, a menos que esforco seja feito para aumentar o crescimento agricola.

O crescimento da populacdo mundial é previsto estabilizar-se antes das 2050
em 11 bilhdes, representando aumento de 100% em relacdo a 1998. Um
progresso sociolégico e econdmico enorme necessita acontecer para permitir
tal aumento e nossa habilidade para produzir alimento em quantidade suficiente
e de qualidade apropriada, que permita sustentar um padrao aceitavel de vida,
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terd importancia fundamental. Infelizmente, comecaremos este século em
desvantagem, enfrentando uma escassez global de alimentos . A freqliente
escassez de alimentos em regides em desenvolvimento serve para nos lembrar
que, apesar de nosso nivel atual de capacidade politica e tecnoldgica, uma
proporcao grande da populacdo se mantém no linear da inseguranca de
alimentar-se. A disponibilidade de alimentos pode ser elevada tanto pelo
aumento das areas de cultivo ou elevando os niveis de produtividade. H4 um
consenso geral de que, em escala global, a populacao crescente somente
poderé ser alimentada pela agricultura intensiva.

AGRICULTURA MODERNA

O resultado da mudanca do modelo tradicional para moderna foi tornar a
agricultura mais intensiva, produzindo rendimentos mais altos por area e mais
dependente de produtos quimicos e outros recursos tecnoldgicos (Altieri
1987). A atividade também ficou mais cara, em razdo da exigéncia de
maquinaria e demais insumos que reduzem a carga de trabalho antes existente.
Para permanecerem competitivos, os produtores foram forcados a tornarem-se
mais eficientes, aumentando as areas de cultivo que, por sua vez exigiam
maquinas mais potentes, mais fertilizantes e mais pesticidas. Areas antes
ocupadas por pequenas propriedades com policultura foram substituidas em
grande parte por fazendas maiores constituidas por monoculturas. Como nos
E.U o nimero de fazendas no U. S. foi reduzido a metade desde 1950 e o
tamanho das fazendas comuns duplicou. Atualmente, apenas 2 por cento de
fazendas norte-americanas produzem 70 por cento dos legumes, 50 por cento
de frutas e nozes, e 35 por cento dos produtos de avicolas.

Na transicao de agricultura tradicional, para agricultura moderna,
aconteceram varias mudancas significantes. Embora a intensificacdo de
agricultura aumentasse a produtividade imensamente, também teve varias
conseqliéncias potencialmente prejudiciais ao ambiente, variando desde a
erosao do horizonte de solo fértil a contaminacao da 4gua potavel pelos
quimicos utilizados no processo. Mas, tecnologia agricola moderna também
é responsavel pela antecipacao de "primaveras silenciosas". Tivessem as
produtividades dos cereais permanecido as mesmas de 1950, em 1999
teriamos necessitado aumentar a drea em quase 1.8 bilhdo ha em vez dos
600 milhdes usados para igualar a colheita global atual.

Revolucéo verde

E possivel determinar exatamente onde a "Revolucdo Verde" em arroz
cultivado comecou. Foi na terceira planta, da fila 288 em um campo
experimental operado pelo Instituto Internacional de Pesquisa de Arroz
(IRRI) nas Filipinas. Foi |4 que em 1963, o Dr. Henry Beachell, recentemente
aposentado de uma prdéspera carreira de 32 anos como melhorista de arroz
no Departamento norte-americano de Agricultura, encontrou exatamente o
que procurava. O que Beachell localizou foi uma planta de arroz robusta e
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de porte baixo; de ciclo precoce, que responderia mais efetivamente a
aplicacao de fertilizantes propiciando rendimentos maiores do que as
variedades tradicionais. A planta era o produto de cruzamento entre uma
variedade de Taiwan, de porte baixo e colmos firmes, com uma alta, da
Indonésia. Foi designada IR8 porque fora o oitavo cruzamento realizado
pelos cientistas do IRRI. O que é a Revolucao Verde? 'Revolucao verde', é
um termo que decorre do espantoso aumento nos rendimentos de grdao dos
cereais, ocorrido em muitos paises em desenvolvimento que comecou nos
anos 60 - devido em grande parte ao uso de variedades geneticamente
melhoradas. Nos anos setenta, foi bem aplicado o termo "revolucéao", pois
as novas variedades, secundadas pelo uso de irrigacao, fertilizantes e
pesticidas, alteraram as praticas de agricultura tradicionais de milhdes de
fazendeiros do Terceiro Mundo. A Revolucado Verde teve inicio em meados
de 1940 quando os melhoristas de trigo no México desenvolveram
variedades com ampla adaptacao e capazes de converter agua e nutrientes
em rendimentos altos (Borlaug 1970). Antes dos anos noventa, quase 75
por cento de areas de arroz asiadticas eram semeados com estas variedades
. O mesmo era verdade para quase a metade do trigo plantado na Africa,
mais que metade do da América Latina e Asia, - bem como cerca de 70 por
cento do milho do mundo . Em termos gerais foi estimado que 40 por cento
de todos os fazendeiros no Terceiro Mundo estavam usando materiais da
evolucdo Verde, com o destaque para a Asia, seguida pela América Latina.

A IR 8 foi a primeira variedade da Revolucdo Verde liberada na Asia e
embora de alto rendimento, era suscetivel a maioria dos insetos e doencas.
Como resultante, a producao entre as safras nao era estavel. Dessa forma
continuaram os esforcos para incorporar resisténcia a tensoes bidticas e
abidéticas. Usando o IR 8 como uma base genética e cruzando-o com 13
variedades de procedéncias diversas, foi obitida a IR 36, uma variedade
semi-ana que provou ser altamente resistente aos principais insetos e
doencas. IR 36 é precoce (105 dias) compararada com a IR 8 (130 dias)
com os tipos tradicionais (150-170 dias) e produz um grao longo e fino,
preferido em muitos paises asiaticos. A combinacado destas caracteristicas
fez do IR 36 uma das variedades mais plantadas no mundo. Desde entao,
numerosas variedades, superiores a IR 36 foram desenvolvidas, ocupando
atualmente cerca de 70 % da area cultivada com arroz do mundo . Essas
variedades mais que dobraram a producao de arroz mundial, alimentando
aproximadamente 700 milhdes de pessoas, além do que as variedades
tradicionais alimentariam. A maior disponibilidade de arroz também reduziu
custos e melhorou a nutricao de milhdes das pessoas.

A expectativa de vida em paises menos desenvolvidos aumentou em 10
anos em duas décadas (passou de menos de 43 anos no inicio da década
de 50, para mais de 53 anos no inicio da década de 70) O aumento é
principalmente atribuivel a nutricdo melhorada. A ingestao de calorias
aumentou, enquanto a populacdao de consumidores de arroz estava
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crescendo anualmente por mais que dois por cento, e a disponibilidade de
terra para producao de arroz permaneceu estavel.

Recentes tendéncias na producédo de grao

Entre 1950 e 1990, producdao mundial de graos aumentou, em média, cerca
de 2.6% por ano -- confortavelmente acima da taxa de crescimento da
populacdao em grande parte daquele periodo. Mas os aumentos comecaram
a reduzir e, entre 1990 e 1996, a producdao aumentou s6 0.7% por ano, ja
nao se mantendo a frente do crescimento de populacao. Fatores naturais
contribuiram para a queda na producao de graos no mundo. Por exemplo,
em 1987 houve inexisténcia de moncao na india; também, em 1988 a seca
e em 1993 as inundacdes, diminuiram a producao de milho nos EUA (houve
uma diminuicdo 31% na colheita de milho nos EUA entre 1992 e 1993).
Note-se que a producéo total de grdos nao diminuiu, mas a taxa do
aumento na producao estad diminuindo. Pode haver vérias razGes para a
diminuicdo no crescimento da taxa de aumento na producado de grao que
gradualmente podem se tornar importantes no correr do tempo.

H& numerosas restricdes que limitam a producao de alimentos, forragens e
fibra (Heinrichs 1988) que incluem, entre outras, dgua, terra, e pragas.

A &gua é um dos recursos cada vez mais escasso . Grande parte da
irrigacao e feita com a agua retirada do aquifero, mas muitas vezes ela é
retirada numa velocidade maior do que a de reposicdo. EUA, india, Libia e
Ardbia Saudita dependem dessas fontes para irrigar grandes areas. Terra é
outro recurso também em crescente escassez pois em muitos paises, as
areas disponiveis para tal ja estdo sendo cultivada. Em termos gerais,
calcula-se que menos de 25% dos, aproximadamente, 14.900 milhGes de
ha no mundo sédo potencialmente produtivos e que s6 9% seriam
potencialmente altamente produtivos .

As pragas estao entre os fatores limitantes principais (Mengech e Saxena
1995) sendo que os sistemas agricolas modernos contribuiram muito para
isso (Dhaliwal e Arora 1996) Desde o comeco de agricultura as pragas
causaram problemas, mas a coexisténcia de pragas e cultivos resultou nos
sistemas de agricultura tradicionais que geralmente mantiveram os danos
minimizados. Porém, a intensificacao da agricultura, que incluiu mudancas
na colheita, cultivares, e padrdes de cultivo, freqlientemente criou
condicdes mais favoraveis para as pragas. Fatores que enfatizam a
necessidade por um enfoque global no manejo de pragas sao (1)
deslocamento a longa distancia de pragas e fitopatdégenos, (2) introducéao
de pragas exéticas, (3) conseqliéncia ambiental e social do uso de
praguicidas, e (4) mudancas nos sistemas agricolas

Deslocamento de pragas e patdgenos a distancia.

Tanto os insetos (Heinrichs e Moleiro 1991) como os fitopatégenos se
deslocam a longas distancias. Pelo menos 100 espécies de insetos
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parasitas de cultivos e arvores florestais foram relatados como de migracao
a longa distancia. A maioria dos insetos s6 se dispersam dos locais de
ovoposicao ou habitats larvais para adquirir os suprimentos alimentares
satisfatérios. Espécies migratorias representam o outro extremo, onde o
deslocamento a procura de alimento pode cobrir centenas e, em alguns
casos, até mesmo milhares de quildmetros. Algumas das espécies de
insetos migratdrias importantes incluem as seguintes:

Mythimna unipuncta na América do Norte e Europa

Agrotis ipsilon na América do Norte, Europa, Africa, Asia, Australasia
Anticarsia gemmatalis na América do Norte

Choristoneura fumiferana na América do Norte

Helicoverpa zea na América do Norte

Pectnaophora gossypiella na América do Norte

Plutella xylostella na América do Norte, Europa, Asia

Pseudoplusia nacludens na América do Norte

Cochliomyia homnaivorax na América do Norte, Africa

Aphis craccivora na Africa

Sitobion avenae na América do Norte

Myzus persicae na América do Norte e Europa

Schizaphis gramnaum na América do Norte

Empoasca fabae na América do Norte

Nilaparvata lugens na Asia

Sogatella furcifera na Asia

Bemisia tabaci na Africa

Oscnaella frit na Europa

Anthonomus greis na América do Norte e América do Sul

Nezara viridula na América do Norte

Locusta migratoria na Africa

Schistocerca cancellata na América do Sul

Schistocerca gregaria na América do Sul

Duas espécies de cigarrinhas encontradas nas areas de cultivo de arroz na
Asia, a Nilaparvata lugens, geralmente conhecida como cigarrinha marrom
(BPH), e a Sogatella furcifera (WBPH), s6 se alimentam de Oryza sativa
(Heinrichs 1994). Tanto uma espécie como outra, representam insetos
internacionais que migram de &reas tropicais para temperadas na Asia
Oriental, todos os anos (Kazushige Sogawa e Takahasi). As cigarrinhas sao
pragas mais severas nas areas temperadas do norte por causa da falta de
inimigos naturais nessa regido. Assim, em contraste com os da Asia
tropical, os fazendeiros precisam tratar suas lavouras com inseticidas para
prevenir a destruicao da cultura.

Com relacado a doencas, ha evidéncia crescente de que surtos de doenca
podem ser causados pelo movimento de esporos a longa distancia. A lista
de fungos capazes de dispersar seus esoros a longas distancias inclui
alguns de alta patogenicidade, tais como Helminthosporium maydis,
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Hemileia vastatrix, Puccinia melanocephala, Melampsora spp,
Mycosphaerella musicola , Puccinia graminis f. sp. Triticis, Puccinia
recondite.

Introducéo de artropodes, plantas daninhas e patégenos exoéticos

Os meios de transporte modernos, a crescente atividade de importacao e
exportacao, e a procura de variedades com maior produtividade
aumentaram o intercambio de material vegetal ao redor do mundo. Desse
intercambio resultou a introducao de pragas e doencas em paises onde nao
existiam anteriormente. O isolamento desses artrépodes, vertebrados,
fitopatdgenos e plantas daninhas de seus agentes de controle natural
resultou em que as espécies exodticas tornaram-se freqlientemente mais
severas do que as nativas.

Remessas de ajuda em alimentos, companhias de exportacao/importacao e
melhoristas tém sido responsaveis pela introducao acidental e involuntéria
de espécies exodticas. A distribuicao de colheitas em regides novas nao sé
cria ambiente potencial para pragas exéticas como, por adaptacao, espécies
locais se transforjmarem em novos problemas. Algumas doencas tropicais
sérias surgiram pela adaptacdo de um patégeno de uma espécie nativa a
uma cultura exética.

Algumas das recentes introducdes de pragas e patdgenos exdéticos em
vérios paises incluem:

Prostephanus truncatus em milho, da América Central para a Africa
Hypothenemus hampei da Africa para América Central e india

Rottboellia cochinchinensis uma praga de cereais e cana de acucar, do sul
da Asia para América Central

Pomacea canaliculata, de arroz da América Latina para o sudeste da Asia

Anoplophora glabripennis, uma praga arbérea, da China para os Estados
Unidos

Tilletia indica, de trigo, centeio e triticale, de Karnal, India, para o
Paquistao, Iraque, Afeganistdao, América Latina e América do Norte

Xanthomonas axonopodis do sudeste da Asia para o Japao, Africa do Sul,
Austrdlia, llhas do Pacifico e Américas do Sul e do Norte

Lissorhoptrus oryzophilus Kuschel dos EUA para o Japao

O gorgulho de a&guade, nativo da América, é uma das principais pragas do
arroz nos Estados Unidos. Foi detectado pela primeira vez no Japao, em
1976, em Aichi, e se espalhou rapidamente pelas regides de cultivo
japonesas. Acredita-se ser das primeiras espécies exoéticas a se estabelecer
no cultivo de arroz no Japao onde, em 1985, a area atingida chegou a
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770.000 ha. O controle desta praga no Japao tem sido dificil. Em seguida
o inseto invadiu as areas de cultivo da Coréia e posteriormente de Taiwan.

Nenhum inimigo natural do gorgulho foi registrado no Japao. Foram
recomendadas medidas de controle cultural como manejo de dgua, mas
geralmente nao foram aplicados por causa de problemas associados com a
disponibilidade de dgua. Nenhum cultivar resistente esta disponivel e assim
os fazendeiros japoneses de arroz recorreram ao controle quimico. O
tratamento com inseticida resultou em um expressivo aumento em
producao e a intensificacdo de seu uso representa ameaca ao meio
ambiente.

Mudancas nos sistemas agricolas

Mudancas nos sistemas agricolas intensificaram os problemas e
aumentaram a necessidade de um enfoque racional no manejo das pragas,
incluindo: a introducao de novas culturas que sao altamente suscetiveis a
pragas locais; aumento no nimero de espécies cultivadas por ano; aumento
de densidade dos plantios; plantacdao de areas grandes, contiguas em vez
de areas pequenas, isoladas; mudanca de policultura para monocultura;
aumento no uso de fertilizantes; e aumento no uso de pesticidas. Estas
mudancas limitaram a sustentabilidade dos sistemas de producao
modernos.

Introducdo de novos cultivos

As pragas tém freqlientemente coevoluido com as espécies cultivadas que
atacam o que se considera sistema coevolutivo. Porém, outros problemas
constituem situacdes novas onde a cultura foi introduzida em uma area
onde as pragas que evoluiram com espécies relacionadas, atacam a
introduzida. Um exemplo de tal situacado é o delphacideo do arroz
Tagosodes orizicolus (Muir), nativo da América do Sul, que se tornou uma
praga severa depois da introducdo do arroz nas Américas do Sul e Central.
Além de causar dano direto pela remocao da seiva de planta, é também um
vetor de "hoja blanca", a doenca virética de arroz mais séria no hemisfério
ocidental.

Existem também situacdes de "reencontro" entre héspede e hospedeiro,
guando um parasita termina por seguir uma espécie deslocada para uma
nova regiao. Tais situacdes podem acontecer depois de separacoes
histéricas como nos casos da cochonilha Phenacoccus manhioti Matile-
Ferero e do acaro verde da mandioca, Mononychellus tanajoa (Bondar), que
foram introduzidos acidentalmente da América do Sul na Africa, nos 1970,
e separados do hospedeiro, de origem americana, durante aproximadamente
400 anos. Um exemplo posterior refere-se a uma praga do milho
armazenado (Prostephanus truncatus) na América Central e México, que foi
introduzida recentemente na Africa. Nos casos destas trés pragas, a
auséncia de inimigos naturais e a falta de resisténcia de planta, resultaram
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em surtos de incidéncia de consqliéncias devastadoras que causaram
escassez de comida na Africa.

O movimento intercontinental de espécies cultivadas vem ocorrendo ha
cerca de 400 anos. Muitas pragas que coevoluiram com estas espécies de
plantas se separaram. Para evitar deslocamento das pragas, sistemas de
manejo, como a quarentena, foram desenvolvidos (Dent, 2000).

Intensificacéo cultivo

Muitas taticas empregadas para aumentar rendimento das culturas, como a
mudanca de um sistema equilibrado de 'subsisténcia ' para um sistema
'moderno’, tendem a desestabilizar o equilibrio (Dent, 2000). Assim sendo,
as metas da intensificacdo agricola estdao sendo minadas por problemas de
praga que sao o resultado inadvertido daquele mesmo processo. A
modificacdo nas comunidades vegetais, para atender as necessidades de
producao de alimento e fibra, resultou em perdas severas causadas pelas
pragas. H4 ampla evidéncia de que a intensificacdo do cultivo foi
responsavel por mudancas nas populacdes das pragas. As respostas da
praga as mudancas ambientais sdo dindmicas e o que pode ser prejudicial a
uma espécie pode dar novas oportunidades a outra, levando a alteracdes na
incidéncia e composicdo das espécies. Caracteristicas da intensificacdo da
agricultura, incluem:

e Plantio de cultivares modernos de alto rendimento
¢ Aumento no ndmero de cultivos por ano
¢ Aumento de densidade no plantio

e Cultivo em grandes areas contiguas em vez de & reas pequenas e
isoladas

¢ Mudanca de policultura para monocultura
* Mecanizacao

* Aumento no uso de fertilizantes

* Aumento no uso de praguicidas
Cultivares modernas de alto rendimento

Cultivares da revolugao agricola apresentam elevado potencial genético para
rendimentos, respondem a aplicacdes de fertilizante, sdo precoces e
insensiveis a fotoperiodo para permitir 2-3 colheitas por ano e podem ter
niveis mais altos de resisténcia a pragas que as tradicionais. O potencial
para altos rendimentos é um fator importante na determinacao do dano
causado por pragas e subseqliientemente no célculo de seus niveis
econdmicos. Em razao da alta resisténcia monogénica para pragas algumas
cultivares, apresentam propensao para o desenvolvimento de biétipos que
complicam as estratégias de manejo das pragas. Bi6tipos sdo populacdes de
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insetos capazes de sobreviver causar dano em variedades que sao
resistentes a outras populacdes da mesma espécie de inseto.

Cultivo multiplo

Na Asia, o cultivo duplo ou triplo (plantando duas ou trés vezes na mesma
area por ano) e a semeadura continua com sobreposicao de cultivos,
aumentam o crescimento da populacao de cigarrinha marrom e permitem
geracoes multiplas de outras pragas. Nao ha nenhum espaco entre cultivo
guando ocorreria uma escassez de hospedeiros para a praga. A Revolucao
Verde, em paralelo com projetos de irrigacdo e outras medidas culturais,
propiciaram varios cultivos por ano e maior incidéncia de insetos.

Densidade de plantio

Uma forma de aumentar o rendimento das culturas é aumentar o nimero de
plantas por ha, reduzindo o espacamento entre plantas. Em geral, um
aumento na densidade de plantio pode reduzir o nUmero da praga mas em
alguns casos, dependendo da praga, o nimero pode ser aumentado. Na
India, a diminuicdo do espacamento do arroz transplantado proporcionou
um aumento no nimero de afilhos e de folhas por unidade de area mas
aumentou a incidéncia de “Asian rice gall midge”, Orseolia oryzae. Possivel
razao para esse aumento seria uma alteracao microambiental (por exemplo
umidade), que afetasse tanto a praga como seus inimigos naturais.

Monocultura e extensas areas contiguas

A agricultura tradicional geralmente envolve o plantio simultédneo de varias
culturas em pequenos campos. Freglientemente estes campos sao
rodeados de pastagens, florestas ou areas de ervas daninhas. Estes
sistemas sao diversos em espécies de plantas e animais incluindo os
inimigos naturais de pragas. Apds a "Revolucédo Verde" dos 1950 e 1960, a
producao agricola, no mundo inteiro, mudou de fazendas familiares
pequenas para grandes fazendas industriais Avancos na hibridacao e
engenharia genética permitiram as fazendas comerciais escolher as
caracteristicas mais desejaveis, como aspectos vividos e coloridos de apelo
estético, e rendimentos muito altos.

Tal fato conduziu ao que é conhecido como "monocultura”, a plantacdao em
grande escala de uma Unica variedade. Enquanto a monocultura realmente
permite ao fazendeiro produzir grandes cultivos que exibam caracteristicas
consistentemente favoraveis, também apresenta problemas inerentes a
qualquer populacdao geneticamente pequena.

Mecanizacdo

A mecanizacao de agricultura tem em alguns casos causado mudancas em
relacdo as pragas. Como um exemplo, a troca de transplante manual para
mecéanico no Japao permitiu antecipar o transplante e aumentar a
densidade de plantas. Isto induziu a mudancas de habito em algumas
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espécies de inseto que se reproduzem na fase vegetativa do arroz. Durante
os anos 60, aproximadamente 150,000 ha de arroz eram infestadas
anualmente com o besouro de folha de arroz, Oulema oryzae. A érea
infestada aumentou para aproximadamente 600,000 ha na década de 70
depois da introducao do plantio mecéanico. Além disso, o gorgulho de planta
de arroz, Echinocnemus squameu, e Hydrellia griseola aumentaram a
incidéncia no territério japonés.

Fertilizantes

O aumento na fertilizacao nitrogenada foi um dos componentes principais
para os altos rendimentos das cultivares modernas de arroz (De Datta
1981). Porém, o alto nivel de nitrogénio é geralmente favoravel a
populacdes de pragas inclusive artropodes, fitopatdgenos e ervas daninhas.
A influéncia de plantas mais vicosas nos insetos sao maior sobrevivéncia,
aumentando sua taxa de alimentacao, fecundidade e velocidade de
crescimento. Um estudo no efeito do nitrogénio no desenvolvimento da
cigarrinha marrom, Nilaparvata lugens, em arroz na Asia, indicou que o
nitrogénio favoreceu crescimento de populacao de cigarrinhas,
independentemente do nivel de resisténcia na planta hospedeira.

Pesticidas

Resisténcia genética dos insetos a praguicidas e o processo de
transformacao pragas secundéarias em pragas primarias, € uma
caracteristica da Revolucao Verde e dos sistemas agricolas modernos
(Pimentel et al., 1991). A crescente resisténcia aos praguicidas é um
problema cada vez maior. Em 1970, por exemplo, ndo havia nenhuma erva
daninha conhecida com resisténcia a herbicidas, enquanto agora ha mais de
273. Estima-se que, entre todos os tipos de pragas agricolas e doencas,
aproximadamente 1000 espécies estejam resistentes a pelo menos um
praguicida. Hoje algumas pragas apresentam multipla resisténcia, sendo
algumas resistentes a todos os praguicidas legalmente aprovados para seu
controle. Em 1999, foi estimado que a resisténcia de pragas a praguicidas
custava a agricultura dos EUA aproximadamente $1,5 bilhdes entre custos
de pesticidas e perdas de rendimento .

A resisténcia aos pesticidas aumentou por causa do uso intensivo de pesticidas
(intensa pressao seletiva) e pela natureza varidvel dos préprios pesticidas
(Dhaliwal e Heinrichs,1998). Os pesticidas de primeira geracao tinham
multiplos objetivos e era mais dificil para as pragas desenvolverem resisténcia a
estes. Em contraste, praguicidas mais novos sao freqlientemente e
especificamente dirigidos a uma cadeia bioquimica, o que permite o
desenvolvimento mais rapido de resisténcia. A maior especificidade de
praguicidas modernos é uma tentativa para lhes reduzir o espectro de acao e
assim minimizar seus efeitos ecolégicos. Esta tentativa para resolver um
problema acabou por criar outro problema; o esforco para fazer praguicidas de
menor espectro torna mais facil para pragas desenvolverem resisténcia a eles.
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Os fazendeiros e fabricantes de praguicidas se engajaram em uma corrida
com a evolucao rapida das pragas. Muitas areas do mundo de fato sao
vistas como "de risco" face a problemas de resisténcia a pesticidas,
inclusive as de milho e batata nos EUA. Com a crescente resisténcia das
pragas, a estratégia dos produtores é freqientemente aplicar cada vez mais
praguicida, na esperanca de superar a resisténcia. Isto s6 aumenta a
pressao de selecao por pragas resistentes e agrava os problemas ecolégicos
associados com praguicidas. Os produtores também tém a opcao de mudar
para outros tipos de praguicidas, mas esta opcao também é limitada. O
desenvolvimento de um praguicida novo leva anos entre testes e aprovacao
legal de uso, e a troca para um novo produto é uma solucdo a curto prazo,
porque resisténcia a surgird rapidamente. Substancias quimicas (pesticidas)
projetadas para aumentar e estabilizar a producao agricola tém, em alguns
casos, feito exatamente o oposto, causando diminuicées de rendimento.
Isto acontece quando os sistemas naturais de controle sdo debilitados ou
destruidos ou quando os praguicidas nao sao efetivos no controle da praga
por causa de problemas de resisténcia (Heinrichs, 1988).

Outro problema embutido no uso de praguicida, e causa de uso mais
intensivo para a obtencao de um nivel satisfatério de controle, é que
organismos que antes eram pragas secundarias se tornaram pragas
principais quando o sistema foi alterado com o uso do praguicida. Tais
pragas sao chamadas "pragas secundarias." A praga secundaria pode nao
ser sensivel ao praguicida usado, ou pode ter adquirido resisténcia a ele
mais rapidamente. Considerando que controladas por inimigos naturais
como predadores e parasitas que fossem sao sensiveis ao praguicida, as
pragas secundarias recebem uma vantagem competitiva sendo tolerantes a
ele. Este aparecimento de pragas secundarias, como resultado do uso de
praguicidas, foi um fenémeno comum da revolucao agricola. Na realidade,
muitas de nossas pragas mais sérias eram pragas secundarias.

Um paradigma de praga secundaria é a cigarrinha marrom, Nilaparvata
lugens Stal em arroz do sudeste da Asia (Heinrichs 1994). Gracas ao uso de
variedades da Revolucao Verde e praticas de manejo, a Indonésia tornou-se
auto-suficiente na producéao de arroz, em 1984. O governo indonésio
encorajou fortemente o uso de praguicidas como parte deste esforco,
oferecendo-os aos produtores por apenas 15% do preco de mercado,
resultando em seu uso intensivo. Inicialmente, os praguicidas contribuiram
para o aumento de rendimento, mas eles foram efetivos somente no inicio.
Com o decorrer do tempo, os fazendeiros comecaram a ter dificuldade cada
vez maiores com pragas, particularmente com a cigarrinha marrom e o virus
do qual é vetor. Na realidade, a producao de arroz na Indonésia estava a
ponto de fracassar por causa dos tremendos surtos desta praga.

A cigarrinha marrom era um 'praga secundaria', no mais das vezes sem causar
dano econdmico ao arroz. Em razado de se concentrar na base do colmo, a
maioria dos inseticidas ndo a atinge e assim mortalidade é baixa. Por outro
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lado, seus predadores principais (por exemplo, aranhas), movendo-se por toda
planta, morrem ao entrar em contato com os pesticidas. A cigarrinha marrom
se reproduz em profusao na auséncia de seus predadores e parasitas,
enquanto estes inimigos naturais sao lentos em se recuperar e desenvolver
populacdes apds o uso de inseticidas (Heinrichs 1988).

Além disso, dose sub-letal do inseticida estimula a reproducao da cigarrinha
marrom. As combinacdes entre a baixa mortalidade, devido a seu
comportamento, a resisténcia ao inseticida e a destruicao de seus inimigos
naturais, causa surtos de cigarrinha marrom devastadores. Na realidade,
areas tratadas com inseticidas tém surtos severos de cigarrinha marrom
algumas semanas depois da aplicacdo, enquanto as areas nao tratadas
apresentam baixa infestacdo e poucos danos. Este fendbmeno é conhecido
como ressurgéncia, ou seja um aumento significante da populacado de um
inseto apds tratamento com inseticidas, quando comparado com
populacdes que nao receberam tratamentos quimicos.

Apesar do uso de variedades de alto rendimento da Revolucao Verdes e
demais praticas agricolas, a producao de arroz na Indonésia diminuiu tanto
que, pela primeira vez por muitos anos, houve necessidade de importacao.
Apds consultar especialistas, o governo convenceu-se de que o uso
excessivo de pesticidas realmente era responsavel pelo problema causado
pela cigarrinha e que punha em risco a producao de arroz futura. Em
resposta, o Presidente Suharto, da Indonésia, proibiu 57 dos 63 produtos
que vinham sendo usados e eliminou subsidios para compra de pesticidas
pelos fazendeiros (Dent, 2000).

Desde 1987, o uso de pesticidas em arroz na Indonésia diminuiu de 67 %
(com uma economia de US$120 milhoes) e a producao deste cereal
aumentou 25%. De forma reduzida os produtores continuam usando alguns
produtos, mas em centros de treinamento para fazendeiros, mantidos pela
FAQ, eles sao instruidos (1) a manter a sanidade no cultivo, a examinar os
campos para problemas de praga, a pulverizar somente quando necessério,
e a favorecer os inimigos naturais das pragas. O treinamento dos
fazendeiros de arroz indonésios resultou em um dos melhores exemplos no
mundo de uma estratégia de MIP de sucesso (Pontius et al., 2002).

O uso de pesticidas em cultivos agricolas criou varios problemas. Seu uso
continuado e crescente é contestado por causas, sécio-econémicas, de
salde e ambientais (Rola et al., 1993). Como ja discutimos, uma
consequéncia inesperada do uso de quimicos é a sua capacidade para
aumentar os problemas causados pelas pragas. A preocupacao principal,
especialmente em paises em desenvolvimento, é o efeito do uso
indiscriminado na saude da populacdo. Foram conduzidos vérios estudos
para calcular o impacto do uso de agrotéxicos no ambiente e na saude
humana. Estes estudos indicam que enquanto os beneficios atingem varios
milhdes de délares por ano, também ha significante custo social e
ambiental associado com seu uso (Tabela 1).
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Tabela 1. Estimativa anual dos custos sociais e ambientais associados com o uso de pesticidas
nos EUA (Pimentel et al. 1991).

Causa . Custo
(milhdes de US$)
Envenenamento humano 250
Envenenanmento de animais e contaminacdo de produtos 15
Reducédo de inimigos naturais de pragas 150
Aparecimento e pragas resistentes 150
Envenenamento de abelhas e reducao da polinizacao 150
Perdas de cultivo e arvores 75
Perdas de peixes e da vida selvagem 15
Regulamentacédo do governo sobre poluentes 150
Total 955

As recomendacdes de controle de pragas na época da Revolucao Verde,
nos anos setenta, freqlientemente consistiu de um calendario profilatico que
nao estava baseado em infestacdes reais e célculos de perda de producao
(Rola et al.,1993). Tal aproximacgao resulta em prejuizo da integridade
ambiental, da resisténcia do hospedeiro (desenvolvimento de biotipo), da
salde humana e, finalmente, da rentabilidade da cultura. Calcula-se que
mundialmente, hd 25 milhdes de casos de envenenamento por agrotéxicos
a cada ano. Enquanto a maioria dos produtos é aplicada em paises
desenvolvidos, 80% dos envenenamentos acontecem em paises em
desenvolvimento onde a regulamentacao e os sistemas de salde e ensino
sao mais fracos. Um estudo na Indonésia com produtores de arroz irrigado e
hortigranjeiros, determinou que mais de 20% das pulverizacdes com
praguicida resultaram em envenenamento caracterisados pela presenca de
sintomas neuro-comportamentais, respiratoérios, e intestinais. Tais nimeros
denotam importante ameaca a salde e bem estar das comunidades rurais,
principalmente em comunidades pobres.

Devido a Revolucao Verde, o Vietna, que no passado normalmente
importou arroz, tornou-se o terceiro maior exportador no mundo. Avancos
tecnolégicos em agricultura, como novas cultivares, agricultura intensiva,
eletrificacdo e mecanizacao das lavouras e o uso de praguicidas,
aumentaram a produtividade e, até certo ponto, melhoraramm os padrdes
de vida dos fazendeiros. Porém, o uso crescente de agroquimicos e
pesticicidas causou impacto no ambiente e na saide humana, com
conseqliéncias imediatas e para as geracoes futuras.

O total de pesticidas usado no Vietnd aumentou de 20,300 toneladas em
1991, para 24,800 toneladas em 1993 e 32,571 toneladas em 1996.
Objetivando proteger a saude dos trabalhadores agricolas e assegurar
desenvolvimento sustentdvel em agricultura, o governo vietnamita,
organizacdes sociais e instituicoes cientificas, desenvolveram e tém
implementado muitas atividades destinadas a aumentar a consciéncia dos
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efeitos perigosos de praguicidas na saude humana e no ambiente. A
aplicacdo de MIP e o uso de variedades novas na producao agricola reduziu
0s gastos com em agroquimicos e praguicidas pela metade ou até mesmo
de dois-tercos; ao mesmo tempo, foram melhorados os padrées de vida e
saude dos agricultores, bem como a produtividade agricola.

Necessidade de uma nova Revolucédo Verde

De acordo com James D. Wolfensohn, Presidente do Banco Mundial, "ao
amanhecer do 21° Século, o mundo se depara com a perspectiva de uma
crise de alimento nova e complexa que requererd melhores meios de
assegurar que os famintos e os subnutridos possam satisfazer suas
necessidades alimentares. Para enfrentar este desafio enorme, a
comunidade internacional tem que lancar uma nova "Revolucao Verde",
mais poderosa e envolvente do que a que dobrou a producao aos cultivos
fundamentais como arroz e trigo, trinta anos atras.

A producao de alimentos terd que aumentar mais que 50% para alimentar
um adicional de dois bilhdes de pessoas, por volta de 2025. Mas o desafio
é mais complexo do que a simples producao de comida. As condicbes sao
muito diferentes do que eram as vésperas da Revolucao Verde. Para
prevenir de uma crise, a comunidade mundial tem que confrontar assuntos
como pobreza, inseguranca de suprimentos, degradacdo ambiental, e
erosao de recursos genéticos, simultaneamente. Numerosas medidas, em
vérias fases de desenvolvimento, podem ajudar a producao de alimentos a
acompanhar o crescimento rapido da populacao. Estas medidas sao
discutidas como segue.

EVOLUCAO HISTORICA DO MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS

O MIP foi definido como um 'sistema de manejo de pragas que no contexto
do ambiente, associado a dindmica de populacao das espécies, utiliza
técnicas e métodos adequados que possibilitam manter as populacdes
daninhas dentro de niveis abaixo dos que causam dano econdémico'. A
histéria do manejo de pragas data dos primérdios da agricultura e eventos
importantes, pessoas influentes, instituicdes, organizacdes e governos
conduziram ao conceito atual de MIP.

Antigamente, a humanidade tolerava as devastacdes causadas pelas
pragas, mas, pelo processo de erro e tentativa, desenvolveram técnicas
para minimizar seus danos. Durante séculos, fazendeiros desenvolveram
medidas mecanicas, culturais, fisicas e biolégicas para minimizar os danos
das pragas. Foram desenvolvidos inseticidas organo sintéticos durante
meados do Século vinte que, inicialmente, propiciaram controle espetacular
e resultaram no abandono de préaticas tradicionais de controle. Isto foi
seguido pelo desenvolvimento de variedades modernas de alto rendimento.
O cultivo intensivo destas variedades, junto com a aplicacdo de quantias
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crescentes de fertilizantes e praguicidas, resultou em um aumento
espetacular em produtividade. Porém, este aumento em produtividade nao
foi completamente sem custos e resultou em risco para saude ecolégica e
humana e pesados custos econdmicos, resultantes do alto e generalizado
uso de praguicidas quimicos de largo espectro. Os problemas crescentes
criados com o uso de inseticida resultaram na evolucao do conceito de
manejo integrado de pragas. A histéria do controle das pragas agricolas
pode ser dividida em trés fases distintas: (1) a era de enfoques tradicionais;
(2) a dos praguicidas; e (3) a era do MIP (Dhaliwal e Heinrichs, 1998).

(1) ERA DE ENFOQUES TRADICIONAIS (antiguidade-1938)
Substancias que ocorrem naturalmente

A utilizacao de varias técnicas de maneira tao compativel como possivel
nao é nova e vdrias técnicas de controle hoje disponiveis foram utilizadas,
de alguma forma, muitos anos AC. O uso de inseticida pelos Sumérios, que
aplicavam compostos de enxofre para controlar insetos e acaros foi
registrado pela primeira vez em 2500 a.C. Inseticidas vegetais eram usados
como tratamento de semente aproximadamente 1200 a.C. pelos chineses
gue também aplicavam compostos de mercurio e arsénico. Em 1000 a.C.
Homero referiu-se ao uso de compostos de enxofre.

Praticas culturais

Muitas praticas culturais como rotacao de cultura, inundacao, época de
plantio, etc. foram desenvolvidas por agricultores no decorrer dos tempos.
As primeiras descricdes do uso de controle cultural, especialmente
manipulacédo de épocas de plantio, foram registradas ao redor 1500 a.C.
Queimadas como um método de controle cultural foi descrito pela primeira
vez em 950 a.C.

Manejo biologico de artropodes

O uso de organismos benéficos para manejo de pragas tem uma histéria
longa. As primeiras evidéncias vem da China e Iémen onde ja em 324 a.C.
colonias de formigas predadoras (Oecophylla smaragdina) foram
introduzidas em pomares citricos para controlar larvas de besouro. Linnaeus
reportou o uso de artropodes predadores para controlar pragas nos cultivos.
Em 1873, C.V. Riley foi responséavel pelo primeiro deslocamento
internacional de um agente de controle biolégico: o acaro Tyroglyphus
phylloxerae que foi introduzido de América no norte, da Franca, em 1873
para controlar, um inseto que ataca uva, a filoxera. Embora estes esforcos
falhassem, eles prepararam o palco para a mais impressionante e conhecida
aplicacdo precursora de um organismo benéfico dentro o EUA - a introducao
do besouro de australiano ladybird, de Rodolia cardinalis, para controlar a
cochonilha Icerya purchasi, na Califérnia, ao longo dos anos de 1880.
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Manejo biologico de ervas daninhas

Numa das primeiras tentativas de controle bioldgico classico no EUA, Asa
Fitch sugeriu que “toadflax”, uma planta exética introduzida nos EUA da
Europa, poderia ser controlada importando o inimigo natural desta erva
daninha de seu habitat nativo. Mais tarde, nos anos trinta, o cacto, “prickly
pear” Opuntia spp, foi controlado com sucesso por um inseto, Dactylpus
opuntiae, na llha Santa Cruz na costa da Califérnia. Na India, foram
sugeridos fitopatégenos como possivel meio de controle do “Lyacinth” nos
anos 1930.

Resisténcia de plantas hospedeiras a pragas

A resisténcia genética as pragas é uma das mais velhas bases de controle
de pragas. Cerca de 300 a.C., Theophrastus reconheceu as diferencas em
suscetibilidade para doencas entre cultivares. Durante séculos os
fazendeiros selecionaram sementes de plantas com resisténcia para pragas
para semeadura na préoxima estacao. Durante muitas geracoes de selecao
foram desenvolvidas "land races" com niveis sustentaveis de rendimento.
Antes de 500 d.C. todos os tipos gerais de medidas de controle atualmente
disponiveis - inseticidas, controle cultural, controle biolégico, e resisténcia
do hospedeiro - ja tinha sido desenvolvidas e usadas por uma ou outra
civilizacao. Porém; nao foi antes do século 19 que o melhoramento de
plantas selecionando caracteristicas desejaveis e resisténcia a pragas se
tornou uma ciéncia bem estabelecida. S6 depois do redescobrimento da Lei
de Mendel, em 1900, é que os melhoristas entenderam a heranca
qualitativa e fortuitamente descobriram resisténcia a doencas e,
posteriormente, resisténcia a insetos, fatores de importancia econémica. A
pesquisa de R. H. Painter na Universidade do Estado de Kansas nos anos
vinte, na resisténcia da Hessian fly, Mayetiola destructor, em cultivares de
trigo estabeleceu as bases para o desenvolvimento de resisténcia contra
insetos utilizando genéticas qualitativa. Porém, nao foi antes dos anos
sessenta que o potencial da resisténcia do hospedeiro foi devidamente
apreciado mas até entdao o uso inseticidas quimicos para controle de inseto
tinha alcancado proporcoes espetaculares.

(2) ERA DOS PRAGUICIDAS (1939 -)

Os inseticidas quimicos entraram em evidéncia em 1939, quando Paul
Muller que trabalhava para companhia quimica Geigy na Alemanha
descobriu as propriedades do DDT. O DDT oferecia acdo duradoura de
baixo custo, atividade de largo espectro e baixa toxicidade aguda em
mamiferos. Foi pela primeira vez usado em 1941 por fazendeiros suicos
para controlar o “Colorado potato beetle”. O sucesso de DDT estimulou a
procura por outras substancias quimicas semelhantes e subseqliientemente
foram desenvolvidos aldrin, dieldrin, heptachlor e chlordane. Em décadas
seguintes foram desenvolvidos organophosphatos (1946), carbamatos
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(1951) e piretréides (1973). Apesar do sucesso dos inseticidas as
conseqiiéncias negativas inerentes do seu uso difundido e indiscriminado
gerou a necessidade por uma aproximacao nova para controle de insetos, e
conseqlientemente a teoria do MIP foi concebida.

(3) ERA DO MIP

Ao mesmo tempo que o DDT obteve notoriedade como uma panacéia para
controle de pragas em 1946, a filosofia do MIP estava emergindo nos
campos de alfafa do Vale de San Joaquin na Califérnia onde Ken Hagen
comecou um estudo com a lagarta da alfafa, Colias eurytheme, e seu
parasita, Apanteles medicanis. Da experiéncia de combinar os inimigos
naturais com resisténcia do hospedeiro e o uso racional de praguicidas
guimicos, nos anos cinqlenta, contra o spotted alfalfa aphid Therioaphis
maculata, emergiu a filosofia de controle integrado de pragas.

O contexto no qual MIP alcancaria significacdo estava acontecendo em
campos ao redor do mundo, onde praguicidas eram usados em excesso. A
primeira resisténcia a inseticida, foi relatada em moscas em 1946, na
Suécia e, nos anos 50, a resisténcia a inseticida difundiu-se entre muitas
pragas agricolas. Ressurgimento de pragas, agravamento de pragas
secundarias, toxicidade humana e poluicao ambiental causadas por
programas de controle se tornaram uma ameaca principal a sustentabilidade
de muitos sistemas agricolas.

Um evento significante na histéria do manejo de pragas foi a publicacdo em
1962 do livro "Primavera Silenciosa” por Rachel Carson. O livro ndo era
importante em seu contelddo técnico mas bastante em seu impacto sobre o
publico em geral. Este livro trouxe o MIP pela primeira vez ao dominio
publico e despertou um aumento na consciéncia do publico geral para os
problemas associados com uso de praguicidas. Como resultado, houve um
aumento nos fundos para o desenvolvimento de alternativas menos danosas
ao ambiente, inclusive feromoénios de inseto, técnicas de esterilizacao de
insetos, inseticidas microbianos e resisténcia de planta hospedeiras.

O conceito de MIP nos anos sessenta estava baseado em restringir uso de
praguicida pela adocao de patamares econdmicos e a utilizacao de controles
alternativos como biopesticidas, resisténcia de plantas hospedeiras e
métodos culturais. O MIP foi lancado nos EUA, e subseqiientemente ao
redor do mundo, pela influéncia de um projeto de pesquisa em destaque
conhecido como Huffaker que se focalizou em algodao, soja, alfafa,
citricos, macas e péras. Na atualidade, o conceito de MIP espalhou-se ao
redor do mundo onde os governos estivessem buscando desesperadamente
meios para deter os efeitos danosos decorrentes do uso sempre crescente
de inseticidas e seus efeitos subseqiientes no ambiente. Em 1985, india e
Malasia declararam o MIP como a Politica Ministerial Oficial, como fez a
Alemanha em 1986. Em resposta para o problema de ressurgimento da
cigarrinha marrom em arroz depois do uso de inseticida, o Presidente

103



indonésio Suharto, em 1986, endossou o MIP como a estratégia oficial para
producao de arroz ao assinar o Decreto Presidencial Nimero 3 que proibiu o
uso 57 inseticidas de largo espectro. Em 1992 na Conferéncia sobre
Ambiente e Desenvolvimento das Nacoes Unidas, realizada no Rio de
Janeiro, Chefes de Estado do Mundo endossaram o MIP como politica
sustentavel para o manejo de pragas. O endosso politico de MIP ocorreu por
causa da maior preocupacao pela politica de preservacao ambiental nos
altimos 30 anos. Esta preocupacao para com o ambiente serd um fator
chave que sustenta MIP durante o resto deste século.

Tabela 2. Fatos que marcaram a histéria do manejo de pragas (Dhaliwal and Heinrichs 1998).

Data Fato

4700 Cultura do bicho da seda na China

a.C

1500 Primeira descricdo de métodos de controle cultural, especialmente épocas de

a.C plantio

1200 Extratos vegetais usados no tratamento de sementes e como fungicidas na China.

a.C

1100 Homero refere-se ao uso do enxofre para o controle de pragas

a.C

950 Primeiro relato do uso de queimadas como método de controle

a.C

324 Os chineses introduzem formigas, Oecophylla smaragdina, em pomares citricos

a.C para controle de lagartas e brocas

200 O romano Cato, o Censor, advoga pulverizacbes com 6leo para o controle de

a.C pragas

70 Plinio, o Velho, menciona metodos de controle da literatura grega nos 3 séculos
precedentes

400 Ko Hung, um alquimista, recomenda a aplicacdo de arsénico branco nas raizes, no
transplante de arroz para prevencao de insetos

1476 Em Berna, Suica, lagartas foram levadas a julgamento, consideradas culpadas,
excomungadas pelo arcebispo e banidas

1602 Primeiro relato de parasitismo por artrépodes

1669 Primeiro relato do uso de arsénico como inseticida no mundo ocidental

1690 Extrato de fumo é usado para pulverizar plantas na Europa

1732 Comeca o cultivo de plantas em linha para facilitar o controle de plantas daninhas

1752 Lineu recomenda o uso de artréopodes predatérios contra artrépodes nocivos

1782 Variedade "Underhill" de trigo mostra resisténcia a Hessian fly nos EUA

1821 Enxofre é usado contra o mildio na Inglaterra

1840 Epifitia da requeima da batata (Phytophthora infestans) causa crise de fome na
Irlanda, Inglaterra e Bélgica

1845 Sociedade Italiana para a Promocao de Artes e Oficios concede medalha de ouro a
Antonio Villa pelo uso com sucesso de artrépode predadores contra artrépodes
daninhos

1858 Piretro é usado pela primeira vez para controlar insetos nos EUA

1866 Mendel publica trabalho sobre fatores "hereditarios”

1870 A filoxera da videira (Viteus vitifoliae) e o mildio pulverulento é controlado nos

vinhais franceses com calda bordalesa e verde de Paris e uso de cavalos
resistentas na enxertia
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Data

Fato

1883 Milardet descobre o valor da calda bordalesa

1889 A joaninha australiana foi introduzida para controlar a cochonilha em citrus na
Califérnia, EUA

1890 Controle da filoxera da videira pela enxertia de cepas européias sobre cavalos
resistentes da América.

1892 Arsenato de chumbo é usado para controle da mariposa cigarra nos EUA

1896 Foi encontrado o primeiro herbicida seletivo, sulfato de ferro, para o combate de
plantas de folha larga.

1901 Primeiro caso de sucesso do controle biolégico de sucesso em planta daninha
(Lantana no Havai)

1911 "Cotton Pest Act" decretado no estado de Madras, India para o controle de
lagarta rosada pela remocao dos talos remanescentes apés cultivo.

1915 Controle dos mosquitos vetores de Malaria e Febre Amarela, permitindo a
conclusdo da obra do canal do Panamé depois da interrupcdo no final do século
anterior

1923 Técnicas de supressdo do bicudo do algodoeiro integrando o uso de variedades
resistentes, sanidade, e necessidade de aplicacao de inseticidas

1929 Primeira erradicacdo de um inseto em grande area, a mosca do mediterraneo, na
Flérida, EUA

1938 TEPP, primeiro inseticida OP descoberto; B. thuringiensis é usado pela primeira vez
como inseticida microbial; é lancada a cultivar de trigo resistente a ferrugem do
colmo Puccinia graminis.

1939 Na Suica é descoberto o DDT como inseticida; 2,4D é sintetizado como um
anélogo do hormdnio chamado 4&cido indol acético

1941 A acdo inseticida do HCH é descoberta na Franca

1942 Primeiro programa de melhoramento com sucesso na obtencdo de cultura
resistente a insetos, atravez do lancamento de trigo resistente a Mayetiola
destructor.

DDT é exportado da Europa para os EUA pela primeira vez

1943 E lancado o fungicida ditiocarbamato

1945 Sao lancados Chlordane, primeiro inseticida clorado (chlorinated cyclodiene
insecticide) e o primeiro herbicida com base em carbamato

1946 Foi descoberto Parathion, primeiro inseticida OP; foram encontradas as primeiras
moscas domésticas resistentes ao DDT na Suécia

1948 Primeiro registro da acdo pesticida microbial do Bacllus popillae and B. lentimorbus,
para controle do besouro japonés Popillia japonica Newman nos EUA

1949 Captan, primeiro fungicida dicarboximida é desenvolvido

1951 R. H. Painter publica o classico "Insect Resistance to Plants

1953 Watson e Crick descobrem a estrutura em dupla hélice do DNA

1959 Stern et al. Publicam "Concept of economic thresholds"”, os fundamentos do MIP

1960  Nurenberg decifra o cddigo genético; o Bacillus thuringiensis Berliner é registrado
para controle de larvas de lepdépteros

1962 E publicado o livro Primavera silenciosa" de Rachel Carson

1964 Publicacdo do livro "Biological Control of Insect Pests and Weeds, por Paul
DeBach.

1969 Moratéria no uso de DDT no Arizona, EUA
A Academia Nacional de Ciéncias dos EUA formalizou o termo ‘Integrated Pest
Management’ (Manejo Integrado de Pragas)

1970 E estabelecida a Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA) dos EUA

1971 Cohen e Boyer desnvolvem a tecnologia do DNA recombinante, usando enzimas de

restricao
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Data

Fato

1972 EPA cancela praticamente todos os usos DDT
A primeira molécula de DNA recombinante foi sintetizada

1973 Descoberta do primeiro piretréide foto-estavel; foi realizado o primeiro isolamento
de um gene

1974 EPA estabelece os primeiros requisitos para a reentrada de trabalhadores em
campos tratados com pesticidas

1975 Publicacédo do livro, "Introduction to Pest Mangement" por R. L. Metcalf e W.H.
Luckmann; Elcar (Helicoverpa Nuclear Polyhedrosis Virus) registrado para lagarta
da macad em algodao; EPA cancela o uso de aldrin e dieldrin para uso fora do
controle de térmitas; Methoprene, é o primeiro regulador de crescimento de
artréopode a ser registrado

1977 Primeiro registro de um feromoénio (gossyplure) para o controle da lagarta rosada
em algodao
MIP é declarado como politica oficial dos EUA pelo presidente Carter em sua
"mensagem ambiental"

1979 Agrobacterium radiobacter é registrada para controle da doenca galha de coroa

1980 Protozoario Nosema locustae é registrado para o controle de cigarrinha

1981 Mycoherbicide DeVine®, baseado no fungo P. palmivora , é registrado para
controle do strangler vine dos citrus

1982 Foi desenvolvida a primeira planta cultivada (tomate) por engenharia genética

1983 Primeira transferéncia bem sucedida de genes entre duas espécies diferentes de
vegetais

1984 Os primeiros porcos e ovelhas transgénicos foram desenvolvidos

1986 Evolucao de plantas resistentes a virus usando proteina génica
O presidente Suharto, da Indonésia assinou o Decreto Presidencial No. 3 banindo
o0 uso em arroz de 57 inseticidas de largo espectro.

1987 Primeiros ensaios de campo com plantas transgénicas (tomates), com um gene de
resisténcia para artrépodes ou virus
Evolucdo de fumo com endotoxina de gene proveniente de Bacillus thuringiensis,
para controlar o manderova do fumo (Manduca sexta)

1988 Bacillus thuringiensis “San Diego” e “tenebrions” é registrado para controle de
larvas de coledptero.
Destacado sucesso do MIP nos sistemas orizicolas da Indonésia

1989 Grupo de Trabalho em Manejo Integrado de Pragas (MIPWG) a estabelecer-se para
dar suporte internacional ao MIP

1990 O fungo Gliocladium virens, é registrdo para controle de Pythium e Rhizoctonia

1992 O enfoque da inclusdo de pesticidas como base nos custos ambientais em niveis
de danos de danos econdmico (NDE) é publicado por L. G. Higley e W. K.
Wintersteen
UNCED, Rio de Janeiro Chefes de Estado do Mundo; Agenda 21

1994 Regulamentacao para a aprovacao de transgénicos de abdbora tolerante a virus,
algodao tolerante a artrépodes, e soja e algodao resistentes a herbicidas

1996 A base biolégica do nivel de dano econémico é publicado por L. Higley e R.K.D.
Peterson

1999 E anunciado milho transgénico resistente a “rootworm” por Paula Davis, Monsanto,
no encontro da ESA nos EUA

2001 EPA registra milho Bt para o controle de Ostrinia nusialis, Spodoptera frugiperda,

Diatrea grandiosella, Agrotis ipsilon
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O MIP EM AGRICULTURA SUSTENTAVEL

A Revolucao Verde e a agricultura moderna criaram um dilema no qual se
acreditou que fome em grandes escola sé pudesse ser evitada pela adocao
generalizada de tecnologias, que em alguns casos prejudiciais ao ambiente
natural. Apesar de progresso significante em desenvolvimento agricola, a
necessidade de aumentar a producao de comida, forragens e fibra continua
sem decrescer. A situacdo é especialmente aguda na Africa onde
crescimento da populacao continuard por muitos anos superando a
producao de almento a menos que mais seja feito para aumentar
crescimento agricola. Se as tendéncias atuais continuarem, antes de 2025
a Africa podera ter um déficit de alimento de 185 milhdes de toneladas
(Heinrichs e Barrion 2002). O segmento mais pobre da populacéo esta
aumentando rapidamente.

A agricultura sustentavel é uma forma de agricultura que:

- mantém a produtividade por longo tempo otimizando o uso dos recursos
locais em combinacao com os diferentes componentes do sistema
agricola, i. é, plantas, animais, solo, dgua, clima e pessoas, de tal forma
que complementam-se para maximizar o efeito sinérgico;

- reduz os insumos externos e 0s nao renovaveis com maior potencial de
dano ao ambiente e aos agricultores;

- fundamenta-se principalmente nos recursos dentro do agrossistema,
repondo insumos externos com a reciclagem de nutrientes, melhor
conservacao e crescente uso dos recursos locais;

- Melhora o pareamento dos sistemas culturais e o potencial produtivo e
restricoes do clima e topografia para assegurar uma sustentacao
duradoura dos niveis correntes de produtividade, conservando a
diversidade biolégica tanto nas regides de cultivo como nas selvagens
e fazendo melhor uso do potencial biolégico e genético de espécies
vegetais e animais;

- e se beneficia da vantagem do conhecimento e praticas locais.

Os programas de MIP, baseados em principios ecolégicos sdo principais
componentes num enfoque agroecolégico que inclui propriedades de
sustentabilidade ecoldgica, seguranca de alimento, viabilidade econdmica,
conservacao de recursos, equidade social e aumento na which includes
producéo (Altieri 1987, 1993).

O aumento de biodiversidade é importante no desenvolvimento de
agreoecosistemas sustentavel. Com o aumento de diversidade, cria-se
oportunidades para coexisténcia e interacoes benéficas entre espécies que
podem aumentar a sustentabilidade do agroecosistema. Maior diversidade
permite freqiientemente melhora a eficiéncia na utilizacdo dos recursos em
agrossitema. Ecossistemas nos quais sao misturadas espécies de planta,

107



possuem uma resisténcia associada a herbivoros, que como em sistemas
diversos hd uma maior abundancia e diversidade de inimigos naturais, de
insetos de pragas que detém cheque as populacdes de espécies de
herbivoro individuais. Uma associacao de diversos cultivos pode criar uma
diversidade de microclima, dentro do sistema, que pode ser habitado por
uma gama de organismos benéficos as culturas como por exemplo, a feuna
de predadores benéficos, parasitas, polinizadores.

A diversidade de cultivos reduz risco para agricultores, especialmente em
areas marginais com condic6es ambientais mais imprevisiveis. Se um
cultivo nao for bem, a renda de outro pode compensar. Estratégias para
restabelecer diversidade agricola a tempo e espaco inclui rotacdes de
culturas e uso de cultura de cobertura.

Em uma estratégia de agroecologica, os componentes de manejo devem
realcar a conservacao e melhoria de recursos agricolas locais (germoplasma,
solo, fauna benéfica, biodiversidade de planta, etc.) enfatizando uma
metodologia de desenvolvimento que encoraja a participacao de
agricultores, o uso de conhecimento tradicional, e o uso de
empreendimentos que se ajustem as necessidades locais e condicoes
socioecondmicas e biofisicas.

MANEJO INTEGRADO BIOINTENSIVO DE PRAGAS EM AGRICULTURA
SUSTENTAVEL

Alguns criticos acreditam que MIP desviou-se de suas raizes ecoldgicas.
Criticos do que poderia ser chamado de MIP "convencional” alegam que foi
implementado como Manejo de Pesticida Integrado (ou até mesmo Melhorar
na Comercializacado de Praguicida) com énfase em usar praguicidas como a
primeira ferramenta a recorrer

O que falta nesta aproximacao, que é essencialmente reaciondria, € uma
compreensao da base ecolédgica de infestacOes por pragas. Também o que
esta faltando no enfoque convencional sao diretrizes para manejos
ecologicamente baseadas do agroecosistema que desperta as perguntas:

" Por que a praga esta 1a?
“ Como chegou?

“ Por que o complexo parasita/predador ndao controla complexo nao
controla a praga?

“Os insetos nao irdo herdar a Terra. Eles ja a possuem. Desta forma
devemos fazer as pazes com o proprietario.” T. Eisner

O manejo biointensivo de pragas foi definido como o nivel mais alto de MIP
- "um sistema de abordagem do manejo de pragas baseado na compreensao
da ecologia da praga. Ele comegca com passos para diagnosticar a natureza
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e fonte de problemas da praga com precisao, e entdao baseia-se em uma
gama de medidas preventivas com suporte na compreensao de ecologia da
praga. Inicia com passos para diagnosticar com acurdsia a natureza e fonte
dos problemas e entdo apoia-se em uma gama de taticas preventivas e
controle biolégico para manter populacdes as pragas dentro de limites
aceitaveis. Praguicidas de reduzido risco sdo usados como ultimo recurso se
outras taticas nao forem adequadamente efetivas, como ultimo recurso, e
com o cuidado de minimizar riscos."

A abordagem “biointensiva” do manejo parece semelhante ao conceito
original de MIP. Porém, a meta primaria do MIP biointensivo é prover
diretrizes e opcdes para o manejo efetivo de pragas e organismos benéficos
em um contexto ecolégico. A flexibilidade e compatibilidade ambiental de
uma estratégia biointensiva de MIP torna-a Gtil em todos os tipos de
sistemas culturais. O MIP biointensivo incorpora fatores ecoldgicos e
econdmicos no modelo do sistema agricola e na decisdo do que fazer,
preocupa-se com qualidade ambiental e seguranca de alimento. Os
beneficios de implementar o MIP biointensivo podem incluir a reducao dos
custos com produtos quimicos, reducao dos impactos ambientais na lavoura
e fora dela, e um manejo de praga mais efetivo e sustentavel. Um MIP
baseado na ecologia tem o potencial de reduzir os insumos referentes a
combustivel, maquinaria, e substancia quimicas sintéticas - todos os quais
tem custo crescente em termos de impacto financeiro e ambiental. Tais
reducdes beneficiardo o agricultor e a sociedade.

As caracteristicas do MIP biointensivo e do convencional sao ilustradas na
Figura 1.
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Fig. 1. Manejo Biointensivo Integrado de Pragas vs MIP Convencional.
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SITUACAO GLOBAL DO MIP EM GRANDES CULTURAS

Em um movimento 'além da Revolucao Verde' houve significantes
conquistas no desenvolvimento no enfoque de MIP para o manejo de
pragas. Foram feitas conquistas tanto por pesquisa no desenvolvimento
dos componentes do manejo como nos métodos por implementacao do MIP
ao nivel de produtor. O papel do MIP em arroz na conservacao da
biodiversidade, minimizando o impacto ecolégico das praticas de controle
das pragas e aumentando o rendimento dos povos de baixa renda e
preservando a estabilidade politica sera apresentado

CONTROLE CULTURAL DE ERVAS DANINHAS
Alelopatia

Mundialmente, as ervas daninhas sdo um dos principais fatores biéticos
como redutor da producao de arroz. Uma opcao para reduzir a dependéncia
do uso de herbicidas seria utilizar os efeitos alelopaticos que o arroz tem
em relacdo a certas ervas daninhas (Olofsdotter, 1998).

Na Coréia, a semeadura direta esta recebendo grande atencao por causa de
sua natureza de baixo uso de insumos. Agricultores que adotam a
semeadura direta estdo tendo problemas com a erva daninha Echinochloa
crus-galli. O desenvolvimento de arroz de alelopatico seria uma alternativa
para substituir as substancias quimicas e outras praticas para reduzir a
ocorréncia desta erva daninha que desenvolve bem em semeadura direta.
Recentemente foram realizados estudos para triagem de arroz alelopatico
sob as condicdes coreanas, usando acessos obtidos do IRRI e foram
melhorados na Coréia, da mesma forma que as cultivares tradicionais. Sete
cultivares--CA 1423, Sabor Gan, Kouketsumuchi, Musashikogane,
Takanenishiki, PSDRC-10, e Dandura--mostraram-se promissoras sob as
condicdes coreanas. Isolamento e identificacdo de aleloquimicos existentes
no arroz, por bioteste e analise quimica, estdao em desenvolvimento para
prover a informacao necessaria para desenvolver um arroz alelopatico para
a Coréia.

Dos mais de 16,000 acessos de arroz ou variedades de 99 paises na
colegcdo de germoplasma do Departamento norte-americano do Servico de
Pesquisa Agricola do Departamento de Agricultura dos E.U. um nimero
significativo foi avaliado para efeitos alelopaticos sobre ervas daninhas
aquaticas, aproximadamente 12,000 para Heteranthera limosa (Sw.) Willd e
ao redor 5,000 para Ammannia coccinea Rottb. Em testes de campo
durante 1988-90, os investigadores identificaram 412 acessos de arroz que
produziram atividade alelopatica da planta de arroz maiores que 10 cm, para
a primeira e 145 acessos de mesma amplitude para a segunda.

Os acessos que demonstram efeitos alelopaticos em H. limosa provinham
de 31 paises. Um hibrido de Pl 338046 (alelopatico) e Katy (nao
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alelopatico) teve caracteristicas agrondmicas superiores em testes de
campo, e significativamente menos plantas de foram achadas vegetando
com este hibrido em testes de estufa. Dados genéticos preliminares indicam
que a atividade alelopatica em arroz é herdada quantitativamente.

No Egito, foram avaliadas aproximadamente 1,000 variedades de arroz em
campo, estufa, e laboratério durante 1993-96 para identificar efeitos
alelopaticos em Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. (capim arroz) e Cyperus
difformis L. Mais de 30 variedades, incluindo RP 2269-424, LD 183-3, LDS
183-7, IET 1444, Dular, Cl selecdo-63, UPR 82-1-7, GZ 1368-5-2, e OU
131-58, causaram 50 a 90% de controle em E. crus-galli em condi¢cdes de
campo. A incorporacao de residuos de algumas destas plantas no solo
reduziram germinacado das semente de E. crus-galli . Mais de 10
variedades, inclusive RP 2271-433-231, IET 11754, Dular, e OU 131-5-8
suprimiram o desenvolvimento de C difformis em 50 a 75%. As variedades
expressaram propriedades alelopaticas na fase de 3 - 4 -folhas. Elas inibiram
o desenvolvimento da raiz e aparecimento da primeira ou segunda folha de
ambas as ervas daninhas. Os residuos destas variedades nao afetaram os
cultivos de inverno subseqlientes.

Ammannia sp estimulou o crescimento do arroz e reduziu o crescimento de
ervas daninhas. Resultados promissores da pesquisa em alelopatia no arroz
oferecem a possibilidade de usar esta caracteristica em programas de
melhoramento para aumentar o controle de erva daninha em arroz de
sequeiro. Para incorporar a caracteristica em variedades de arroz de
sequeiro melhoradas é necessario: 1) uma boa metodologia de triagem; 2) a
existéncia de variabilidade genética dentro de Oryza sativa, O.glaberrima, e
epecies silvestres afins; e 3) conhecimento da estrutura e controle genético
da caracteristica.

Lantana camara L., uma das 10 piores ervas daninhas do mundo introduzida
na india durante a primeira metade do século 19, se tornou um problema da
maior importancia. O crescimento rdpido da erva daninha foi responséavel
por perdas econdmicas significativas na agricultura, criacdo de animais, e
indastria florestal. Porém, por mais prejudicial que a prépria erva daninha
tenha sido para a agricultura, descobriu-se que extratos aquosos de ramos
de L. camara inibem, em grau variavel, a germinacao e crescimento de
plantulas de ervas daninhas associadas ao arroz, por exemplo, Echinochloa
colonum, Digitaria sanguinalis, Panicum psilopodium, e Commelina
benghalensis. Nos ultimos 25-30 anos, o cultivo de arroz no noroeste da
india, onde irrigacdo é ampla durante o verdo, estacdo chuvosa, cresceu em
importancia. Alternar a colheita de arroz de verao com uma colheita de trigo
de inverno tornou-se muito popular por causa do alto potencial de
rendimento em ambos os cultivares. Infelizmente, ambos os cultivos sofrem
pesadamente com ervas daninhas, forcando os agricultores a usar em
grandes quantidades de herbicidas.



O pesado uso de herbicidas na rotagdo arroz-trigo contribuiu para varios
problemas no noroeste da india: mudanca na flora de ervas daninhas naturais;
desenvolvimento de ervas daninhas resistentes a herbicida; prejuizos a salde
humana; e contaminacao das dguas. Estratégias de controle envolvendo o uso
de Allelopatia podem prover uma alternativa para superar os sérios problemas
ecoldgicos associados com uso de herbicida. Estudos mostram que a
introducao de cultivos "minimizadores" pode suprimir consideravelmente as
populacoes de ervas daninhas nos cultivos que se sucedem. Por exemplo,
semeadura de forragens no comeca do verao (abril-junho) como sorgo, milheto,
e milho reduziram drasticamente a populacado e biomassa de ervas daninhas
Os efeitos supressores do milheto também persistiram até 45 dias do préximo
cultivo de sorgo. A inclusdo dessas forragens na rotacao de arroz-trigo pode
prover bastante controle de ervas daninhas no cultivo de arroz e reduzir
consideravelmente a necessidade de uso de herbicidas. Além disso, o cultivo
de aveia e de Trifolium alexandrimum em lugar de trigo também controlou
ervas daninhas durante a estacao de inverno. Sao necessarios estudos
adicionais sobre alelopatia antes de uma estratégia de manejo de ervas
daninhas satisfatéria possa ser utilizada em lugar da rotacao arroz-trigo.

Os residuos culturais sempre foram considerados benéficos aos cultivos
sucesivos. Porém, agora existem evidéncias indicando que aqueles residuos as
vezes podem inibir o crescimento de plantas. No que é chamado auto-
intoxicacao adaptavel, um aspecto da alelopatia, fitotoxinas produzidas por
uma planta podem limitar o crescimento e/ou tamanho da populacéo, nao sé
de outras espécies de planta como de suas préprias espécies . Por exemplo,
uma reducéo de 25% em rendimento de arroz num segundo cultivo em Taiwan
foi atribuida principalmente a fitotoxinas produzidas durante a decomposicao de
residuos de cultura remanescentes no solo . Biotestes de substancias
fitotoxicas obtidas dos restos de cultura arroz em decomposicao no solo, foram
feitos em laboratério e casa de vegetacdo. Os extratos aquosos dos residuos
em decomposicao reduziram significativamente o crescimento de mudas de
arroz e outras plantas teste. Os principais fendis fitotdxicos identificados
incluiram p-coumarico -hidroxifenilacetico, e acidos vanillic, ferulic, siringio.

A fitotoxicidade destes extratos persistiu por até 4 meses. A disponibilidade
de N também parece ser afetada. As quantidades de NH4 +-N e NO3--N no
solo foram significativamente mais altas no primeiro cultivo quando
comparadas ao segundo. A incorporacao de palha de arroz ao solo pode
diminuir a disponibilidade de ambas as formas de N. A auto-intoxicacao
parece ser um problema, particularmente nas dreas de monocultura
continua com arroz e agravada nos campos de drenagem deficiente.

Experiéncias realizadas no Egito e EUA. mostraram que vérias variedades de
arroz coletadas do Sri Lanka sao alelopaticas em relacao as principais ervas
danininhas. Foram testadas quatro variedades de arroz, BG 1165-2, BG 34-
11, LD 183-3, e LD 183-7 e estabelecer seu potencial alelopatico
controlando contra Echinochloa crus-galli (L) Beauv. O conhecimento da
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alelopatia em arroz e suas funcdes aleloguimicas oferece varias
possibilidades para praticas agricolas no Sri Lanka.

COMPETITIVIDADE NO CULTIVO

Algumas cultivares de arroz sdo mais competitivas com ervas daninhas que
outros por apresentar um rapido crescimento inicial ou elevado perfilhamento.
Cultivos transplantados sdo mais competitivos do que os de semeadura
normal. Cultivos saudaveis, vigorosos sempre sdao mais competitivos do que os
de lento crescimento ou baixo estande. Uma variedade de arroz de sequeiro
recentemente liberada para a Africa Ocidental conhecida como ' novo arroz
para a Africa’, ou 'NERICA', compete com sucesso com as ervas daninhas por
causa de seu habito de crescimento.

Manejo de fertilizantes

Componentes biéticos dos ecossistemas agricolas (i.e. micrébios, flora, e
fauna) mudam diante da alteracdo dos niveis de adubacao usados para
novas cultivares. A intensificacdao do cultivo, normalmente associada com o
aumento do uso de fertilizantes pode, entdo, agravar os problemas com
pragas. Reciprocamente, algumas medidas de manejo, como queimar de
restolho ou ajustar os niveis de agua para controlar insetos em arroz,
afetam a fertilidade do solo e reduzem os rendimentos de alguns cultivares.
Pouco se conhece sobre como as pragas das novas cultivares responderao
a combinacao do MIP com o manejo de nutrientes, como o manejo de
nutrientes afeta os inimigos naturais, e a comunidade ecolégica, e como a
qualidade é afetada pelas interacOes praga-nutriente.

Sistema arroz-azola-peixe

A China tem uma longa tradicao na criacdo de peixes em campos de arroz.
Porém, rendimentos em peixe sdo baixos por causa de dificuldades na
distribuicdo de racao nas grandes areas de criacdao. Azola é uma pequena
planta aquatica que contém abundancia de nutrientes porque pode fixar
nitrogénio atmosférico, levar a cabo fotossintese, e captar nutriente do
ambiente circunvizinho por meio de seu sistema radicular. Também é um
alimento excelente para peixes. Azola é rica em arginina que pode ter
papel importante no crescimento dos peixes (MacKay 1995). A azola
cresce depressa, apresenta altos rendimentos, tem tamanho satisfatério a
alimentacao dos peixes, nao requer colheita ou corte, e pode crescer no
arrozal. Para aumentar seus beneficios ecolégicos e econémicos, um
sistema de arroz-azola-peixe foi estabelecido em 1981. Estas experiéncias
indicaram o potencial deste sistema de cultivo (Liu Chung Chu al de et.).

Rendimento de peixe

No sistema tradicional de arroz-peixe tradicional, os peixes crescem
lentamente porque hé alimento insuficiente. Este problema pode ser
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resolvido introduzindo azola. Experiéncias de mais de 3 anos demonstraram
que o sistema de arroz-azola-peixe produzird rendimentos de peixe de 1000
kg/ha. Mesmo assim, os rendimentos podem ser posteriormente
aumentados usando outras técnicas (por exemplo, o policultura de carpa
capim e tilapia do Nilo). O sistema de arroz-azola-peixe aumentou a renda
da propriedade acima de CNY 1954/ha.

Efeito no rendimento de arroz

O sistema de arroz-azola-peixe prové um ambiente excelente para o
crescimento de arroz, peixe, e azola. O arroz cresce bem por causa da alta
quantidade de de fertilizante orgéanico provida pelos peixes, e, porque o0s
peixes comem azola, pragas de arroz, e ervas daninhas, o uso de
praguicidas quimicos pode ser reduzido. O ambiente criado pelo sistema
arroz-azola-peixe também é propicio a sobrevivéncia dos inimigos naturais
das pragas do arroz. Isto diminui as exigéncias posteriores no uso de
praguicidas. Por exemplo, durante uma erupcao de gafanhoto na Provincia
de Fujian, em 1984, foram requeridas quatro aplicagdes de praguicidas em
sistemas arroz tradicionais e ainda com controle deficiente. Em contraste,
s6 uma aplicacao foi requerida no sistema arroz-azola-peixe. Observacoes
indicam que o sistema de arroz-azola-peixe suprime as ervas daninhas e
pragas de arroz efetivamente.

Fertilidade do solo

No sistema arroz-azola-peixe, os nutrientes sao providos pela
decomposicao da azola e pela excrecao de fezes pelos peixes. A melhora
em fertilidade era maior nos canais do que na superficie do campo. Isto
pode ser atribuido ao efeito do peixe no sistema, especialmente o papel de
suas fezes no melhoramento da fertilidade do solo. O aumento rapido do
potéassio disponivel também é evidente, o que demonstra a capacidade da
azola para enriqueceros niveis de potassio. Embora o rendimento do arroz
deste sistema seja semelhante ao dos sistemas tradicionais, sdo obtidos
375-600 kg/ha de peixe. Os peixes diminuem a quantia de fertilizante
mineral requerida pelas plantas de arroz, mantém ou melhoram fertilidade
do solo, e criam um ambiente ecoldgico excelente.

Crescimento de plantas daninhas

As carpas em geral sao onivoras e as carpas capim sao herbivoras. Porém,
os alevinos de carpa capim também comem insetos aquaticos. Quando sao
providas estas duas espécies de peixe junto, ervas daninhas sao podem ser
controladas no arrozal. No campo experimental, de forma significativa,
haviam menos ervas daninhas ao longo do periodo de cultivo.

Densidade de Mosquitos e Incidéncia de Maléaria

Comparada com a testemunha, a densidade de larvas de mosquitos adultos
foi notavelmente inferior quando houve criacdao de peixes nos campos de
arroz. Uma comparacao da freqiiéncia de picadas de mosquitos nos dois
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locais mostrou que a relacao entre picadas de mosquito nos humanos era
muito reduzida na aldeia onde uma area grande dos campos de arroz era
usada para a cultura de peixes. E razoével sugerir que os peixes sdo um
método eficiente de controle biolégico de mosquitos. Como a area de
cultura de arroz-peixe aumentou no Condado de Quangzhou, a incidéncia
anual de maléaria diminuiu (Tabela 3).

Tabela 3. Relacéo entre a incidéncia anual de malaria e a area de rizipiscicultura no
condado de Quangzhou.

Area com Incidéncia anual de malaria (1:100 000)
Ano nZIpISCIC(%I/;[);Jra/ total Quangzhou Todo o Distrito
1978 0 11.6 6.6
1979 11 4.7 8.7
1980 25 2.4 23.7
1981 29 0.5 34.3
1982 35 0.6 35.4
1983 35 0.5 22.6
1984 34 0.4 14.0
1985 34 0.1 6.9
1986 43 0.1 6.5
1987 43 0.1 7.0

Controle de gafanhotos

O desenvolvimento de pequenos peixes, inicialmente apresentou baixa
eficiéncia no controle dos gafanhotos porém, a criacdo de espécies de peixe
melhoradas vem apresentando bom controle. A medida que os peixes
crescem em tamanho durante o periodo de cultivo, eles provéem bom
controle. Diferentes tipos de peixe produziram efeitos diferentes no
controle do gafanhoto.

Controle da broca do colmo

Observacoes em Shangyu de 1986 a 1987 indicaram que havia, em média,
1980 brocas do colmo do arroz por hectare em arrozais cultivados em
associacdo com peixes. Isso representava uma diminuicao de 51.1% nas
infestacdes da broca se comparada com arrozais apenas irrigados, e uma
diminuicdo de 47.2% em comparacao aos de dgua profunda - ambos sem
peixe.

Controle de ervas daninhas

Os peixes criados em associacdo com arroz exercem controle das ervas
daninhas que crescem nos arrozais. A carpa capim pode alimentar-se de 21
espécies diferentes de ervas daninhas em 16 familias (por exemplo,
Echinochloa crus-galli Eleocharis yokoscensis, Cyperus difformis, Rotala
indica, Sagittaria pygmaea, Monochria vagikalis, e Marsilea quadrifolia).
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Além disso, a carpa comum come raizes, brotos, e talos subterraneos
jovens de ervas daninhas no arrozal. S6 Echinochloa crus-galli , Paspalum
distichum, e Alternanthera philoxeroides sobreviveram nos campos de
rizipiscicultura. O controle de ervas daninhas na rizipiscicultura foi mais
efetivo que a capina manual ou o uso de herbicidas.

Beneficios ecolégicos

As interacdes entre peixe e arroz criam mudancas na ecologia do arrozal. O
arrozal mantém a a4gua durante toda a estacao por causa do peixe. Os
movimentos do peixe revolvem a terra desempenhando um papel de
"capina" e ocasionando aumentos no conteudo de oxigénio dissolvido no
solo também sdao melhoradas a aeracao e a penetracao de luz. Os peixes
comem ervas daninhas, folhas de planta estragadas, e algumas pragas. Em
troca, eles descarregam residuos que acrescentam adubo organico ao
arrozal. Experiéncias mostraram que 3000 carpas capim por hectare (6.3-
11.2 cm em comprimento) descarregam 1440 kg de residuos em um més.
Desta forma, elas contribuem com uma provisao constante de fertilizante
para as plantas de arroz. Campos com rizipiscicultura requerem menos
substancias agroquimicas. Isto diminui os problemas relacionados com a
poluicao e residuos téxicos e, até certo ponto, protege os inimigos naturais
de pragas e aumenta sua eficiéncia no controle biolégico

Beneficios econdbmicos

O sistema arroz-peixe cria um ecossistema mutuamente benéfico. No
sistema “ridge-ditch”, a producéo de peixe pode alcancar 642 kg/ha. Ao
mesmo tempo, os peixes acrescentam fertilizante e eliminam pragas e ervas
daninhas do arrozal. Rendimentos de arroz foram aumentados de 14,4 %.Foi
estimado que o sistema “ridge-ditch” pode dobrar os ganhos totais. Além
do 253,5 kg/ha de producao de peixe fresco, o arroz em associacao rendeu
7,8% a mais. Arroz e peixes em conjunto produziram um valor total de
producao 41% mais alto que o do arroz isoladamente. Em termos de
proteina produzida, a associacao arroz-peixe foi 26,8% mais alta. Do
aumento em proteina, mais que 70% proveio do peixe (Tabela 4).

Tabela 4. Retorno de diferentes tipos de cultivo.

Producgéo Proteina

Tipo de cultivo (kg/ha) Valor produto (CNY/ha) (kg/ha)
Arroz Peixe Arroz Peixe Total

Arroz-peixe 8250,0 253,56 |2970,0 912,0 3882,0 394,5
S6 arroz 7650,0 — 2754,0 — 2754,0 310,5
Aumento 600,0 253,5 | 216,0 912,0 1128,0 84,0
Aumento 7.8 _ 7.8 _ 41,0 13,4
percentual
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Os beneficios econdmicos da rizipiscicultura foram relacionados ao

- Aumento no rendimento da cultura e a economia em uso de insumos.
Comparado com a producédo em cultivo solteiro, a producao de arroz no
sistema arroz-peixe foi 7.8% mais alto, e o peso de trabalho 19.4%
mais baixo, e os custos materiais foram 7% mais baixos, resultante da
economia no controle de doencas e pragas.

- Aumento nos beneficios liquidos gracas a producao de peixe (CNY
286.5/ha).

Praguicidas: enfoques "bioracionais"

"Bioracional" se refere ao controle de pragas insetos e doencas pelo uso de
um agente biolégico diferente de um organismo vivo (Dhaliwal e Arora
1996). Substancias quimicas bioracionais oferecem vérias vantagens sobre
os inseticidas de largo espectro convencionais: de certa forma nao sao
téxicos ao homem; nao persistem ou se acumulam no ambiente; muitos sao
especificos a determinadas espécies; a maioria é ativa em baixas
concentracdes. Os agentes de controle bioracional consistem de
reguladores de crescimentoe de semioquimicos (modificadores de habito).
Apesar do seu potencial, atualmente eles ocupam s6é uma parte desprezivel
no mercado de pesticidas . O uso de "semioquimicos" tem sido limitado
porgque eles tém que ser usados em uma area bastante extensa para
alcancar resultados desejaveis. O regulador de crescimento de insetos ,
diflubenzuron, é um inibidor da sintese de quitina com o nome quimico de
[(1-(4-chlorophenyl)-3-(2,6-difluorobenzoyl) ureial e o nome comercial de
buprofezin. E usado contra o gafanhoto marrom e outros gafanhotos do
arroz na Asia onde entre muitas vantagens, ndo causa ressurgimento nas
populacdes do inseto

RESISTENCIA DE PLANTAS (programas de melhoramento de arroz)

Em 1989, o IRRI comecou o desenvolvimento de uma planta de arroz
completamente nova que poderia quebrar o platé de rendimento alcancado
pelas variedades modernas de alta produtividade. 'O "super Arroz"', produz
mais graos e tem menos colmos que as variedades tradicionais. As
primeiras de alto rendimento, como o IR8, da Revolucao Verde vem
passando atualmente por um processo de refinamento adicional. Espera-se
que o "super arroz" tenha potencial para aumentar os rendimentos em cerca
de 25 por cento e que seja liberado para cultivo em 2003. Atualmente a
luta por alimento é desesperadora na Africa Ocidental hoje e 'comida' para
muitos africanos Ocidentais agora significa arroz. Em trés décadas, as
importacdes de arroz aumentaram oito vezes, mais de 3 milhdes de
toneladas por ano, a um custo de cerca do Us $ 1 bilhao.
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O arroz africano tradicional, Oryza glaberrima , prosperou na Africa
Ocidental durante 3500 anos (Heinrichs e Barrion, 2002). Ele tem as
desejaveis caracteristicas de folhas decumbentes e largas que abafam as
ervas daninhas e prosperam no ambiente severo da Africa Ocidental onde
resiste a seca, terras acidas, e pragas locais. Os africanos Ocidentais
também apreciam seu sabor servindo-o nos casamentos e festas. Mas, o
arroz tradicional nao produz o bastante para a maioria dos africanos
Ocidentais alimentarem suas familias - e muito menos vender excedentes de
graos. Para prover os altos rendimentos necessérios, eles estao cultivando o
arroz asiatico, Oryza glaberrima que tem rendimentos de potencial mais
altos que o arroz africano mas nao tem o gosto desejavel, nem a tolerancia
aos estresses abidticos e bidticos apresentadas pelo arroz africano. Para
combinar as caracteristicas desejaveis das duas espécies de arroz, os
cientistas da Africa Ocidental e os da Associacdo para o Desenvolvimento
do Arroz da Africa Ocidental (WARDA) na Costa do Marfim tiveram de
recorrer ao uso de uma técnica de biotecnologia conhecida como 'cultivo de
embrido'. Esta técnica é empregada porque estas duas espécies nao podem
ser cruzadas pelos meios convencionais.

Esta estratégia de melhoramento resultou no desenvolvimento de um arroz
novo para a Africa, NERICA. A 'heterose' ou 'vigor hibrido' resultante deste
cruzamento resultou na habilidade da progénie em crescer mais rapido,
render mais, e resistir aos estresses melhor do que qualquer dos pais.
NERICA herdou as folhas decumbentes do genitor africano que, abafa as
ervas daninhas no inicio do seu crescimento.

NERICA herdou do genitor asiatico as paniculas mais longas de 400 graos,
em contrapartida ao genitor africano que produz sé 100 graos. O novo arroz
supera outros rendimentos sem insumos extras mas responde
generosamente a fertilizacdo mesmo modesta - que resulta em aumentos de
rendimento que variam de 25% a 250%. NERICA também tém mais 2% de
proteinas estruturais do que seus pais africanos ou asiaticos. NERICA foi
liberado para agricultores da Guiné em 2000 e previu-se que antes das
2002 haveriam 330,000 hectares em cultivo. E previsto que a adocao de
NERICA por apenas trés paises - Guiné africana Ocidental, Costa do Marfim
e Serra Leoa - trard retorno de US$ 8 milhdes aos agricultores por ano.

Algumas cultivares podem ser mais competitivos que outras por causa de
seu crescimento inicial rapido ou seu habito de propagacao caracteristico.
Cultivos transplantados sdao mais competitivos do que os de semeadura
normal. Cultivos sauddveis e vigorosos sempre sdao mais competitivos do
que os de crescimento lento ou estande baixo. Novas plantas de trigo com
arquitetura semelhante ao "super arroz "(espigas maiores, mais graos,
menos afilhos) poderia conduzir a um aumento potencial de rendimento da
ordem de 10 a 15%. A introducédo de genes de espécies selvagens
relacionadas ao trigo cultivado - pode introduzir fontes importantes de
resisténcia para varios estresses bidticos e abioticos e talvez para potencial
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de rendimento mais alto. O sucesso do arroz hibrido (ISB 2000) na China
(cobrindo agora mais que 50 por cento da &rea irrigada) reforcou o interesse
em arroz hibrido.

Milho de proteina de qualidade com alto rendimento (QPM) obtidas por
métodos de melhoramento convencional responde por melhorar a qualidade
nutricional do grao sem sacrificar os rendimentos. Esta realizacdo de
pesquisa oferece beneficios nutricionais importantes para gado e os seres
humanos.

O recente desenvolvimento de variedades de sorgo com resisténcia a erva
daninha Striga spp., € uma novidade da pesquisa importante para muitas
dreas de Asia e Africa. Ha evidéncia crescente de que existe variabilidade
genética dentro da maioria das espécies de de cereais para a obtencao de
gendétipos mais eficientes no uso de nitrogénio, fésforo, e outros
nutrientes, do que atualmente disponivel nas melhores variedades e
hibridos. Também ha boas evidéncias de que tolerancia ao calor e seca
pode ser incorporada em germoplasma de alto rendimento.

Biotecnologia

Biotecnologia pode reduzir o tempo e os custos exigidos para desenvolver
novas variedades (Persley, 1996). Suas ferramentas podem introduzir
genes que neutralizem a toxicidade do solo, oferecam resisténcia aos
insetos (Datta et al., 1998), e aumentem o conteddo nutritivo dos graos.
Entretanto, questdes éticas e de bio seguranca sobre a manipulacao de
material genético, precisam ser solucionadas antes de que o potencial da
biotecnologia e engenharia genética possa ser avaliado completamente.

Os novos avancos cientificos tém potencial para oferecer beneficios
consideraveis a producao agricola, qualidade de alimento, nutricdo e sadde,
mas tém de ser baseados em sélidas evidéncias cientificas e um sistema
de controle que permita conquistar a confianca de produtores e
consumidores. Entretanto, os agricultores do mundo ja estao
compartilhando ou logo estardao os beneficios da engenharia genética.
Exemplos incluem:

- Tomate de maturacao tardia.
- Linho tolerante a herbicida.

- Variedades de beterraba acucareira, arroz, abébora, cevada e trigo
restistentes a virus ja estdo em varias fases de avaliac6es de campo.

- Insercdo de um gene que produz beta caroteno, um precursor da
vitamina A, na canola e em arroz que naturalmente ndao contém beta-
caroteno. As deficiéncias de vitamina A, comuns no mundo em
desenvolvimento, podem causar danos irreversiveis a visao.

Variedades transgénicas e hibridos de algodao, milho, e batata, contendo
genes de Bacilo thuringiensis, que efetivamente controlam vaérios insetos
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pragas estao sendo agora comercialmente cultivadas em grandes areas nos
Estados Unidos, Argentina, Canad4, e China. O uso de tais variedades
muito reduzird a necessidade de aplicacOes de pulverizacoes e de inseticida.
A adocao comercial por fazendeiros de culturas transgénicas foi um dos
casos mais rapidos de difusdo de tecnologia na histéria.

Culturas, caracteristicas, e area plantada

A érea geral cultivada com culturas geneticamente modificadas subiu para
52,6 milhées de hectares em 2001. O transgénico mais importante, em
termos de area plantada, é a soja, seguido por algodao, canola e milho.
Soja, milho, algodao e canola criados biotecnolégicamente, responderam
por mais que 99% dos materiais resultantes desta técnica, plantados em
2001. A tolerancia a herbicida em todas as quatro principais culturas
respondem por 77 por cento do total. A resisténcia a insetos em milho e
algodao responderam por 15 por cento. Oito por cento eram algodao e
milho cultivados com variedades acumulando tolerancia a herbicida e
resisténcia a inseto.

O nivel de adocao global varia com a cultura. Em 2001, plantas resultantes
da biotecnologia responderam por 46 por cento area colhida com soja, 20
por cento do algodao, 11% do 6leo de canola e 7% do milho. Soja tolerante
a herbicida permanece o transgénico de cultivo dominante. Plantada em
63% da area global ocupada com transgénicos em 2001, a soja transgénica
cultivado em sete paises - Estados Unidos, Argentina, Canada, México,
Roménia, Uruguai e Africa do Sul. O milho resistente a insetos, com 11%
da area global com transgénicos , foi cultivados nos Estados Unidos,
Canada, Argentina, Africa do Sul, Espanha e Alemanha. Em 2001, quatro
paises - Estados Unidos, Argentina, Canadéa e China - plantou 99% dos
cultivos globais com transgénicos. Os Estados Unidos plantaram quase
68% do total, seguidos da Argentina com 22%. Além das quatro culturas
principais, transgénios de batata, mamao, ab6bora e tomate foram
aprovados em um ou mais paises, e muitas outras espécies estao em
processo de aprovacao.

Em 2002, os trés paises mais populosos da Asia (a China, india e
Indonésia), as trés economias principais da América Latina (Argentina, Brasil
e México) e a economia principal da Africa (Africa do Sul), irdo estabelecer
cultivos comerciais de materiais biotecnologicamente obtidos expectativa
de que, dentro de 10 anos, a China pode estar plantando variedades
transgenicas de arroz, trigo, milho, feijao-soja e algodado, em 20 a 50% de
seus 242 milhdes de acres.

Em maio de 2001, Argentina aprovou o plantio algodao tolerante a
herbicida, terminando com moratéria de trés anos para novas aprovacoes,
consequéncia em parte de preocupacdes com o sentimento
antibiotecnolégico existente na Europa. Depois dos Estados Unidos (68%
do total global), a Argentina é maior usuario do mundo de variedades
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resultantes da biotecnologia (22% do total global), incluindo, milho, algodéo
e feijao-soja.

A adocéao de cultivos transgénicos nos EUA foi muito maior do que nos
demais paises A Figura 2 mostra a percentagem da area cultivada semeada
com materiais transgénicos nos EUA de 1996 a 2002. O plantio de
variedades transgénicas atingiu 74% da éarea total de soja, 71% da de
algodao e 32% da de milho em 2002. Aquelas percentagens continuarao a
crescer.

A maioria das variedades atualmente utilizadas pelos produtores é tolerante
a herbicidas ou insetos. Além das colheitas listadas abaixo (Tabela 5),
foram plantadas areas secundarias com abdbora e mamao transgénicos.
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Fig. 2. Adoption of GM crops in the USA (CLSDSC 1999).

Tabela 5. Area de producdo com cultivos transgénicos por pais, em 2000 (James, 2000).

Pais Area (milhdes de acres) Espécie cultivada
EUA 74.8 soja, milho, algodao, colza
Argentina 24.7 soja, milho, algodao
Canada 7.4 soja, milho, colza
China 1.2 algodao

Africa do Sul 0.5 milho, algodao
Austrdlia 0.4 algodao

México minima algodao

Bulgaria minima milho

Roménia minima soja, batata
Espanha minima milho

Alemanha minima milho

Franca minima milho

Uruguai minima soja
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Tolerancia a herbicida

O controle de ervas daninhas é um dos desafios maiores apresentados ao
produtor, pois se deficientemente controlado acaba por reduzir o
rendimento qualidade. Muitos herbicidas existentes no mercado controlam
apenas alguns tipos de ervas daninhas, e sdo aprovados para uso em fases
de crescimento e cultivos especificos. Os residuos de alguns herbicidas
permanecem no solo durante um ano ou mais, de forma que aricultores
devem atentar para a histéria de uso de herbicidas em um campo ao
planejar o que plantar.

As culturas tolerantes aos herbicidas solucionam muitos desses problemas
como provenientes que incluem transgenia que prové tolerancia aos
herbicidas Roundup® (nome quimico: glyphosate) ou Liberty® (glufosinate).
Estes herbicidas sdo de largo espectro, matando quase todos tipos de
plantas com excecado das que tem o gene de tolerancia. Assim, um
agricultor pode aplicar um Unico herbicida em suas lavouras de variedades
tolerantes; usar Roundup e Liberty na maioria das fases de crescimento em
que se facam necessarios. Outro beneficio importante é que esta classe de
herbicidas se degrada rapidamente no solo, eliminando problemas
seqlienciais e reduzindo o impacto ambiental. Variedades tolerantes a
herbicida sao populares entre os agricultores porque lhes permita controlar
ervas daninhas de forma mais simples e flexivel.

Cultivares Bt, resistentes a insetos

“Bt” é uma abreviatura para Bacilo thuringiensis, uma bactéria do solo cujos
esporos contém uma proteina cristalina (Cry) (Shahina Bano Maqgbool et al.).
No intestino de inseto, a proteina se decompde liberando uma toxina,
conhecida como endotoxina delta. Esta toxina adere e cria poros na parede
intestinal, resultando em desequilibrio de ions, paralisia do sistema digestivo, e,
depois de alguns dias, a morte do inseto. Foram identificadas versdes
diferentes dos genes Cry, também conhecidos como "genes Bt". Eles sao
efetivos contra diferentes ordens de insetos, ou afetam o intestino do inseto de
modos ligeiramente diferentes. Alguns exemplos sdo mostrados na Tabela 7.

Table 7. Genes Bt téxicos a varias ordens de inseto. (Dattta et al. 1998).

Designacéo Toxico as seguintes ordens
CrylA(a), CrylA(b), CrylA(c) Lepidoptera
Cry1B, Cry1C, Cry1D Lepidoptera
Cryll Lepidoptera, Diptera
Crylll Coleoptera
CrylV Diptera
CrylV Lepidoptera, Coleoptera
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O uso do Bt para controlar insetos ndo é novo. Inseticidas que contém Bt e
suas toxinas (por exemplo, Dipel, Thuricide, Vectobac) sem sendo
comercializados ha anos . Os inseticidas baseados em Bt sdo considerados
seguros para mamiferos e passaros, e mais seguros para insetos "nao-alvo"
do que os produtos convencionais. A novidade em cultivos de Bt é que
uma versao modificada do gene Cry bacteriano foi incorporada ao préprio
DNA da planta, de forma que sua prépria celula produz a toxina. Quando
inseto mastiga uma folha ou broqueia o talo de uma planta contendo Bt,
ingerindo a toxina, morrera dentro de alguns dias.

O uso de variedades de Bt reduziu drasticamente a quantidade de
praguicidas quimicos aplicados em algodao. De acordo com a revista
Science, produtores dos EUA usaram 450,000 kg menos de praguicidas em
algodao Bt do que eles teriam usado em variedades convencionais, em
1998. Producao e lucros também melhoraram nos campos de algodao Bt.
Porém, os beneficios de milho Bt ndo eram tao claros. Devido a dificuldade
de controlar eficazmente a broca européia em milho com inseticidas, e
devido a grande variacdo em suas populacdes, de um ano para outro, a
maioria dos agricultores nao usa controles quimico em seus campos de
milho convencionais (Vogt, 2001). Assim, os hibridos Bt substituiram
praguicidas quimicos somente em 20% da area total de milho Bt dos EUA.
A lucratividade do milho Bt ndo é tdo segura quanto no algodao; variara nos
anos e locais, pois depende da intensidade da populacao de broca no
milho. Entretanto, a liberacao de milho transgéncico resistente ao
“rootworm”, provavelmente serad adotada generelazidamente nos EUA face
a severas perdas causadas pelo inseto a cada ano.

Os primeiros testes de campo na China de uma variedade de arroz
geneticamente modificada sugerem que a colheita venha a oferecer
beneficios significantes a agricultura e nutricdo na regido. O arroz, que foi
criado para resistir dano de pragas, tem um rendimento mais alto que arroz
convencional, de acordo com os investigadores das Filipinas e China que
desenvolveram e testaram nova cultivar. A variedade criada foi projetada
para ser resistente a certos insetos praga, produzindo Bt.

Gene de lecitina para controle de insetos

Além do gene Bt, ha evidéncia de que o gene lecitina é promissor para uso
em plantas transgénicas que objetivem o controle de insetos. Cientistas no
Reino Unido introduziram trés genes de acao inseticida simultaneamente (os
genes Bt cry1Ac e cry2A, e o snowdrop gene gna de lecitina) nas
variedades de arroz do tipo indica, comercialmente importantes, M7 e
Basmati 370, através de "balistica" - também conhecida como
"biobalistica"”. As plantas transgénicas expressaram Cry1Ac, Cry2A e GNA
em diferentes niveis, tanto isoladamente como em combinacdo, como
0.03-1%, 0.01-0.5% e 0.01-2.5% de proteina sollvel total,
respectivamente. Elas propiciaram significante (p <0.01) protecdo contra
trés dos insetos mais importantes de arroz na Asia (Cnaphalocrocis
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medinalis; Scirpophaga incertulas; Nilaparvata lugens). Os transgénicos
triplos mostraram resisténcia significativamente mais alta a estes insetos
que as plantas que expressavam um unico transgénico. Biotestes utilizando
o triplo transgénico mostraram também altos niveis de erradicacao desses
insetos (Alan, 1998). A maior reducdo na sobrevivéncia de insetos e nos
danos causados a planta,

COMBINACAO DA TECNOLOGIA DO BT COM ARROZ HIBRIDO

Dois avancos tecnolégicos foram combinados para melhorar a produtividade
- arroz hibrido e o gene Bt da endotoxina. O arroz hibrido, desenvolvido e
comercializado na China em 1976, ficou popular porque apresenta uma
vantagem de 20% sobre o rendimento de variedades nativas (Virmani et al.,
1998). A clonagem do gene da endotoxin delta Bt em plantas,
posteriormente aumentou sua efetividade. Dez anos atras a Monsanto
mostrou que a fusao de dois genes Bt poderia melhorar mais ainda a
protecado das plantas contra insetos. Em 1999, cientistas chineses
desenvolveram um arroz hibrido comercial fundindo um gene Bt hibrido.
Este arroz mostrou 28% de vantagem no rendimento em condicdes de
campo. O avanco desta conquista ajudara a reduzir consideravelmente uso
de praguicidas.

Foram observadas linhagens de arroz hibridas capazes de produzir
rendimentos 20% mais altos do que os das variedades semi-anas nativas.
Agora sao cultivados hibridos de arroz em aproximadamente 55% das areas
de expansao de arroz na China, os quais contribuem com 66% da
producdo de arroz total daquele Pais. Durante os Gltimos quatro anos, india,
Vietna, Bangladesh, e Filipinas tém usado esta tecnologia com sucesso. A
producao de arroz hibrido envolve um sistema de trés-linha: macho estéril
citoplasmatico (CMS), mantenedor, e linhas restauradoras. A incorporacao
de gene(s) de resisténcia em uma linha de CMS torna esta tecnologia
extensamente aplicavel ao desenvolvimento de hibridos de arroz resistentes
a insetos.

Levou 10 anos para que fosse desenvolvida a primeira planta transgénica
com o gene Bt. Porém, a expressao da proteina endotoxina Bt era muito
baixa (<0.001% proteina soltvel na folha) para propiciar protecao
adequada dos insetos. Agora a situacao mudou drasticamente a medida
que genes sintéticos ou truncado foram desenvolvidos pela remocéao de
introns potencialmente impréprios e sinais de poliodelinacdo durante a
resintese do gene Bt.

O hibrido de arroz Bt (Shanyou 63) foi testado em campo em Wuhan,
China, em 1999 e 2000. Plantas do transgénico foram testadas em campo
dentro de populacdes natural e manualmente infestadas por dois
lepidépteros. Os hibridos transgénicos mostraram alta protecdo contra
ambos insetos. O rendimento do arroz Bt hibrido foi 28.9% maior que o do
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hibrido sem Bt. Considerando que o ensaio foi conduzido sem uso de
substancias quimicas apés o transplante, estes resultados demonstram que
a fusao da proteina Bt no genoma do transgénico propiciou protecao de
longa acao durante o periodo contra os dois lepiddpteros.

O arroz é cultivado em diferentes ecossistemas. Cultivares ja adaptadas
deveriam ser usadas pelos melhoristas na incorporacap do gene Bt. Por
exemplo, nds desenvolvemos arroz de dgua profunda (DWR) com o gene de
Bt. O DWR normalmente cresce em areas inundadas com mais de 50 cm
(as vezes até 400 cm) durante um més ou mais durante o ciclo. O seu
rendimento é geralmente baixo (1-2 t/ha) e muito freqiientemente reduzido
pelo ataque de insetos. A aplicacao de inseticidas para DWR causa muitos
problemas. Sao limitados os tratos culturais normais ao periodo de pre-
inundacao e pulverizar ndo é possivel quando a dgua estiver mais funda do
gue 50 cm. Além disso, praguicidas poderiam afetar os predadores naturais
Uteis e causar mortalidade em peixes. Os peixes produzidos no DWR sao
uma importante fonte de renda e de proteinas para as populacdes dessas
areas. O desenvolvimento de variedades de DWR ajudaréa os fazendeiros
significativamente em ecossistemas propensos a inundacao. Nés
introduzimos com sucesso um gene crylA(b) (fornecido por Novartis) em
uma variedade DWR de elite (7 de Vaidehi) e material homozigoto ja esta
pronto a ser transferido para a india para testes de campo e uso futuro.

Cultivos Bt de sucesso, inclusive o primeiro arroz comercial Bt hibrido, ja
foram avaliados extensivamente em campo. No futuro, o uso de culturas
Bt, dentro de uma estratégia de Manejo Integrado de Pragas adaptado, pode
conduzir a uma nao agressiva protecao ambientalista e duradoura das
lavouras. O sucesso da associacao de Bt e arroz hibrido, prové recursos
para o MIP nos paises da Asia tropical.

OGMs para Controle da larva da raiz do Milho

A larva de raiz do milho - a fase larval de um coleoptero - é praga
generalizada no cinturdao do milho nos EUA e muito danoso quando nao
controlada. As larvas alimentam-se das raizes das plantas e as deixam
debilitadas comprometendo a absorcdo de dgua e nutrientes. O DDT era o
inseticida extensivamente usado contra esta praga até ser retirado do
mercado por causa de preocupacdes ambientais. Desde entao tem sido
recomendados varios outros inseticidas.

A praga é mais comum em estados como Nebraska onde os fazendeiros
plantam milho ano apés ano, sem alternar com outras culturas como soja.
Até recentemente, a rotacdo com outras espécies era um controle cultural
efetivo e geralmente exterminava com o rootworm, mas em algumas éareas
a praga desenvolveu a habilidade de sobreviver em campos de soja. O que,
em troca, aumentou o uso de praguicidas quimicos.
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Como em muitas culturas geneticamente manipuladas, o controle larva da
raiz no milho é propiciado pela transferéncia de um gene Bt (Peairs 2002).
Os genes Bt produzem toxinas Bt diferentes que matam pragas diferentes,
desta forma dotando as plantas geneticamente criadas com o préprio
inseticida "biolégico". Os fazendeiros norte americanos aplicam atualmente
aproximadamente a mesma quantia de praguicidas que aplicavam antes da
revolucao biotecnoldgica.

Isso mudaria claramente se a regulamentacao federal aprovar o milho
modificado para resistir a larva da raiz, que se estima custar aos fazendeiros
US$1 bilhdo por ano, e é o alvo de mais da metade dos 10 milhdes de libras
de inseticidas usado anualmente pelos produtores de milho. A Monsanto
espera que o novo milho esteja disponivel para semeadura na préoxima
Primavera. E calculado que até 8.5 milhdes de libras de inseticidas néo
seriam usados se a tecnologia comportar-se como esta mostrando” nos
testes experimentais Isso teria um tremendo impacto tanto no ambiente
quanto nos trabalhadores rurais.

OGMs para controle de insetos em soja

Imagine controlar muitos dos insetos praga mais prejudiciais sem aplicar um
inseticida. Isso seria feito com soja Bt (Soybean Digest, 2001). A
Monsanto, um dos protagonistas principais em tecnologia Bt, esta testando
sua versao do gene de cry1Ac em muitos estados do Brasil e na Argentina.
Realizando testes na América do Norte e América do Sul, a companhia estéa
obtendo o equivalente a dois anos de testes em apenas um. O principal
inseto visado é a lagarta da soja, Anticarsia gemmatalis. As primeiras
indicacdes apontam que este produto comporta-se muito bem contra a
lagarta da soja e mostra niveis de eficacia contra outros insetos alvo.

Chicken Gene em Milho - A Universidade do Estado de Kansas e o
Laboratério de Insetos de Graos do USDA em Manhattan, desenvolveram
um milho de transgénico que contém a proteina avidin do ovo da galinha
que torna o grao resistente a insetos que atacam os produtos armazenados
(ISB 2000a). Os cientistas descobriram que a avidin de galinha, e uma
proteina relacionada, streptavidin bacteriano que quando administradas em
dietas semi artificiais, causou deficiéncia de biotina na broca européia do
milho em varias espécies de insetos de produtos armazenados. Isto,
resultou num crescimento debilitado a mortalidade nessas espécies.
Insetos "'Biotech"

Alterando com genes, os cientistas fizeram tomates que ficam mais frescos
por periodo mais longo, colheitas que sdo imunes aos herbicidas e peixes
que crescem mais rapido. Agora, um inseto geneticamente criado esta
emergindo do laboratério. O primeiro teste de campo de um inseto
"biotech"-- que contém um gene de agua-viva - foi conduzido. O gene
adiciona a larva uma fluorescéncia que permite aos cientistas localiza-las
mais facilmente e monitorar o seu comportamento.
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Os cientistas estdo agora prontos com o préximo passo : testando uma
versdo biotech, chamada "Terminator" pelos fazendeiros, que é estéril mas
sexualmente ativa; objetivam seu acasalamento com os parentes silvestres
e eliminar sua descendéncia (Brasher, 2001).

MISTURAS GENETICAS PARA MANEJO DA BRUSONE

A brusone causa pesadas perdas de rendimento na cultura do arroz em
regides temperadas e tropicais. E uma das doencas mais sérias que afetam
producao de arroz na China. Os fazendeiros chineses pulverizam seus
cultivos de arroz por seis ou sete vezes. A resisténcia genética, incorporada
em variedades novas, dura apenas aproximadamente trés anos porque o
patégeno se adapta rapidamente, superando os fatores de resisténcia
apresentados pelas plantas.

Com estratégia simples de manejo, cientistas do IRRI coordenados pelo Dr.
Tom Mew, em colaboracdao com cientistas da Universidade Agricola de
Yunnan, controlaram uma epidemia devastadora que ameacou destruir a
imensa colheita de arroz chinesa .

O IRRI desenvolveu um projeto com os sistemas de pesquisa agricola
nacionais (NARS) da China, Tailandia, Vietna, e Filipinas chamado
"Explorando Biodiversidade para Manejo Sustentavel de Pragas. O projeto
comecou quando a agricultura moderna estava sendo apontada como a
causa de epidemias freqlientes e problemas de praga em razdo da
uniformidade genética, alto uso de fertilizantes e agroquimicos, e alta
producdo em monocultura de um Unico cultivar por grandes areas. O
problema de brusone na China envolveu todos estes fatores. Os cientistas
argumentaram que num extenso cultivo com uma Unica variedade de arroz,
como aquele existente no Vale de Rio Vermelho de Yunnan, no sudoeste da
China , uma Unica doenca como a brusone poderia explodir facilmente em
uma epidemia. Depois que o patégeno se adaptasse a fisiologia de uma
planta, estaria habilitado para atacar o resto do cultivo. A chave seria
utilizar variedades diferentes com genes de resisténcia diferentes.

O desafio era similar uma situagcado na qual a resisténcia natural para
doencas fosse diversificada por uma estratégia de distribuicao varietal nos
atuais cultivos. O objetivo visado era intercalar ou cultivar variedades
diferentes de arroz no mesmo campo. Uma experiéncia em 1997, cobrindo
alguns hectares, sugeriu que a intercalacao pudesse alcancar 92 a 99
porcento no controle da brusone como também atingir um sucesso
inesperado, aumentando os rendimentos de meia a 1 tonelada por hectare.
Em 1998, foram plantados 812 hectares com arroz hibrido e arroz
glutinoso, quatro linhas de um e uma linha do outro. A lavoura s6 foi
pulverizada com fungicida uma vez. Os rendimentos alcancaram 9
toneladas de arroz hibrido e quase 1 tonelada de arroz glutinoso por
hectare. Mais impressionante foi o fato de que dentro da lavoura intercalada
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a incidéncia de brusone caiu para cinco por cento de um patamar normal de
55 por cento, e a perda de rendimento caiu de 28% a 0%. A é&rea cultivada
assim cresceu extensivamente e os cientistas envolvidos esperam que
venha cobrir a da Provincia de Yunnan inteira - aproximadamente um
milhdo de hectares de arroz.

Os elementos chave para este tipo de manejo da brusone sao: usar
variedades de arroz diferentes, com genes de resisténcia diferentes; alternar
variedades diferentes cada estacao; e intercalar variedades. Este enfoque
reduziu o uso de fungicida, e a efetividade de resisténcia genética natural
contra a brusone por mais tempo. A brusone também é um problema muito
grande em outras regides asiaticas e é esperado que este manejo também &
seja eficiente. Os cientistas estao realizando estudos para determinar o
efeito da diversificacdo de germoplasma ou varietal no manejo de outras
pragas.

Até o presente, os melhoristas produziram variedades de alto rendimento
virtualmente de todas as principais culturas do mundo, inclusive sorgo,
milho, mandioca, e feijao, e ha aproximadamente 13 centros de
melhoramento dedicados a esses trabalhos ao redor do mundo.

Herbivores

(24.44%)
Parasitoids

Plankton Feeders|

Predators

Fig. 3. Biodiversidade nos arrozais da Indonésia (Settle, 1996).

Controle biolégico

Estudos com arroz realizados por William Settle (1996), cujos resultados
sdo mostrados na Figura3, mostram que os ecossistemas de arroz irrigado
tropicais provéem um dos melhores exemplos de supressao de praga.
Trabalhos em arroz irrigado tropical desde 1991 demonstraram que
parasitéides e predadores compdem 64.4% dos organismos enquanto
espécies de praga (herbivoros) compunham sé 16.6%. Muitos sistemas
tropicais exibem um padrao sazonal tipico de interacdes no qual uma
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sempre presente cadeia alimentar do solo e aquatica se liga a outra sobre a
adgua (aérea) via insetos que se alimentam de plancton e detritos. Estas
espécies de ligacado sdo presas para uma rica composicao de espécies
predadoras no arrozal, proporcionando assim uma fonte alternativa de
alimento para os insetos Uteis, imensamente abundantes na estacao. O
resultado liquido é que as populacdes do predador "desligam-se" da
dependéncia pela praga especifica, permitindo desenvolver suas populacdes
com antecedéncia - antes mesmo que a praga surja. O resultado é que as
pragas migratérias de inicio de estacao nao acham nenhum santuério a sua
espera e suas populacoes tém dificuldades em ocupar posicao segura no
sistema. Diante deste cenério a probabilidade de populacdes de praga
"escaparem" do controle por inimigos naturais e alcancar niveis de surto é
pequena.

Porém, certos fatores de manejo podem impedir a efetividade deste
mecanismo baseado no sistema na supressao de pragas. Anos de
experimentos e a experiéncia dos fazendeiros demonstram que os
inseticidas usados em arroz tropical sdo virtualmente desnecessérios e
contraprodutivos. Eles rompem o nivel normalmente alto de supressao de
praga, resultando entre outras coisas, em surtos "ressurgentes” que
caracterizaram a producédo de arroz na Asia durante os anos setenta e
oitenta. De uma natureza diferente, mas também importante é o nivel de
vegetacao e padroes de dgua. As pequenas plantacdes tradicionais onde o
arroz é cultivado na maioria do ano em um ambiente descontinuo, pareca
ser mais estavel com respeito a supressao de praga. Grandes monoculturas,
especialmente quando associadas com periodos secos e longos de pousio,
sdo menos estaveis e mais propensas a problemas com pragas.

O controle biolégico em arroz enfatizou principalmente a conservacao de
inimigos naturais - enfoque que teve éxito particularmente na Asia. Uma
campanha inovadora que promete ajudar a proteger um milhdo de
fazendeiros de arroz - no delta do Rio Vermelho, no Vietna - dos efeitos
prejudiciais de inseticidas nocivos, ganhou um dos principais prémios
ambientais do mundo. A campanha - que sera levada adiante juntamente
por um time de cientistas filipinos e vietnamitas - sustentar-se-4 num
esforco que reduziu drasticamente o mau uso de inseticida no Delta do
Mekong no Vietna (Nguyen An Luong). Lancada primeiro em 1994 no delta
do Mekong - de longe uma grandes bacias arrozeiras da Asia - a pesquisa e
campanha subseqliente marcou época na producao de arroz por duas
razdes. Primeiramente, identificou com clareza o dano causado pelo uso
excessivo de inseticidas que exterminam insetos Uteis favorecendo as
pragas que deveriam controlar, e também desenvolveu um meio
completamente novo de transferir informacao importante aos fazendeiros.

Depois de testar a campanha no delta de Mekong, onde quase 2 milhdes
de produtores de arroz foram persuadidos a reduzir o uso de substancias
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quimicas prejudiciais e desnecessdarias, os parceiros de pesquisa, no Dia
Mundial do Ambiente em junho passado, lancaram campanha semelhante,
ainda em andamento na Provincia de Sing Buri, do norte da Tailandia. Agora
eles estenderdao a campanha a outros milhées de fazendeiros de arroz no
delta de Rio Vermelho. A pesquisa determinou que muitas pulverizacoes
com inseticidas aplicadas por fazendeiros de arroz asiaticos sao
desnecessarias porque sao aplicadas no momento errado e para os
objetivos errados. Além disso, muitas das substancias quimicas usadas
rompem os mecanismos de controle biolégicos naturais - o "sistema
imunoldgico" da natureza - e assim criam um ambiente favoravel para
espécies de praga adaptadas ecologicamente. Isto impele os fazendeiros a
pulverizar até mais tarde durante a estacdao. Nao s6 podem os fazendeiros
se tornar as vitimas de envenenamento por praguicidas como as
pulverizacbes causarem dano a fauna aquatica, reduzindo o cultivo de
peixes e crustaceos, e causando grande dano ao ambiente local.

A maioria dos fazendeiros do Vietna pulveriza nas fases iniciais de cultivo por
causa do visivel dano nas folhas causado por lagartas, besouros e gafanhotos.
Porém, muitas das modernas variedades de arroz hoje tem resisténcia a insetos
embutida e geralmente nao requerem controle. Uso exagerado e pulverizacao
incorreta de inseticidas devem-se a anos de propaganda e comercializacao
agressivos que incutiam medos freqientemente infundados. Os que parecia
motivar os fazendeiros para pulverizacoes inseticidas durante as fases iniciais
era o mau entendimento, a falta de conhecimento e estimativas viciadas das
perdas devido a pragas. O que os fazendeiros de arroz esperaram perder, se
nenhum inseticida fosse aplicado, era aproximadamente 13 vezes maior que as
perdas reais. Foram desenvolvidos meios para mudar a conduta dos
fazendeiros e os motiva-los a pulverizar menos.

O radio é uma fonte primaria de informacao para fazendeiros e constituiu o
coracao de uma campanha de midia que, em seus primeiros seis anos, teve
um impacto profundo no uso de inseticidas no Delta do Mekong. Atores
radiofonizavam comédias breves, usando situacdes rusticas e fatos
cientificos sélidos para fazer a audiéncia rir. As mensagens simples,
humoristicas se fixaram nas mentes de milhares de fazendeiros. Os dramas
de radio, apoiados por folhetos e cartazes, foram levados ao ar primeiro na
Provincia de Long An, em 1994. A pesquisa tinha mostrado que nos
primeiros 40 dias depois de semeado nao era necessario pulverizacao,
informando-se aos fazendeiros que fazé-lo era um desperdicio de dinheiro.
Eles foram encorajados a uma experiéncia simples: pulverizando sé parte de
seus cultivos e comparando o rendimento com o das partes nao pulverizadas.
Os efeitos logo tornaram-se 6bvios, e antes de 1997 a campanha tinha sido
abracada pelos governos de outras 11 provincias e atingindo
aproximadamente 92 por cento das 2.3 milhdes de propriedades do Delta do
Mekong. O uso de inseticida caiu de uma média de 3.4 aplicacdes, por
fazendeiro por estacao, para apenas uma - diminuicao de 72 por cento. O
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numero de produtores que aprendeu que os inseticidas matavam tanto as
pragas como seus inimigos naturais, subiu de 29 para 79 por cento. Ao
mesmo tempo, a producao total de arroz em casca do Delta do Mekong
aumentou de 11 milhoes para 14 de milhdes de toneladas por ano.

Soja no Brasil

O programa MIP em soja estd baseado em medidas preventivas incluindo
exclusao de pragas, resisténcia no hospedeiro, controle biolégico e cultural,
combinado com crescente biocontrole, biopesticidas e praguicidas. Estas
taticas sao associadas com embargos legislativos, inspecdes e quarentenas
gue sao usadas para prevenir a introducao de pragas de soja em areas
novas. Foram identificados gendétipos de sojas resistentes a insetos da
folha, vagem e algumas brocas do talo. Um componente principal deste
programa é o do controle biolégico. Medidas de controle usadas contra
insetos pragas de soja incluem liberacGes crescentes do Trichogramma spp.
parasita de ovos de lepiddépteros, e Virus da Poliedrose nuclear para a
lagarta da soja, Anticarsia gemmatalis (Moscardi e Sosa-Gomez, 1992)

Tanto no Brasil quanto no Paraguai, a reducao de uso quimico foi alcancada
pelo uso do biopesticida de NPV, Baculovirus anticarsia para controle da
lagarta da soja. Originalmente produzido pela Embrapa Soja, agora é
produzido e distribuido pelo setor privado. Calcula-se que aproximadamente
1 milhdo de ha fora pulverizado em 1992.

MIP E AGRICULTURA ORGANICA

Muitas das estratégias usadas em MIP sdo compativeis com agricultura
organica e podem ser integradas em uma aproximacao de agricultura
organica. Esta estratégia € muito comum na producao de hortalicas. Em
contraste com MIP, agricultura organica é uma aproximacao filosé6fica para
cultivo que exclui qualquer contribuicdo sintética para controle de praga ou
nutricdo de planta. Os fazendeiros organicos sao avessos a usar algumas
das técnicas de pouco risco e tecnologias disponiveis aos produtores que
praticam MIP, simplesmente porque elas sao sintéticas.

A agricultura organica é um sistema de agricultura ecolégico que promove e
aumenta a biodiversidade, a atividade biolégica e os ciclos naturais. Esta
baseada em uso minimo de praguicidas sintéticos e fertilizantes e em praticas
de manejo que restabelecem, mantém e aumentam a harmonia ecoldgica.
Fazendas organicas reduzem alguns dos impactos negativos da agricultura
convencional, como erosao de solo e lixiviacdo de carbono e nitrogénio.

A agricultura orgéanica apresenta em beneficio adicional as abordagens do
MIP por definir claramente os padrdes e possuir um processo de certificacao
bem delineado e reforcado pelas agéncias governamentais e independentes.
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MANEJO INTEGRADO DE CULTURA (IPM+IPNM+WM-+IWM)

O Manejo de Cultura Integrado (MIC) abraca todas as atividades do sistema
de producédo e estd composto de varias estratégias de manejo que focalizam
fatores restritivos particulares, como manejo integrado de pragas (MIP),
manejo integrado de pragas e nutrientes (MIPN), manejo de ervas daninhas
(MED), manejo integrado de agua (MIG). O MIC preocupa-se em manejar um
sistema de producao aperfeicoando o uso do natural O sucesso da
estratégia de Manejo Integrado de Cultura em producao de arroz variou nas
diversas regides do mundo. MIC ¢é a filosofia basica das Escolas Campo da
FAO na Asia e Africa.

IMPLEMENTACAO DE MIP
Legislacao, politica e quarentenas

Existem varias leis e regulamentos que diretamente e indiretamente tratam
do MIP nos niveis internacional, federal e estadual. As Leis que diretamente
tem mais impacto no MIP tratam de pragas, seu manejo e, em alguns
casos, dos métodos para controle. Legislacado, regulamentos e cédigos sao
usados em niveis nacionais e internacionais para assegurar a boa pratica do
MIP, controlar o uso seguro e a disponibilidade dos produtos de controle, a
qualidade de alimento e de outros produtos que requerem tratamento contra
pragas e a introducao de organismos exoéticos por limites nacionais. Tal
legislacdo apresenta muitas formas e tem impacto principal sobre as
praticas de cultivo, a agroindustria e o consumidor. Exemplos de legislacao
com papéis relevantes no MIP incluem: (1) regulamentos de quarentena e
esforcos de erradicacao; (2) distritos de controle e ou reducao de pragas;
(3) estabelecimento de uma estacao restrita para cultivo para evitar
formacao de uma praga; (4) registro de materiais perigosos (praguicidas e
organismos geneticamente modificados), autorizando e treinando de
negociantes de praguicidas; (5) liberacdo de variedades aos fazendeiros;
estabelecimento de padroes de qualidade para os alimentos; e (6) troca e
exploracdo de diversidade bioldgica.

RegulamentagBes de quarentena sdo de importancia crescente por causa
dos maiores niveis de comércio e transporte entre paises e continentes. Ha
numerosos exemplos de dano econdmico severo causados por pragas
exOticas. A ameaca da introducao acidental de uma pragas principal ou
espécies de patdgenos que potencialmente poderiam causar problemas
importantes para agricultura, silvicultura ou saude publica, levou os
governos a dar passos para reduzir a probabilidade de tais introducdes
ocorrerem. Isto é alcancado por regulamentos de quarentena. Os
regulamentos de quarentena sao desenvolvidos pelos governos para reduzir
as chances de introduzir pragas em artigos importados de paises
estrangeiros. Um levantamento das pragas listadas em regulamentos de
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quarentena em 125 paises, 614 eram espécies de insetos e acaros. As dez
espécies de insetos praga mais freqlientemente citadas pela maioria sado
listadas na Tabela 8.

Tabela 8. Os dez insetos mais citados insetos na regulamentacido de quarentena de
125 paises (segundo Kahn 1993).

INSETO N°© de paises citando
Nome cientifico Nome comum 0 inseto
Quadraspidiotus pernicosus Escama Séo José 44
Leptinotarsa decemlineata Besouro do Colorado 40
Ceratitis capitata Moscado Mediterraneo 39
Rhagoletis pomonella Apple maggot 33
Bactrocera dorsalis Mosca oriental 28
Popillia japonica Japanese beetle 28
Anthonomus grandis grandis Boll weevil 21
Anasatrepha ludens Mexican fruit fly 20
Rhagoletis cerasi Cherry maggot 20
Pthorimaea operculella Potato tuberworm 19

A regulamentacao envolvendo praguicidas que incluem substancia
quimicas e praguicidas biolégicos normalmente é levada a cabo através de
agéncias governamentais. Nos EUA ¢é da responsabilidade da
“Environmental Protection Agency” - EPA (Agéncia de Protecdo do Meio
Ambiente) e da Food and Drug Administration — FDA (Servico de
Administracao de Alimentos e Drogas Medicinais). Em nivel internacional,
a Organization of Economic, Cooperation and Development — OECD
(Organizacao de economia, Cooperacédo e Desenvolvimento), uma
organizacao intergovernamental com 29 paises associados, a FAO e a
Organizacdao Mundial da Saude (OMS)) tem papéis importantes na
harmonizacao de procedimentos e regulamentos que visem reduzir os
impactos negativos do uso de praguicida. A FAO produziu um Cédigo
Internacional de Conduta sobre a distribuicdo e uso de praguicidas. Uma
caracteristica fundamental do cédigo é uma lista de praguicidas que foram
proibidos ou severamente restringidos, por razao saide ou ambiental, em
um minimo de cinco paises.

A regulamentacao envolvendo organismos geneticamente modificados
(OGM) foi a preocupacao e interesse de varias organizagdes. Hoje, a maioria
dos paises tem seus préprios regulamentos relativos a OGM. Em termos de
assuntos relativos a OGM, as preocupacdes se relacionam a necessidade de
considerar efeitos indiretos e cumulativos das culturas geneticamente
mdificadas (GM), a possibilidade de transferéncia de gene da espécie GM
para parentes selvagens e a 'contaminacao’ por polinizacao cruzada de
cultivos ndo GM pelas variedades GM.
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PAPEL DAS AGENCIAS FEDERAIS, UNIVERSIDADES E ORGANIZACOES
INTERNACIONAIS NO MIP

Pesquisa e educacao em agricultura tem longa tradicao e estado intimamente
ligadas a inovacdes incrementadoras. Na maioria, se ndo todos os paises,
as agéncias de pesquisa dos governo nacionais e as universidades tém
papel importante nas inovacdes agricolas bem como no desenvolvimento de
componentes de MIP e na implementacao do MIP ao nivel de fazendeiro.
Nos EUA, o Departamento de Agricultura (USDA) e as universidades
estatais trabalham de maos dadas para desenvolver e implementar
estratégias de MIP. O USDA esta principalmente envolvido na pesquisa que
conduz ao desenvolvimento de componentes de MIP e procedimentos
reguladores, considerando que as universidades se envolvem no
desenvolvimento de componentes e na implementacdo do MIP pelo Servico
de Extensdo Federal. O treinamento de fazendeiros em MIP é uma funcéo
principal das universidades.

O Programa abrangente em MIP do CGIAR-

Os centros do Grupo Consultivo em Pesquisa Agricola Internacional (CGIAR)
localizados no mundo desenvolveram um programa amplo em MIP (SP-MIP).
O plano de acao da Agenda 21, formulado pelas Nacdes Unidas "Earth
Summit"”, decidiu no Rio de Janeiro em 1992, ser o MIP um elemento
fundamental em desenvolvimento agricola sustentavel. O SP-MIP foi
estabelecido em 1995 como parte da resposta a Agenda 21 e sinaliza a
determinacado dos Centros de Pesquisa Agricola Internacional (IARC) e seus
associados de abracar o enfoque do MIP e de se engajar efetivamente, nao
s6 na procura de solucdes técnicas mas também no esforco para assegurar
que MIP se torne a estratégia de protecao preferida pelos fazendeiros ao
redor do mundo.

A meta do SP-MIP é contribuir para o desenvolvimento agricola sustentavel,
aumentando a efetividade de pesquisa em MIP nos Centros de Pesquisa
Agricola Internacionais. Este programa busca encorajar melhor comunicacao
e co-ordenacdo mais intima entre os Centros e seus associados. Os IARC
afirmam entao que o MIP é sua estratégia preferida em relacdo a sanidade
de plantas e animais e que, pela pesquisa e atividades relacionadas,
promoverao a adocao do MIP pelos fazendeiros. De acordo com o SP-MIP, a
pesquisa relativa ao MIP é interdisciplinar e procura uma aproximacao
holistica no manejo de ecossistemas agricolas e naturais.

MIP mantém e utiliza a biodiversidade como a base natural para manejo de
pragas no contexto de desenvolvimento agricola sustentavel.
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O desenvolvimento de MIP tem como guia a participagcao do agricultor, a
diagnose do problema, a pesquisa dos componentes, para validacdo em
campo.

A adocao do MIP depende da habilidade de fazendeiros para tomar
decisdes, baseadas em informacao, e compreender os principios ecoldgicos
e econdmicos. A participacao do agricultor é alcancada por pesquisa e
treinamento participativos que encorajem a integracdo de conhecimento
tradicional e cientificamente-baseado’ (Leimar Price e Balsubramani 1993).

O sucesso da implementacao do MIP depende de politica publica favoravel.
Projetos atuais do SP-MIP

e Projeto global de MIP mosca branca

* Projeto de pesquisa e aprendizado participativa com agricultores
¢ Avaliacao de impacto

¢ Plantas parasitarias com floracao

¢ Manejando a biodiversidade no contexto de MIP
* Biota do solo e saude

¢ Quantificando oportunidades para MIP

¢ Manejando brocas de vagem de leguminosas

e Papel da biotecnologia no MIP

¢ Microorganismos benéficos no MIP

¢ Manejo de ervas daninhas no Arroz

"Antes das escolas de MIP nés
plantavamos nosso arroz e rezavamos
para que pudéssemos ter uma boa
colheita. Agora sabemos que na
realidade nos podemos controlar varios
dos fatores que influenciam a producéo
(Um agricultor que usa MIP da Provincia
de Thai Binh, Vietnam)

Escolas de campo para fazendeiros - ECF

As Escolas de Campo para Fazendeirosforam primeiramente estabelecidas,
em 1989, na Indonésia, por oficiais fitossanitaristas para testar e
desenvolver métodos de treinamento em campo como parte de um
programa de MIP indonésio com assisténcia da FAO (Dhaliwal e Arora,
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1996). As escolas de campo provaram ser uns dos meios efetivos de atingir
os fazendeiros e dar-lhes acesso ao conhecimento e habilidades requeridas
para producao e manejo de pragas. Em termos globais, escolas de Campo
sdo agora ativamente promovidas por mais de 50 MIP/IPPM programas
nacionais e locais, de iniciativa dos governos ou ONG. As escolas de campo
foram integradas em forma modificada dentro de outros projetos como
melhoramento do manejo de agua, cultivo de arroz e hortalicas, manejo
animal e aquacultura.

As escolas de campo estdo baseadas na sélida educacao de adultos na
comunidade e sdo um modo efetivo de transferir conhecimento pelo
aprender fazendo. Alguns fazendeiros que freqlientaram Escolas de Campo
MIP dizem que eles tém sucesso porque adquirem idéias cientificas basicas
e conhecimento em grupos pequenos, amigaveis e, claro que, porque elas
proporcionam para os agricultores a oportunidade de ganhar mais dinheiro e
usar menos insumos, pelas contribuicoes trazidas pelos novos métodos as
comunidades.

Escolas de campo sao organizadas por grupos comunitérios de 25-30
fazendeiros que compartilham interesses comuns e que apoiam uns aos
outros. Um grupo de "facilitadores" ajuda os fazendeiros. A prépria
"escola" é uma "escola sem paredes" - uma area experimental na qual os
participantes trabalham juntos para levar a cabo estudos e aprender
atividades debaixo da orientacdo de um técnico de extensdao competente.
Esta area de estudo é o cerne da Escola de Campo e é essencial para
permitir aos fazendeiros levar a cabo estudos sem risco pessoal, permitindo-
Ihes tomar decisdes de administracao que eles, caso contrario, nao
poderiam experimentar em suas préprias lavouras. A terra é mantida pelo
grupo e nao apenas pelo facilitador. As Escolas de campo sao sempre
instaladas na comunidade onde os fazendeiros vivem de forma que eles
podem comparecer a reunidoes semanais e manter os estudos na Escola
Rural. O extensionista ou produtor facilitador viaja para o local nos dias de
campo que sdao semanais para a maioria dos cultivos e mensais para
cultivos perenes.

A filosofia principal por atrds das Escolas de Campo é que nenhuma
tecnologia necessariamente funcionard em um novo local, dessa forma elas
devem ser testadas, validadas e adaptadas localmente. Como resultado,
sempre sao testados métodos de IPM/IPPM em comparagdao com praticas
convencionais. O resultante é que aspectos benéficos de IPM/IPPM séao
incorporados em melhores praticas de agricultura com altas taxas de
adaptacao.

Um aspecto essencial na participacao nas pessoas é que os participantes
recebem certificados escolares baseados na freqliéncia e nos resultados dos
testes de campo. Tais certificados as vezes sao os unicos certificados que
os fazendeiros receberam na vida e podem constituir um grande objeto de
orgulho para uma familia. Normalmente hd uma estacao de estudos
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seguinte, dependendo da sua intensidade da motivacao dos participantes,
de sua disponibilidade de tempo e, até certo ponto, de recursos
financeiros. Os seguimentos podem ser reduzidos a apoios mensais, onde
os fazendeiros discutem os préprios problemas implementando IPM/IPPM
com facilitadores que ministram curso de campo completos para outros
agricultores.

A estratégia de ECF que esta baseada na anuéncia do fazendeiro. Os
fazendeiros vivem e trabalham em um mundo onde eles enfrentam uma
variedade de forcas que incluem tecnologia, politica, mercado, e sociedade.
Estas forcas podem marginalizar os fazendeiros se eles nao estiverem
alertas. Os participantes de ECF:

- Aprendem e podem aplicar principios ecoldgicos para manejar melhor
seus cultivos dentro de seu agroecosstema especifico

- Torna-se mestre em aplicar a capacidade critica de pensamento tanto a
nivel de fazenda como de comunidade;

- Adquirem habilidade de lideranca que aplicam na organizacao de
enfoques que colaborem com o manejo do ecossistema local

- Desenvolvem capacidade dedutiva e criativa que |lhes permitem juntar,
sistematizar, e ampliar o conhecimento local

Mais de dois milhdes de fazendeiros de arroz na Asia e Suldeste da Asia
participaram de ECF em MIP de arroz, entre o inicio 1990, quando o
primeiro ECF foi criado na Indonésia, e o final de 1999. Durante esses 10
anos, os fazendeiros, trabalhadores de campo em extensao agricola,
trabalhadores de campo em protecao de plantas, e trabalhadores de campo
de ONG aprenderam como facilitar o enfoque ECF e criaram mais de
75.000 ECF. Os fazendeiros que participaram nas Escolas de Campo
reduziram o uso de praguicidas, melhoraram o uso de insumos como a agua
e o fertilizante, aumentaram a produtividade, e obtiveram maiores rendas.
Deste comeco eles passam a outros cultivos e ampliam a exploracao
compativel com seus agroecosystems. O alunos do MIP estdo na vanguarda
para que se etabelecam sistemas agricolas sustentaveis nas suas aldeias e
promover seguranca de alimento para eles, seus filhos , e as geracdes
futuras.

A Escola de Campo para Fazendeiro MIP se tornou um modelo para
educacdo de fazendeiros na Asia e muitas partes de Africa e América
Latina. A aproximacao foi usada com uma gama extensiva de culturas
inclusive algodao, cha, café, cacau, pimenta, hortalicas, pequenos graos, e
leguminosas. A ECF provou ser efetiva em envolver uma extensa gama das
pessoas no processo de aprendizagem, de criancas de escola a deficientes
fisicos. As ECF conduziram a um enfoque MIP comunitério.

Comunidade MIP é uma abordagem estratégica cuja meta é institucionalizar
o MIP a nivel de comunidade. Comunidade MIP assume que todas as
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pessoas rurais podem participar. Nesta anélise os ativos podem ser
descritos em termos de cinco categorias de "capital": natural, humano,
social, fisico e financeiro. As atividades comunitarias MIP pretendem:

e Criar e fortalecer o capital social em comunidades rurais, apoiando os
préprios esforcos de fazendeiros para construir associacoes e redes
que lhes dao voz e melhores meios de ajuda mutua.

e  Criar e fortalecer capital humano em comunidades rurais apoiando os
préprios esforcos de fazendeiros para treinar outros agricultores
usando conteldo e métodos que promovam o pensamento critico e
melhoria no processo decisério.

e Preservar e restabelecer capital natural em comunidades rurais apoiando
os esforcos de fazendeiros para levar a cabo estudos e praticas
agricolas (individual ou em grupos) que tomem em consideracao os
processos ecoldgicos.

e Estabelecer a fundacao para melhoria no capital financeiro e fisico de
comunidades rurais pela criacao e fortalecimento estruturas e processos
que agilizarao a provisdao e administracado de crédito, e a construcao e
administracao de instalacdes na aldeia, como laboratérios e centros
treinamento.

Estratégias baseadas nesta analise estdo ajudando fazendeiros pela Asia a
criar as suas proprias abordagens para instituicao e desenvolvimento
adicional do MIP em suas comunidades.

TECNOLOGIA DA INFORMACAO (INFORMATICA)

O crescimento fenomenal de redes de comunicacao nos Ultimos anos pode
ser usado para criar um sistema de pesquisa agricola global mais interativo.
No passado, o conhecimento nativo sobre variedades locais, e técnicas de
cultivo testadas por geracdes, raramente chegavam a cientistas que
poderiam incorporéa-las em seus trabalhos. Agora, o conhecimento indigena,
combinado com conhecimento cientifico novo e o classico esta disponivel
mundialmente (llhas 1998).

Informacao e Tecnologia de Comunicacéao, ou ICT, é o amalgama do
processo de informacao e as telecomunicacdes. O ICT recorre a sistemas
para produzir, armazenar, enviar e recobrar arquivos digitais. Estes arquivos
podem conter textos, sons e imagens, tanto fixas como em movimento.

O MIP freqlientemente foi descrito como abordagem agricola baseada em
"intensidade de conhecimento" em cotraposisicao a "intensidade de
agroquimicos". Informacao em lugar de praguicidas é componente
fundamental para administracdo da fazenda, e consideravel pericia é
requerida para coletar e analisar os dados pertinentes. Se os fazendeiros se
tornarem peritos, o pessoal de campo de agéncias de governo e ONGs que
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os aconselham e treinam precisam de mais conhecimento e habilidade do
gue a requerida pelos sistemas de extensao anteriores.

Com o mencionamento acima em mente, nés podemos distinguir entre dois
usos diferentes de ICT no contexto de programas de MIP. Primeiramente,
ICT para suporte na tomada de decisdo. Secundariamente, ICT para suporte
de treinamento em MIP. O ICT para tomada de decisdo tem maior
relevancia atual na América do Norte, Europa e Australia onde os
fazendeiros estdao usando computadores, enquanto o ICT para fins de
treinamento é mais apropriada aos paises em desenvolvimento.
Internacionalmente, o interesse de usar ICT para apoiar programas de MIP
conduziu ao estabelecimento da Sociedade de Informacao MIP. Os parceiros
gue lancaram esta iniciativa foram:

¢ - IPM Forum (previamente levado pelo NRI, e agora administrado pelo
CAB Internacional a www.cabi-publishing.org/IPM /),

¢« - IPM Europe (ainda levado pelo NRI a http://www.nri.org/IPME)

¢ - Consortium for International Crop Protection (o maior site CICP é
mantido por CIPM a www.IPMnet.org)

¢ - System-wide Program on Integrated Pest Management of the CGIAR,
(http://www.cgiar.org/splPM /)

Na Austrdlia, o Center for Pest Information Technology and Transfer
http://www.cpitt.ug.edu.au /) tomou uma abordagem diferente.. Em lugar
de criar servicos web como base, CPITT produz software com pacotes que
ajudam os fazendeiros a diagnosticar e resolver problemas de cultivo. O
software é fornecido sob a forma de CDs. Rice IPM é um CD produzido pelo
International Rice Research Institue, IRRI, em colaboracao com o CPITT.

Bancos de dados e bibliotecas on-line - Os sites da rede tém varios graus de
especializacdo. Alguns sao Uteis porque provéem s6 um tipo de
informacado, mas em grande quantidade. EXTOXNET é um banco de dados
sobre praguicidas mantido pela Universidade da Califérnia
http://ace.orst.edu/info/extoxnet /. O Food and Fertilizer Technology Center,
fundado pelos Governos do Japao, Coréia, Filipinas e Taiwan, criaram uma
grande biblioteca on-line de documentos cientificos que focalizam na
agricultura na Asia (http://www.agnet.org /). O ASEAN IPM Knowledge
Network é até mesmo mais especializado, enquanto provendo um catalogo
on-line de documentos que lidam com MIP na Asia; os documentos nio
estdo disponiveis on-line, mas podem ser solicitados por sécios da rede
(http://asean-ipm.searca.org /)

Centros de recursos baseados na rede - Estes sites integram varios tipos de
informacao - noticias, materiais de treinamento, listagens de organizacdes e
peritos - mas lhes falta a profundidade dos bancos de dados. O site

139



www.CommunitylPM.org comecou como uma atividade Programa da FAO
para Comunidade MIP na Asia. O site inclui informac&o sobre a Escola de
Campo para Fazendeiros (ECF) aproximacao para IPM que propicia
treinamento em doze paises. O escritério da Asia do Centro Internacional de
Batata também prové uma gama de informacéao sobre atividades na Regiao,
incluindo documentos cientificos, materiais de treinamento e enderecos de
contato a http://www.eseap.cipotato.org. Talvez o Gnico exemplo de um
site da Web ao nivel nacional que focalize em MIP esta na China; o site, em
inglés e chinés, é mantido pelo Comité Jovem da Sociedade Chinesa de
Protecado de Plantas http://www.ipmchina.net /

Materiais de treinamento referéncia em CD

Embora estes materiais sejam 'off-line' eles merecem mencao porque tém
muitos dos beneficios da midia digital: grande quantidade de informacao
pode ser armazenada em um espaco pequeno, e tipos diferentes de dados
(texto, video, sons) podem ser integrados. As funcdes de procura e
processamento sao normalmente mais rapidos em um CD do que em um
sistema em rede, mas o CD é obviamente mais dificil de atualizar. Além de
coOpias sobre treinamento em MIP (Reissig et al. 1985) o IRRI produz varios
CDs, como 'Rice Nutrient Disorders and Nutrient Management', e 'The
International Bibliography of Rice Research, 1951-2000'. CAB
Internacional, situado no Reino Unido, produz Crop Protection Compendium
(veja http://pest.cabweb.org/cpc/cpchp.htm)

Cursos de aprendizado a distancia

Estes cursos podem combinar os beneficios de CDs, sites, e E-mail.
Aprendizagem a distancia para MIP é um desenvolvimento recente na Asia,
com s6 uma organizacdo que provendo cursos, o Asia Pacific Regional
Technology Center (APRTC) que é patrocinado pela inddstria de
praguicidas. APRTC comecou cursos correntes em Algodao MIP, Arroz MIP
e Legume MIP em 2001 (para detalhes ver http://www.aprtc.org /).

O Departamento de Entomologia, da Universidade de Nebraska, Lincoln, NE,
EUA mantém Mestrado de Educacéo a Distancia de Ciéncia em Entomologia.

A opcao enfatiza trabalho em entomologia e flexibilidade em treinamento
especifico a outras necessidades e interesses individuais do estudante. O
Mestrado a distancia foi desenvolvido para estudantes que ndao podem
participar em um programa de graduacao intra-campus. Esta é uma opcao
de graduacado sem pesquisa e sem tese que enfatiza trabalho de curso e
aplicacao pratica do treinamento. Os estudantes tem oportunidade para
aplicar o treinamento que recebem neste programa as suas profissdes
individuais. Para informacao adicional sobre o programa de distancia, visite
o site do Departamento de Entomologia
:http://entomology.unl.edu/educatn/distancems.htm
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Os destaques do programa de Mestrado a Distancia sdo os que seguem:

O grau requer 36 horas de crédito (os quais podem ser obtido em cursos a
distancia). O grau requer 18 horas de crédito em entomologia.

As exigéncias de curso especificas sdao determinadas entre o estudante e
um orientador.

Os cursos a distancia que sdao ministrados por video, CD-ROM, e Internet.
Alguns créditos de outras instituicoes podem ser utilizados para a obtencao
do grau (com permissao).

O grau pode ser completado dentro de 2 anos, mas tipicamente espera-se
gue leve 3 a 4 anos.

As exigéncias para admissao incluem grau de estudante universitario de
faculdade aprovada ou universidade, e trabalho de curso em biologia,
guimica, e matematica.

Todos os cursos de distancia podem ser tirados sem créditos. Se a titulacdo
nao é desejada, as aulas podem ser cursadas para aumentar o
conhecimento e entendendimento de entomologia e assuntos relacionados.

Os cursos oferecidos sao os seguintes:

¢ Identificacao de insetos e Histéria Nnatural
¢ Comportamento dos insetos

¢ Inseto Ecologia

¢ Controle biolégico de pPragas

¢ Manejo de insetos de cultivos horticolas

¢ Resisténcia em plantas hospedeiras a insetos
* Entomologia urbana e industrial

* Fisiologia dos insetos

¢ Toxicologia dos inseticidas
 Entomologia de manejo de pPragas

¢ Métodos de apresentacao

e Protecao internacional em plantas

Em 10 anos, computadores e internet nao serdo uma tecnologia nova, eles
simplesmente fardao parte do ambiente no qual as pessoas vivem e
trabalham. O ambiente tecnolégico ajudara a forjar os valores e habilidades
da préxima geracao; MIP, a exemplo de cada outro empenho humano, tera
de ser lidado no contexto desses valores e habilidades.
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COOPERAGAO E PARCERIA INTERNACIONAL

Em uma base global, ha vérias agéncias envolvidas em varios aspectos da
promocao do MIP.

MIP Forum - Previamente levado pelo NRI e agora administrado pelo CAB
Internacional, Reino Unido. O alvo do Foro é ajudar os fazendeiros pobres
em paises em desenvolvimento fortalecendo a capacidade de Organizacdes
Nao Governamentais (ONGs) promover e implementar aproximacdes e
técnicas do manejo de praga integrada apropriado (MIP), como um
componente de desenvolvimento agricola sustentavel ao nivel de fazenda.

MIP Europa - Levado pelo NRI, Reino Unido. O IPM Europa, European Group
for Integrated Pest Management in Development Cooperation, é uma rede
por coordenar apoio europeu ao Manejo de Praga Integrada (MIP) em
pesquisa e desenvolvimento. Envolve instituicoes da Comissao Européia
(EC), Uniao européia (EU) estados membros, Noruega e Suica (os estados
associados), e a Comissao européia (EC), com interesse em promover o
manejo integrado de pragas em paises em desenvolvimento. A razdo de ser
do Grupo é um esforco europeu organizado em politica de MIP e
implementacao em desenvolvimento cooperativo (Isles 1998).

Consorcio para Protecao Internacional de Cultivos (CICP). Atualmente
localizada na Universidade do Estado de Oregon, EUA.. O Consércio para
Protecado de Colheita Internacional (CICP), uma organizacao sem fins
lucrativos, foi formado em 1978 por um grupo de universidades norte-
americanas. Seu propésito principal era ajudar as nacdes em
desenvolvimento a reduzir perdas de colheita causadas por pragas e
também preservar o ambiente. A meta béasica de CICP é desenvolver sélidas
praticas de protecado ecoldgica e economicamente eficientes e em paises
em desenvolvimento e assegurar a saude das comunidades rurais e
urbanas.

Programa amplo em MIP dos Centros Internacionais (Grupo Consultivo em
Pesquisa Agricola Internacional - CGIAR). A meta da parceria é contribuir
para progresso de desenvolvimento agricola sustentavel e a busca do bem-
estar humano fazendo a informacao disponivel relacionada ao MIP chegar
mais prontamente aos praticantes de MIP que trabalham no campo do
desenvolvimento agricola sustentavel.

FAO, Roma. Desenvolveu e estabeleceu o conceito de Escola de Campo
para Fazendeiros na Asia que agora se difundiu pela Africa.

Programa cooperativo de Apoio a Pesquisa (IPM CRSP). Liderado pelo
Virginia Tech. Os EUA. e o Office of International Research and
Development, o IPM CRSP com suporte do USAID, busca coordenar
colaboracao de pesquisa global entre os EUA e mais de vinte e instituicoes
estrangeiras. ARROZ MIP NO BRASIL
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Depois de mandioca, arroz é o segundo artigo mais produzido em Brasil para
consumo doméstico. O consumo per capita de arroz é de aproximadamente
40kg e o de mandioca é em torno de 65kg. Brasil esta entre os 10 maiores
paises no mundo com respeito a area (ha) de producao de arroz com maior
area que a de todos os demais os paises Sul americanos. Em comparacdo a
eles e os EUA e, o Brasil tem a maior area de producao de arroz, com
aproximadamente 3.5 milhdes de ha em 2000 de acordo com estimativas
de FAO. Isto diminuiu a aproximadamente 3.3 milhoes de ha em 2001. O
rendimento de arroz no Brasil é baixo quando comparado globalmente aos
de outros paises. O rendimento de arroz no Brasil é mais baixo que o dos
EUA e outros paises Sul americanos (Figura 4). Os rendimentos médios para
o Brasil foram respectivamente 3.1 e 3.2 Mt/ha nos anos de 2000 e 2000.
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Fig. 4. Produtividade de arroz (ton/ha) nas Ameéricas do Norte e do Sul.

Existem muitos fatores que afetam os rendimentos de arroz de sequeiro e
irrigado no Brasil, dentre os quais se citam os insetos com reducao de 10 a
35% . (Martins et al, 2000). As pragas principais do sistema inundado sao
a lagarta militar, Spodoptera frugiperda, na fase de pre-afilhamento,
gorgulho aquatico Oryzophagus oryzae, na fase vegetativa (Martins et al.
2000b), e percevejo Tibraca limbatventris na fase reprodutiva. Em arroz de
sequeiro, térmita de raiz, Procornitermes triacifer , broca do colo,
Elasmopalpus lignosellus (Ferreira e Barrigossi, 2000), e o cigarrinha das
pastagens Deois flavopicta sdo pragas comuns durante a fase de pre-
afilhamento. Durante a fase vegetativa, o lagarta dos capinzais Mocis
latipes é uma importante praga e durante a fase reprodutiva a lagarta de
trigo Pseudaletia spp é uma praga séria. As perdas econémicas calculadas
em arroz inundado e arroz de sequeiro sao estimadas e um minimo de US
$40 e US $50 milhdes respectivamente Muitas das areas de cultivo
continuo sdo infestadas com ervas daninhas (arroz vermelho). Outros
problemas de producao sao pragas vertebradas e doencas do arroz. Brusone
é uma ameaca severa ao arroz de sequeiro junto com baixo pH solo, e seca.
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Significante progresso foi feito no desenvolvimento de componentes de MIP
para arroz de sequeiro e inundado no Brasil (Martins et al., 2000a). Estes
componentes incluem monitoramento e métodos de controles culturais e
quimicos e cultivares resistentes. Em arroz inundado, destruicao de residuos
de colheita, nivelamento, inundacao antecipada, uso de nitrogénio adicional,
e aplicacOes aéreas de inseticidas sdo praticas comuns. Em arroz de
sequeiro, destruicao de residuo de colheita, aracao profunda, época de
semeadura, tratamento de semente com inseticidas, rotacao de culturas,
uso de cultivares menos suscetiveis e aplicacées ocasionais de inseticidas
sdo usadas.

Porém, ainda ha espaco para significante avanco no desenvolvimento de
componentes de MIP e na implementacdo do MIP ao nivel de fazendeiro.
Estes topicos sdao um ponto principal de discussdo nesta reunido e possiveis
meios pretendendo desenvolver o arroz MIP no Brasil serdo deliberados. O
desenvolvimento de sistemas de MIP mais efetivos é de importancia
significante econ6mica por causa da necessidade critica de cortar custos de
producao e aumentar o rendimento que tornem o cultivo de arroz uma
atividade economicamente viavel. Isto requererd que cientistas de arroz,
inddstria privada e fazendeiros, de maos dadas, mantenham atividade
continuada para o desenvolvimento efetivo de estratégias, econdmica e
ambientalmente seguras para manejar, insetos e pragas vertebradas,
doencas e nematodides e ervas daninhas. Também exigira o
desenvolvimento de estratégias que armem os produtores com
conhecimento e capacidade de decisdo em MIP com o objetivo de: reduzir
as perdas de rendimento devidas a pragas”“ridge-ditch” “ridge-ditch”;
minimizar custos de producao: aumentar os lucros; minimizar o impacto
ambiental de componentes de controle de praga; e proteger a saude do
produtor e dos consumidores.

CONCLUSOES

Globalmente, o MIP arroz tem o importante papel de resolver na Nova
Revolucao Verde alguma da esquerda de problemas nao solucionados na
primeira Revolucdo Verde. E importante reconhecer que os programas de
MIP para arroz deve ser projetado exclusivamente para cada regiao.
Aproximacdes de MIP que funcionam na Asia podem nao ter éxito no Brasil.

* No desenvolvimento e implementacao de programa de MIP arroz para a
Nova Revolucao Verde devem ser levadas em conta certas exigéncias.

* Os programas de MIP Arroz devem ser construidos de em forte
cooperacao com todos os participantes (cientistas, pedagogos,
fazendeiros, industria privada, politicos, consumidores) em uma base
internacional, nacional e regional.
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¢ Os programas de MIP Arroz tem de ir ao encontro das preocupacoes
sociais, econdmicas, e politicas.

e O problema da excassez de alimentos para todas as classes das
pessoas deve ser resolvido.

¢« Os programas devem ser ecoldgica, econémica e socialmente
sustentaveis

Cooperacdo internacional e sociedades

Novas parcerias sdao necessarias a uma "Nova Revolucao Verde". Deve
haver um compromisso entre as agéncias comerciais que lidam com
plantas, pragas, e doencas comuns a zonas tropicais. Os produtos nao sé
devem ser adequados a agricultura comercial extensiva nos paises
desenvolvidos mas também para os complexos sistemas tipicos de
fazendeiros em paises em desenvolvimento. Enquanto isso, os governos sao
0s principais responsaveis por construir sistemas agricolas nacionais fortes
como parte das suas estratégias globais de desenvolvimento. Os governos,
sociedade civil, e o setor privado ao redor do mundo tém que prover os
meios para mobilizar a ciéncia e a pesquisa em agricultura sustentavel.

Preocupacdes sociais, econémicas e politicas

Devem ser levados em conta os impactos s6cio-econdémicos de tecnologia
agricola moderna de forma que a possivel gama econémica e educacional
mais ampla de fazendeiros seja alcancada. A fome nao é causada s por
niveis inadequados de producao mas também por falta de acesso para terra,
ao dinheiro e a outros recursos. A introducado de novas tecnologias sem
resolver os problemas estruturais subjacentes s6 exacerbara os problemas
de fome e seguranca de alimento. Deve ser resolvido o problema da
propriedade intelectual e o de alto preco de sementes de cultivares
geneticamente modificado para o pequeno proprietario (produtor de baixa
renda).

A Revolucéo Verde ndo é bastante

Apesar do sucesso de pequenos proprietarios (produtores de baixa renda
asidticos, aplicando tecnologias de Revolucao Verde para triplicar producéao
de cereal desde 1961, a batalha para assegurar alimento a milhdes de
pessoas miseravelmente pobres esta longe de ser ganha, especialmente no
Sul da Asia e Africa. A grosso modo 1.3 bilhdo pessoas no Sul da Asia,
500 milhdes vive com menos que o US $1 por dia, 400 milhdes sdo adultos
analfabetos, 64 milhGes ndo tem acesso a salde, 230 milhdes a agua, e 80
milhdes de criancas abaixo de 4 sao subnutridos. Uma comparacao de
China e india - dois dos paises mas populosos do mundo - que alcancaram
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progresso notavel em producao de alimento - € ilustrativa do fato de que o
aumento na producao de alimento, ainda que necessario, ndo é por si s6
suficiente para garantir seguranca de comida.

Sem duvida, o avanco de producao na Revolucdo Verde ndo é nenhum
mito. Gracas as novas sementes, dezenas de milhdes de toneladas extras
de grdao um ano sao colhidas. Mas a Revolucado Verde provou ser de fato
uma estratégia de sucesso em terminar fome? Em 1986, o Banco Mundial
em um amplo estudo sobre a fome mundial concluiu, que o aumento rapido
em producao de comida necessariamente nao resulta em seguranca de
alimentacao, ou seja: menos fome. O estudo revelou que fome atual sé
pode ser aliviada "redistribuindo o poder aquisitivo e os recursos para 0s
que estao desnutridos". Se o pobre nao tem o dinheiro para comprar
comida, o aumento de producao nada vai os ajudar.

Como a Revolucado Verde nada faz contra a inseguranga que tem raiz na
alta taxa de nascimento - podendo até aumenta-la - ndo pode perder tempo
até que crescimento da populacao reduza a velocidade. N6s devemos ver
que sem uma estratégia para mudanca da situacdo como um todo dos
pobres, o resultado tragico sera mais comida e ainda mais fome.

Héa evidéncia crescente de que o cultivo ao estilo Revolucao Verde nao é
ecologicamente sustentavel. Nos anos noventa, os investigadores de
Revolucao Verde soaram o alarme sobre uma tendéncia perturbadora que
recentemente veio a luz. Depois de alcancar aumentos dramaticos nas fases
inicias da transformacao tecnoldgica, os rendimentos comecaram a desabar
em vérias areas de Revolucdo Verde. Em Central Luzon, Filipinas, os
rendimentos de arroz cresceram continuamente durante os anos setenta,
chegaram ao maximo no inicio dos 80, e tém caido gradualmente desde
entao. Experiéncias a longo prazo feitas pelo IRRI em Central Luzon e
Provincia de Laguna, Filipinas, confirmam estes resultados. Padroes
semelhantes foram observados agora para sistemas de arroz-trigo na india e
Nepal.

Vendo a producao de comida aumentar, enquanto fome se alarga, nés
podemos perguntar: debaixo de que condicGes as maiores colheitas ficaram
fadadas ao fracasso na eliminacdao da fome. Primeiro, onde os produtores
principais de comida, os pequenos fazendeiros e trabalhadores de fazenda,
tem falta de poder de pechincha com os provedores de insumos e
comerciantes, eles obtém uma pequena parte dos retornos propiciados pela
cultura. Segundo onde tecnologia dominante destréi a base para producao
futura, degradando a terra e gerando problemas de praga e de erva
daninhas, fica crescentemente dificil e caro de manter os rendimentos.

Porém, o MIP tem potencial para ser um dente na engrenagem vital na Nova
Revolucao Verde. Na realidade, o MIP tem 'uma sustentabilidade potencial
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alta' e pode servir como um 'precursor filoséfico' para a énfase em
agricultura sustentavel quando combinado com Manejo Integrado de
Nutrientes (INM), Manejo de Erva daninhas (WM), Manejo Integrado de
Agua (IWM), e como um componente principal em Manejo Integrado de
Colheita (ICM).
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MERCADO MUNDIAL DE ARROZ:
TENDENCIAS E PERSPECTIVAS

Mahabub Hossain

RESUMO

O arroz, o principal alimento nos paises em desenvolvimento, é cultivado
principalmente na Asia e em pequenas propriedades de base familiar. O
mercado mundial de arroz é pequeno, abrangendo somente seis por
cento da producao global. Porém, esse comércio se expandiu nas ultimas
trés décadas, com as importacdes crescendo numa taxa de 3,8% por
ano, enquanto a producao teve um crescimento anual de 2,4%. Um
grande nimero de paises importa arroz, mas em pequena escala,
enguanto poucos paises controlam o mercado de exportacao. As
importacdes cresceram substancialmente no oeste da Asia, Africa
subsaariana e América Central, mas declinaram no sul da Asia. As
exportacdes aumentaram substancialmente na Tailandia, Vietna, india,
China, Argentina e Uruguai. China e EUA atuam, simultaneamente, como
importadores e exportadores de arroz. O crescimento da demanda vai
diminuir nos paises com populacdao de média e alta renda, mas o
crescimento da producao também desacelerara, devido a crescente
escassez e custo da terra, agua e mao de obra. A demanda continuara
aumentando no oeste da Asia ocidental e na Africa subsaariana, devido
ao aumento do consumo per capita e crescimento rapido da populacéo,
ultrapassando o crescimento da producdo. O aumento na demanda de
importacao por estas regidoes podera ser facilmente atendido por
excedentes exportaveis da Tailandia, india, Camboja e Mianmar, que tem
capacidade de producao de excedentes.

INTRODUCAO

O arroz é o principal alimento bdsico para a populacdo dos paises em
desenvolvimento, particularmente da Asia e dos trépicos imidos ao
redor do globo. Quase 90% do arroz é produzido e consumido na Asia,
e 96% nos paises em desenvolvimento. A producdo de arroz tem
aumentado mais rapidamente do que a populacao durante as uUltimas
trés décadas, apesar de produzido em propriedades pequenas e
marginais, em paises com forte pressdao demografica e limitacdo de
area. Grande parte do aumento da producdo decorreu do aumento da
produtividade, resultante da adocao de cultivares melhoradas,
desenvolvidas pelos sistemas de pesquisa agricola nacionais, apoiados
pelos centros internacionais de pesquisa. A producao de arroz
aumentou 2,3% ao ano, no periodo de 1968-2001, depois do
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langcamento do IR-8, o primeiro "arroz milagroso" que deu inicio a
“Revolucdo Verde” nesse cultivo. Cerca de 82% do aumento da
producao decorreu do aumento da produtividade.

O crescimento da demanda de arroz comecou a diminuir devido a fatores
como urbanizacao, rapido aumento da renda per capita com conseqliente
diversificacao da dieta, altos niveis de consumo ja alcancados em muitos
paises e progressos no controle da natalidade. O crescimento do suprimento
de arroz também foi reduzido devido a reducao da lacuna de produtividade
no ecossistema de arroz irrigado, declinio na rentabilidade relativa do
cultivo, crescente preocupacao com a protecao ambiental, e
indisponibilidade de tecnologia que propicie altos rendimentos em
ecossistemas desfavorecidos.

Dois acontecimentos contrastantes podem afetar substancialmente o
mercado mundial de arroz em um futuro préximo. Primeiro, os paises
prosperos cada vez mais encontrarao dificuldade em manter o interesse
dos agricultores em produzir arroz. A mudanca para o livre comércio em
producdo agricola, iniciado pela Ronda Uruguai do GATT (General
Agreement on Tariffs and Trade), tera um impacto na sustentabilidade
do cultivo do arroz nesses paises. Havera pressao econémica para o
deslocamento da terra, trabalho e recursos de dgua, ora utilizados em
arroz, para outras atividades econ0micas. Segundo, o potencial para
aumentar a produtividade no ecossistema irrigado, criado pelo dramatico
avanco tecnolégico no final da década de 60, foi quase que totalmente
explorado, enquanto o principal avanco, que seria desenvolver cultivares
de alto rendimento para ambientes desfavoraveis, ainda nao se
concretizou. Este capitulo a) aborda as tendéncias emergentes na
demanda e producao de arroz, e no comércio de importacao e
exportacao, e b) prové uma perspectiva dos acontecimentos futuros no
comércio mundial de arroz.

MERCADO MUNDIAL DE ARROZ

O arroz é cultivado em pequenas propriedades de base familiar,
particularmente na Asia, o berco do arroz. O tamanho médio da
propriedade é inferior a meio hectare na China, em Java, na Indonésia e
no delta de Rio Vermelho, no Vietna; menos de um hectare em
Bangladesh, india do Leste e delta do Rio Mekong, no Vietnd; de um a
dois hectares na maioria dos outros paises na Asia. Apenas na Tailandia,
Mianmar, Camboja e Norte da india, o tamanho médio da propriedade é
maior, um importante fator ligado a sua vantagem comparativa na
producao de arroz.

Um produtor asiatico tipico cultiva arroz principalmente para satisfazer
as necessidades da familia, e conseqlientemente a porcdo comercializada
é pequena. Condi¢des naturais varidveis causam escassez e excesso de
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ano para ano. Isto, por sua vez, causa grandes flutuacdes de excedentes
comercializdveis, tornando os precos, tanto no mercado doméstico
guanto no internacional, altamente instaveis. No dambito nacional, um
objetivo politico importante é alcancar a auto-suficiéncia em producao de
arroz e manter os precos estaveis para os consumidores (Timmer, 1989).
O arroz é visto por muitos governos asiaticos como uma “commodity”
estratégica, por ser o Unico elemento mais importante na dieta dos mais
pobres, e uma importante fonte de renda para os produtores,
freqientemente um grupo politicamente poderoso. Grandes flutuacoes
nos precos de arroz conduzem freqlientemente a perturbacdes politicas.
Como resultado, os governos intervém ativamente no mercado de arroz
de seus paises (Anderson e Hayami, 1986; Childs, 1990). As
intervencdes tomam muitas formas: subsidios e impostos nas entradas e
saidas do produto, controle governamental do comércio internacional e
participacao direta no mercado por busca e distribuicao de graos.

Nos paises mais pobres, alcancar auto-suficiéncia na producao de graos
alimenticios é um importante objetivo, por falta de moeda estrangeira para
financiar grandes importacdes. Os governos também consideram arriscado
depender de mercados internacionais para suprimento de alimento basico,
porque a experiéncia os ensinou que os precos tendem a ser altos em anos
com um grande déficit, e baixos quando ha excedentes. Assim sendo,
produtores, consumidores e governos perdem ao participar em mercados
internacionais.

Porém, o compromisso com a auto-suficiéncia nao estéa limitado aos
governos dos paises mais pobres. Paises asiaticos de média e alta renda e
sem restricao financeira para importar arroz de baixo custo, também tentam
manter a auto-suficiéncia provendo apoio aos produtores. Se cultivo de
arroz é abandonado, a infra-estrutura de producéao, tais como as
instalacOes de irrigacao e drenagem, nao seriam mantidas. E, em tempos de
crise, seria dificil para a economia reverter novamente a producéao de arroz.
O Japao e Coréia do Sul estao discutindo agora a manutencao de subsidios
ao arroz, com base no principio de multi-funcionalidade da agricultura: a
producao de arroz prové muitos beneficios extras a sociedade, além da
provisao de alimento (Koyama, 2001; Nishi 2001; Kato et al., 1997). Em
altos niveis de renda, os consumidores urbanos se queixam menos de pagar
altos precos por arroz, como apoio aos produtores de baixa renda, porque o
custo do arroz é uma pequena parte do seu gasto com alimentacao, e uma
fracdo minima de sua renda. O apoio aos produtores através de
mecanismos de precos, é socialmente mais aceitavel do que por
transferéncias diretas ou remessas.

Como resultado de todos estes fatores, o comércio internacional de arroz
permanece limitado até o momento. Apenas cerca de 6,3% da producao
mundial de arroz é comercializada internacionalmente, em contraste com
quase 18,1% para trigo e 11,6 % para outros graos. O mercado mundial de
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arroz, entretanto, expandiu-se rapidamente durante as ultimas trés décadas.
A média anual de importacdes aumentou de 7,97 milhGes de toneladas (4
% da producao) em 1968-70, para 24,5 milhdes de toneladas em 1998-
2000, representando um crescimento de 3,8% ao ano, em contraste com
um crescimento de 2,3% ao ano na producdo de arroz. O volume de
comercializacao teve seu pico em 1998-99, quando a Indonésia e a Filipinas
importaram em grande quantidade, depois que a seca resultante das
perturbacoes climaticas do El Nino, reduziu drasticamente a producao
doméstica.

O valor de comércio mundial de arroz é de US $8,6 bilhdes, dos quais cerca
de 74% sao devidos a paises em desenvolvimento, e quase 35% por conta
da Africa e Oeste da Asia.

Um grande nimero de paises importa arroz, mas em uma escala muito
pequena (Tabela 1). No Sul e Sudeste da Asia, berco da producdo de
arroz, os importadores principais sao Indonésia, Bangladesh, Filipinas,
Malasia, Japdo e Cingapura. As importacdes da Asia flutuam muito de
ano para ano, dependendo do efeito de calamidades naturais
(inundacoes, secas e tufoes) na producao doméstica. Os principais
importadores, cujas importacdes vem crescendo continuamente, se
situam no Oriente Médio ( Ird, Iraque, Arabia Saudita, Emirados Arabes e
Turquia), Oeste e Sul da Africa (Nigéria, Costa do Marfim, Senegal,
Africa do Sul, Serra Leoa, Madagascar, Guiné e Benin) e na América
Latina (Brasil, México, Cuba, Haiti, e Republica Dominicana).

Sé alguns paises participam no mercado de exportacao (Tabela 2). Os
principais paises exportadores sao Tailandia, Vietna, Estados Unidos,
China, india, Paquistao, Australia, Italia, Uruguai, Argentina, Egito e
Espanha. Existe uma alta concentracao no mercado de exportacao. Os
primeiros cinco paises respondem por quase trés quartos do suprimento
de mercado; a Tailandia, sozinha, controla aproximadamente 30% desse
mercado. Mianmar e Camboja eram os principais exportadores no
mercado mundial, antes do inicio da Revolugdo Verde, na década de 60;
desde entdo, perderam o mercado devido a perturbacdes civis, lento
crescimento da producao e deterioracao da infra-estrutura de
comercializacao. Estes paises tém capacidade ociosa para expandir o seu
suprimento do mercado. india, Argentina, Uruguai e Guiana aumentaram
substancialmente suas exportacdes de arroz em anos recentes.
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Tabela 1. Tendéncia das importagdes de arroz (1000 t) pelos principais paises

importadores (1968-70 a 1998-2000).

Pais 1968-70 1988-90 1998-00 1998 1999 2000
Indonésia 682 117 2999 2895 4748 1355
Iraque 1 508 870 629 781 1200
Ird 11 570 871 631 852 1129
Arébia Saudita 169 298 841 783 804 937
Nigéria 1 241 727 594 800 786
Brasil 0] 231 983 1305 984 660
Japéo 134 17 606 499 664 656
Filipinas 0 302 1297 2414 834 642
Senegal 150 365 573 557 625 537
Africa do Sul 78 288 519 520 515 523
Bangladesh 354 372 1282 1127 2215 502
Malasia 324 327 582 658 612 477
Coréia do Norte 0 13 404 514 250 448
Costa do Marfim 61 310 461 518 423 441
México 7 111 374 292 405 426
Ucrania 121 255 410 375 436 419
Franca 113 287 397 380 394 417
Emirados Arabes 23 286 425 398 472 406
Cuba 187 226 384 310 449 393
Singapura 273 214 338 255 404 3565
Federacado Russa - - 391 265 558 351
Turquia 9 168 288 275 247 342
Hong Kong SAR 335 381 320 324 328 310
Estados Unidos 7 132 312 279 354 305
Alemanha 192 231 259 234 255 287
Canada 59 150 261 259 262 263
Haiti 0 51 239 216 249 253
Namibia 0 0] 275 243 331 250
China 16 528 221 247 172 245
lemem 49 126 195 146 207 232
Holanda 69 197 216 217 223 209
Libia 18 141 206 251 242 125
Total 7970 12771 24499 24772 26947 21777

Fonte: Base de dados FAOSTAT (FAO 2002)
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Tabela 2. Tendéncia das exportacbes de arroz (1000 t) pelos principais paises
exportadores.

Pais 1968-70 1988-90 1998-00 1998 1999 2000
Mundo 7947 13308 25740 28843 25214 23163
Vietna 14 1045 3905 3730 4508 3477
China 1609 530 3227 3792 2819 3071
EUA 1853 2598 2839 3113 2668 2736
Paquistédo 266 936 1926 1972 1791 2016
india 15 425 2797 4963 1895 1533
Uruguai 42 277 700 659 699 741
Italia 235 534 645 602 667 666
Austrélia 111 359 614 552 669 622
Argentina 77 72 558 547 659 467
Egito 666 60 376 429 307 393
Espanha 73 159 300 285 3156 300
Mianmar 514 143 107 120 60 142
Suriname 24 78 57 62 49 60
Venezuela 34 0 54 81 23 58

Fonte de dados basicos: Base de dados FAOSTAT, FAO 2002

O preco de arroz no mercado mundial tem permanecido volatil e exibido tendéncia
de declinio quando corrigido pela inflacdo (Figura 1). A cotacdo nominal fob do arroz
polido (5% quebrado) em Bangcok foi reduzida de US $204, em 1967-68, para US
$173 em 2001, indicando numa queda de 15%. Dentro do mesmo periodo, o preco
do trigo aumentou de US $60 para US$162 e o de milho, de US $50 para $90. O
declinio no preco de arroz, ajustado pela inflagdo, foi superior a 50% (Figura 1). O
preco registrou brusca elevacado durante o periodo de 1972-74, durante a crise de
petréleo, e brusca queda durante os periodos de 1980-85 e 1996-2001. O declinio
em preco na década de oitenta foi devido ao rapido aumento da producéo de arroz
na China, e a desvalorizacdao de 30% do baht (moeda tailandesa) da ordem de um
terco, o0 que pressionou os precos em doélar para baixo. A producdo de arroz na
China aumentou de 143 para 181 milhdes de toneladas (arroz com casca) durante o
periodo 1980-84, levando a um significativo declinio nas importacdes de arroz. O
grande declinio no preco do arroz nos anos noventa coincidiu com a desvalorizacao
da maioria das moedas asiaticas, aumento significativo das exportacdes da india e
China, e mudancas nas politicas em prol da auto-suficiéncia em muitos paises
dependentes de importacbes de arroz, como a Indonésia, Bangladesh e Filipinas. O
declinio no custo unitario de producao de arroz ocasionado pelo progresso
tecnolégico também contribuiu para a reducao de longo termo nos precos de arroz
no mercado mundial.
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Fig. 1. Tendéncias na producdo e area de arroz no mundo; precos de arroz, 1961-
2001.

Fonte: Producao: Base eletronica de dados FAOSTAT, 07 de novembro de 2001.
Preco do arroz: em relacdo ao arroz tailandés com 5% de quebrados, deflacionado
pelo indice do G-5 MUV

Fonte: World Bank Quarterly Review of Commodity Markets

As mudancas na participacado de diferentes regides nos mercados de exportacao e
importacao podem ser vistas nas Tabelas 3 e 4. A participacdo do Sul e Sudeste da
Asia no total de importacdes de arroz era de aproximadamente 50% durante 1968-
70; caiu para apenas 17% durante 1988-90. Isto foi provocado pelo fato de
grandes importadores como a India, Indonésia, Bangladesh e Filipinas, terem
alcancado a auto-suficiéncia em producao de arroz. A participacado de Sudeste da
Asia no mercado de importacdo, porém, aumentou de 9 para 22% durante os anos
noventa, em razao das grandes importacoes da Indonésia e Filipinas provocadas
pelo efeito do El Nino, e da adocéao de politicas de liberalizacdo econdmica. O
oeste da Asia e a Africa subsaariana aumentaram a sua parcela no mercado de
importacao, de 12% em 1968-70, para 41% em 1988-90, e mantiveram-na no
mesmo nivel nos anos noventa. No mercado exportador, a contribuicdo do sul e do
sudeste da Asia aumentou as custas da Asia e do noroeste da Africa. A parcela da
América do Sul (Uruguai, Argentina e Guiana) aumentou de uma base pequena mas
de forma marginal. A parcela de paises desenvolvidos (Estados Unidos, Australia,
Italia e Espanha) no mercado de exportacao declinou, de forma continua, de 45 para
35% durante o periodo 1968-90 e, posteriormente, para 27% em 1998-2000.
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Tabela 3. Mudancas nas parcelas de importacédo (1968 - 2000).

Participacéo da regido na
Volume de importagdo (OOOMt) importacdo mundial
Regido 1968-70 1988-90 1998-00| 1968-70 1988-90 1998-00

Leste da Asia 705 575 1368 8.8 4.5 5.6
Sudeste da Asia 2527 1144 5321 31.7 9.0 21.7
Sul da Asia 1447 1036 1527 18.2 8.1 6.2
Oeste da Asia e norte da Africa 444 2608 4444 5.6 20.4 18.1
Africa subsaariana 640 2638 4124 8.0 20.7 16.8
América Central e Caribe 318 650 1436 4.0 5.1 5.9
América do Sul 69 478 1418 0.9 3.7 5.8
Asia 5466 5580 12908 68.6 43.7 52.7
Outros continentes 2504 7191 11591 31.4 56.3 47.3
Total mundial 7970 12771 24499 100.0 100.0 100.0

Tabela 4. Mudancas nas parcelas de exportacéo (1968 - 2000).

Volume de exportacbes Participacéo da regido na

Regido (000Mt) exportagdo mundial
1968-70 1988-90 1998-00 | 1968-70 1988-90 1998-00

Leste da Asia 2010 657 3409 25.3 4.9 13.2
Sudeste da Asia 1804 6432 10527 22.7 48.3 40.9
Sul da Asia 547 1362 4726 6.9 10.2 18.4
Oeste da Asia e norte da Africa 697 223 455 8.8 1.7 1.8
Africa subsaariana 76 12 24 1.0 0.1 0.1
América Central e Caribe 44 10 35 0.5 0.1 0.1
América do Sul 369 551 1604 4.6 4.1 6.2
Asia 4395 8639 1877 55.3 64.9 72.9
Outros Continentes 3651 4669 6968 44.7 35.1 271
Total mundial 7947 13308 25740 100.0 100.0 100.0

PERSPECTIVAS NO CONSUMO

O crescimento na demanda de um alimento basico depende (a) do nivel de
renda per capita, (b) da taxa de crescimento da populacao, e (c) das
alteracdes de preco em relacao a alimentos alternativos. No extrato de
baixa renda, onde satisfazer as necessidades de energia € uma séria
preocupacao, o arroz é considerado um artigo de luxo. Com o aumento de
renda, as pessoas tendem a substituir fontes baratas de energia como graos
de qualidade inferior, mandioca ou batata-doce, por arroz. O arroz, por sua
vez, nos extratos de alta renda, representa um item de baixo valor (Ito et
al., 1989). A medida que a renda aumenta, os consumidores optam por
uma dieta diversificada e substituem o arroz por produtos alimenticios mais
caros, de maior valor protéico e vitaminico, como hortalicas, pao, peixe e
carne. Além disso, a urbanizacao crescente que acompanha o crescimento
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econdmico e a industrializacao, deprimem ainda mais a demanda por arroz
no orcamento familiar, com o aumento de reivindicacdes nao relacionadas
com alimento no orcamento familiar.

As tendéncias de consumo per capita de arroz, em alguns paises asiaticos
selecionados, podem ser vistas na Tabela 5. O consumo de arroz vem
declinando seus altos niveis nos paises de renda media e alta da Asia,

como o Japdo, Coréia do Sul, China, Tailadndia e Malasia. Com excecdo da
Malasia, o crescimento de populacdo nestes paises também alcancou
baixos niveis - menos que um por cento por ano. Durante as préximas trés
décadas, a sua populacado devera crescer apenas cerca de 0,5 por cento por
ano. Assim, estes paises possivelmente ndao venham a sofrer aumento
adicional na demanda por arroz.

Tabela 5. Consumo de arroz em alguns paises da Asia

Projecé@o de crescimento

. Arroz polido (ton) Per capita (kg/hab/ano) :

Pais 1998-2000  1968-70 1988-90 1998-00 populacional
B ) ) 2000-2030 (%)

Bangladesh 21.07 161 149 166 43
Camboja 2.00 165 156 157 82
China 115.30 73 93 91 16
india 74.48 67 75 75 40
Indonésia 31.91 95 146 153 33
Ira 2.00 23 27 29 48
Iraque 0.98 20 41 44 88
Japéo 7.58 93 65 60 -5
Coréia do Sul 4.23 113 108 91 12
Coréia do Norte 1.67 93 53 76 19
Malasia 1.95 119 82 90 48
Mianmar 9.93 153 207 210 31
Nepal 2.23 83 109 99 81
Paquistédo 2.13 28 17 15 93
Filipinas 7.37 82 97 100 49
Arabia Saudita 0.74 24 27 38 120
Srilanka 1.77 92 96 95 21
Tailandia 6.73 148 118 108 27
Vietna 13.07 153 151 169 41

Para paises asiaticos de baixa renda, como Indonésia, Filipinas, india,
Bangladesh, Vietna e Mianmar, o consumo per capita alcangcou um alto
nivel, e pode nao crescer mais, devido a elasticidade da demanda no
extrato de renda muito baixa, e a crescente urbanizacdo. Com o
aumento da renda per capita, o aumento do consumo das familias de
baixa renda pode ser compensado pelo declinio do consumo nos
extratos de renda media e superior. Como o custo unitario de producao
do arroz é muito mais alto que o do milho, é improvavel que o arroz
seja usado como alimento de gado, cuja demanda tem se desenvolvido
muito rapidamente em funcao do aumento da renda. Com um
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crescimento anual da populacado entre 1 a 1,5% por ano, estes paises
podem enfrentar um crescimento na demanda de 30 a 50% durante as
préximas trés décadas.

O consumo per capita de arroz tem crescido na maioria dos paises da
América Central e do Sul (Tabela 6), e pode continuar aumentando com a
substituicdo de outros alimentos por arroz. Mas a pressao da demanda no
mercado de arroz pode nao ser alta, devido ao lento crescimento da
populacao e aos niveis de consumo muito baixos.

O maior crescimento da demanda ocorrerd nos paises do oeste da Asia e
da Africa subsaariana (Tabela 6). Em muitos paises, o consumo per capita
tem aumentado rapidamente com a migracao da populacao rural e mudanca
dos habitos alimentares, bem como a alta taxa de crescimento da
populacdo. Em muitos paises, a populacdo pode dobrar nas préximas trés
décadas, fazendo com que a demanda para arroz venha a aumentar de trés
a quatro por cento ao ano. Entretanto o reflexo no mercado mundial pode
nao ser grande, porque estas regioes respondem por somente 6% do
consumo global de arroz.

Tabela 6. Mudancas no consumo de arroz em alguns paises da Africa, América

Latina e Caribe.

Arroz polido (ton)

Consumo per capita

Pais 1998-2000 (kg/pessoa/ano) Aumento de populacédo
1968-70 1988-90 1998-00 projetado 2000-2030 (%)
AFRICA

Costa do Marfim 1.02 44 56 65 65
Egito 2.70 27 29 40 47
Guiné Bissau 0.12 61 106 101 118
Guiné 0.55 51 62 69 91

Libéria 0.14 101 110 53 206
Madagascar 1.44 120 101 93 115
Mali 0.51 17 26 46 137
Nigéria 2.63 4 21 24 94
Senegal 0.67 52 64 73 90
Serra Leoa 0.39 107 93 92 124
Africa do Sul 0.55 4 8 13 1

Tanzéania 0.47 6 18 14 87

AMERICA LATINA

Brasil 6.71 39 42 40 33
Colémbia 1.23 20 32 30 47
Costa Rica 0.25 36 48 63 54
Cuba 0.58 38 48 52 4

Rep. Dominicana 0.36 29 46 44 34
Equador 0.63 24 46 51 47
Haiti 0.30 11 18 37 49
México 0.55 5 5 6 36
Peru 1.22 25 38 48 45
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As recentes projecdes feitas pelo modelo “IMPACT” desenvolvido pelo
IFPRI (International Food Policy Research Institute) indicam que a demanda
por arroz aumentard 1,1% por ano durante as préximas trés décadas
(Rosegrant et al., 1995; Sombilla et al., 2002). Isto representa somente
uma fracdo do aumento real de consumo de arroz ocorrido durante as
Ultimas trés décadas (2,4%). O aumento da demanda variard
consideravelmente, dependendo da regido (Tabela 7). Crescera de forma
marginal no Leste da Asia (0,4%), mas sera substancial nos paises de baixa
renda do sul da Asia (1,6%) e na Africa subsaariana (2.0%).

Mesmo que a demanda cresca numa taxa mais lenta, a producao global de
arroz tem que atingir aproximadamente 800 milhoes de toneladas de arroz
com casca antes de 2030 para atender a demanda, o que representa um
aumento de cerca de 200 milhdes de toneladas em relacdo ao nivel atual.
Quao facil serd& aumentar a producdo de arroz nesta magnitude, para
possibilitar o adequado balanco entre suprimento e demanda? Este assunto
serd abordado na préxima secao.

Tabela 7. Projecdo de demanda, producdo e comércio liqguido de arroz polido
(milhdes de ton), em algumas regides do mundo.

Regifio Demanda Producéo Comércio liquido
1995 2025 1995 2025 1995 2025

Leste da Asia 146.20 158.20 140.30 154.80 -2.27 -3.48
Sudeste da Asia 82.90 117.10 87.70 131.60 4.75 14.57
Sul da Asia 103.10 161.70 106.70 161.20 3.43 -0.46
Oeste da Asia e Norte da Africa 7.51 14.45 5.18 9.86 -2.33 -4.58
Africa subsaariana 9.78 22.23 6.58 16.31 -3.21 -5.91
América Latina 14.96 25.22 13.64 23.98 -1.32 -1.24
Paises desenvolvidos,

excluindo Japéo 35.10 49.03 35.07 49.03 -0.31 0.00

PERSPECTIVAS DE PRODUGCAO

A prosperidade econ6mica e o progresso industrial estdao levando a rapida
urbanizacédo e concentracao da populacdo em grandes cidades. Uma
implicacao importante da urbanizacdo é que parte das férteis areas de arroz
tem de ser desviadas para atender a demanda por moradias, fabricas e
estradas. Também com a urbanizacao e os habitos de alimentacao a ela
associados, os mercados para frutas, hortalicas e produtos de origem
animal devem crescer vigorosamente. Desta forma, havera pressao
econdmica para reduzir a area sob cultivo de arroz para permitir a
diversificacao agricola priorizando cultivos de maior valor.

Existem alguns paises com potencial para ampliar a drea de arroz se esse
cultivo tornar-se lucrativo. Na Asia, a drea de producao de arroz pode ser
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aumentada na Tailandia, Mianmar, Camboja, e em varios estados no Leste
da india. Calcula-se que existam 20 milhdes de ha de varzeas ao sul e oeste
da Africa, dos quais apenas 15% sdo cultivados atualmente (Alexandratos,
1995). Na América do Sul a area de arroz pode ser aumentada
substancialmente se o cultivo de arroz proporcionar adequado retorno dos
fatores de producao, comparativamente a outras atividades econdémicas. O
problema é que o custo de producao de arroz é significativamente mais alto
na Africa e América Latina do que na Asia (Tabela 8). Se a tendéncia de
preco do arroz continuar em queda , é improvavel novas areas sejam
incorporadas ao cultivo, particularmente em paises que produzem
excedentes para o mercado mundial.

Tabela 8. Produtividade e custo unitario do arroz.

Produtividade Custo unitéario

Pais Ecossistema Ano (t/ha) (US$/1)
Tailandia Irrigado 1987-90 3.78 98
Sequeiro 1987-90 1.84 121
india Irrigado 1995-96 5.16 88
Sequeiro 1995-97 3.26 115
Vietns Sequeiro 1987-90 2.80 93
Irrigado 1987-90 5.35 7666
Burkina Faso Sequeiro 1987-90 2.50 288
Colémbia Irrigado 1998-00 4.84 860
Guiana Irrigado 1998-00 4.00 405
Estados Unidos Irrigado 2000 7.04 331
Japao Irrigado 1999 6.41 2290
Irrigado 1999-00 4.97 129
Bangladesh Sequeiro 1999-00 1.96 145
Filipinas Todos os sistemas  1999-00 2.96 176
Coréia do Sul Irrigado 1999 6.60 868

Fonte: Yap (1991), IRRI, World Rice Statistics database

No sistema de cultivo irrigado, que responde por quase trés quartos do
suprimento total de arroz, a maioria dos produtores ja adotou cultivares
modernas, de alta produtividade, e as melhores lavouras estao atingindo o
potencial que os cientistas podem assegurar com o conhecimento atual, em
um dado ambiente (Figura 2). A produtividade possivel é de aproximadamente
oito t/ha na zona temperada e seis t/ha nos trépicos , valores estes ja
alcancados em muitos paises (Hossain, 1999). E possivel aumentar essa
produtividade em até uma tonelada por ha, com a adocao de tecnologias de
manejo melhoradas (FAO, 2001) mas a disseminacao destas tecnologias
embasadas no conhecimento, para milhdes de pequenos produtores e
marginais, pode nao ser facil. Atingido este teto de produtividade, esta
permanecerd estagnada nas areas irrigadas, como verificado no Japao, Coréia
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do Sul, Taiwan e China. Nos paises com alta produtividade, os produtores
agora procuram tecnologias baseadas na mecanizacdo, que aumentem a
eficiéncia do trabalho e os lucros da propriedade. Novas tecnologias, que
aumentem somente a produtividade por unidade de area, podem nao ser
atrativas aos produtores com altos custos mao de obra.

6.0

Irrigated

40 .

____/x-{""-\/ Largely Irrigated

3.0

1.0

00+—T—TT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1967 1971 1975 1979 1983 1987 1991 1995 1998

Year
Average yield (t/ha) Growth rate(%/yr)
Irrigated 3.16 5.01 5.77 2.7 1.2
Largely Irrigated 1.62 2.44 3.35 2.2 2.6
Rainfed 1.45 1.77 2.08 0.9 15

Source of raw data: IRRI World Rice Statistics and FAO ElectranDatabase2002

Fig. 2. Tendéncia na produtividade do arroz (t/ha) nos ecossistemas irrigado e de
sequeiro, na Asia (1967).

A &gua, usualmente considerada como um recurso abundante na Asia
Umida, também estd se tornando um artigo escasso (Frederiksen et al.,
1993). Em termos absolutos, o consumo anual de 4gua anual é bem maior
na Asia, onde agricultura é responsével por 86% do consumo total anual,
comparado a 38% na Europa, ou 49% na América Central e do Norte. A
disponibilidade de recursos hidricos per capita foi reduzido de 40 a 60% na
maioria dos paises asiaticos, no periodo de 1955-1990 (Gershon e Keck,
1994). Metade da populacdo mundial vive em ambientes onde a agua é
escassa (Huang et al., 2002). Embora esforcos estejam sendo despendidos
no desenvolvimento de tecnologias que economizem agua no cultivo de
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arroz, pode levar algum tempo para que estas tecnologias cheguem aos
produtores. Além disso, sua difusao pode ser dificil no sistema
predominante de cobranca da 4gua em projetos de irrigacdo administrados
pelo setor publico. O redirecionamento da 4gua da agricultura para outras
necessidades, pode resultar na degradacao da infra-estrutura de irrigacao e
na reducao da area e da produtividade no ecossistema irrigado.

A possibilidade de conversao adicional do arroz de sequeiro para irrigado
também esta ficando limitada. O custo de irrigacdo tem aumentado
substancialmente, desde que as opcoes de facil implantacao ja foram
exploradas. Ademais, a preocupacao com os efeitos ambientais adversos de
projetos irrigacao, como inundacao, salinidade, producdo de peixe e
qualidade de dgua do solo tem sido crescente. J& houve um declinio
dréstico dos investimentos para o desenvolvimento e manutencao de
projetos de irrigacao de ampla escala em muitos paises asiaticos (Rosegrant
e Svendsen, 1992). Em alguns deles, com niveis favoraveis de dgua
subterranea, a reducao do investimento do setor privado em irrigacao esta
sendo compensada através de investimento do setor privado na abertura de
pocos.

A crescente prosperidade econdmica da Asia exerceu um impacto adverso
sobre o interesse dos produtores em cultivar arroz (Pingali et al., 1997;
Park, 1993). A expanséao do setor urbano e o rapido crescimento da
produtividade de trabalho aumentou os salarios das atividades urbanas,
promovendo a migracao do trabalho para as cidades e consequentemente
aumentando os salarios no meio rural. Como o cultivo tradicional de arroz é
uma atividade de alta intensidade de mao-de-obra, o aumento dos salarios
trouxe aumento do custo de producao, reduzindo a lucro e a renda dos
produtores. No Japao, Taiwan, e Sul Coréia, o éxodo constante da mao-de-
obra agricola tem causado um declinio continuo na populagao rural. O
envelhecimento dos trabalhadores e o despovoamento em areas longinquas
continuam, tornando dificil manter as comunidades rurais atuais em
algumas areas.

A competitividade do cultivo de arroz foi mantida inicialmente, através de
a) praticas de manejo melhoradas que aumentam eficiéncia no uso de
insumos extra-terra e assim reduzem o custo de producao, e b) uso do
capital aumentado para substituir o trabalho por mecanizacao nas
operacoes de cultivo, de forma que a eficiéncia do trabalho possa ser
continuamente elevada, quando o aumento adicional da produtividade da
area nao é mais possivel. Mas estas mudancas tecnolégicas nao foram
adequadas para aumentar a renda dos produtores comparativamente a dos
trabalhadores urbanos. O governo teve de atuar com protecdao do mercado
doméstico de arroz, de forma que o mecanismo de preco pudesse ser usado
para transferir renda dos consumidores de arroz, relativamente bem-
afortunados, para os produtores de arroz, relativamente pobres. Como o
custo de cultivo de arroz continuou aumentando devido aumento crescente
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no custo da terra e do trabalho, o governo teve que elevar o preco do arroz
e os subsidios agricolas para manter o equilibrio entre renda das familias
rurais e urbanas. A protecao da indUstria doméstica de arroz conduziu ao
alto custo na producao interna de arroz. O custo de arroz produzido no
Japao é aproximadamente 17 vezes mais alto do que em paises no Sul e
Sudeste da Asia. Assim, é altamente improvavel que os paises asiaticos de
renda média e alta tenham excedentes exportaveis de arroz. Ainda mais, se
expostos a competicao internacional apds a crescente pressao da
Organizacdao Mundial do Comércio (WTO) pela liberalizacdo do comércio de
arroz, a area sob cultivo com esse cereal podera ser reduzida. Estes paises
podem necessitar aumento das importacao de arroz para atender a
demanda doméstica, se abolirem as restricdes quantitativas e qualitativas
ao comércio.

Ha algumas tecnologias na "linha de montagem" que podem elevar a
produtividade da terra e eficiéncia no uso de insumos no ecossistema
irrigado (Khush, 1995), contribuindo assim ao aumento adicional de
producao de arroz neste ecossistema favoravel. As mais importantes sao
o novo tipo de planta (NPT) ou " super arroz ", que pode elevar o teto de
produtividade em mais 25%; a tecnologia do arroz hibrido para os
trépicos, com acréscimos de produtividade entre 15 a 20%; e a obtencao
da resisténcia patdogeno-hospedeiro, contra as principais pestes, usando
ferramentas da biotecnologia, que pode reduzir as perdas em 5 a 10 por
cento. O Instituto Internacional de Pesquisa de Arroz (IRRI) comecou a
distribuicdo de linhas NPT aos programas nacionais, para adaptacao as
suas condicoes. A baixa qualidade de grao e o alto custo das sementes
foram identificados como principais entraves a adocao do arroz hibrido
(Janaiah et al.,, 2002). Os pesquisadores estao buscando sanar os
problemas usando pais e linhas restauradores de qualidade melhorada, e
através de melhoria na tecnologia e treinamento na producao de semente
de arroz hibrida. Porém, a fraca infra-estrutura para a producao e
distribuicao de sementes, o medo da dependéncia em multinacionais, e
percepc¢ao negativa da sociedade civil em relacdao ao arroz geneticamente
modificado, podem restringir que a rapida difusdo destas tecnologias tenha
efeito significativo no aumento da produtividade do arroz (Huang et al.,
2002).

As perspectivas de aumento da produtividade no ambiente de sequeiro é
ainda alto, pois a produtividade atual se situa entre 1,5 a 2,5 t/ha. Estes
ecossistemas sao dominantes nos paises de baixa renda do sul e sudeste
da Asia, Oeste da Africa e na América Central (IRRI, 1995).dependentes
de chuvas, tais ecossistemas estdo sujeitos as incertezas climaticas, como
secas, inundacoes, e tufdoes freqiientemente causadas por moncdes
irregulares e fatores como El Nifio e La Nifa. Ao longo de séculos de
evolucao, as variedades de arroz tradicionais desenvolveram
caracteristicas que as ajudam a resistir aos estresses de clima e de solo,
mas em contrapartida apresentam produtividades muito baixas. Até o
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momento, os cientistas tém obtido limitado sucesso em identificar estas
caracteristicas e incorpora-las as cultivares modernas de alto rendimento
(Ziegler e Puckridge, 1995). Onde a chuva é incerta e a drenagem é
escassa, os produtores ainda cultivam variedades tradicionais, e usam
fertilizantes abaixo dos niveis 6timos, devido a incerteza de obter lucros
proporcionais ao investimento com insumos. Esta é a principal razdo por
tras da baixa produtividade média e da grande lacuna, em paises em que
os sistemas de sequeiro sdao predominantes.

Recentes avancos em biologia molecular aumentaram a probabilidade de
sucesso da pesquisa em desenvolver tecnologias apropriadas aos sistemas
de sequeiro (Hossain et al., 2000; Khush e Brar, 2002). A genémica
estrutural e funcional prové conhecimento, ferramentas e técnicas para
identificar genes importantes e a sua associacdo com caracteristicas
agrondmicas. Melhoristas de arroz comecam a utilizar selecédo assistida por
marcadores genéticos para abreviar os ciclos de selecao e incorporar
caracteristicas de tolerancia a seca, alagamento e salinidade, em
variedades de alta produtividade. A engenharia genética j& demonstrou
grande potencial em introduzir genes de outras espécies para resisténcia a
herbicidas e a pragas, bem como maior teor de micronutrientes. Todavia,
pode ainda levar algum tempo para que esta pesquisa venha dar frutos. Os
paises terdo que estabelecer normas de biosseguranca para a instalacao de
ensaios de adaptacao, e podem ter que superar barreiras relativas a
direitos de propriedade intelectual, se as tecnologias ou seus componentes
forem desenvolvidos pelo setor privado. Com base nestas consideracdes, a
possibilidade de um aumento significativo na produtividade do sistema de
sequeiro, dentro de curto ou médio prazo, nao é grande (Huang et al.,
2002).

Entretanto, ha perspectiva luminosa. A Associacao Africana para o
Desenvolvimento do Arroz (WARDA) produziu um grande avanco, ao
desenvolver o “novo arroz para a Africa" - New Rice for Africa, ou
NERICA, baseado no cruzamento entre arroz africano e arroz asiatico. As
variedades de NERICA tém melhor tolerancia contra a maioria dos
estresses ambientais, inclusive ervas daninhas e seca, ciclo de
crescimento mais curto, alto potencial de produtividade, e bom
comportamento tanto sob baixa como alta aplicacdo de insumos (Defoer et
al., 2002). Isso tem criado oportunidades para os produtores de
estabilizarem e intensificarem o cultivo de sequeiro sob baixo nivel de
insumos.

Estao sendo desenvolvidos esforcos para a rapida adocao do NERICA no
Oeste da Africa, através de uma estratégia de selecdo varietal participativa
com os produtores (PVS). A adocao rapida destas variedades pode
contribuir para aumento significativo da producao na Nigéria, Guiné, Costa
do Marfim, Serra Leoa, e Libéria onde os sistemas de sequeiro e de varzea
umida sao predominantes. Considerando que estes paises s6 cobrem 3 dos
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154 milhdées de ha de arroz no mundo, o impacto deste avanco no
mercado de arroz mundial serd insignificante; contudo, devera ter um
efeito significativo na producao de arroz de muitos paises do Oeste da
Africa.

A desaceleracao no crescimento da producao mundial de arroz, ja se
iniciou. O crescimento anual da producdao mundial foi de somente 1,6% ao
ano durante o periodo 1990-2001, comparado com 2,7% durante 1968-
90. O crescimento da produtividade declinou ainda mais rapidamente, de
2,2 para 1,1% ao ano, nos mesmos periodos (Figura 3). O recente
crescimento (1985-93) da producao de arroz ndo tem acompanhado o
crescimento de populacdo em vérios paises da Asia, onde arroz é
predominantemente cultivado no sistema de cultivo irrigado. Os paises que
mantiveram o crescimento em producdo de arroz em compasso com o
crescimento da populacdo nos anos noventa, sdo aqueles possuem uma
grande proporcao de area sob o sistema de sequeiro.

PERSPECTIVAS NO COMERCIO

O comércio mundial de arroz é geralmente é determinado pela demanda de
importacoes; o suprimento das exportacoes ocasiona baixa dos estoques.
Durante os anos noventa, as importacdes cresceram de 2.6 milhdes de
toneladas durante o periodo 1991-92 periodo, devido a alta demanda de
importacao do Japao, derivada da escassez doméstica causada pela
ocorréncia de baixas temperaturas. As importacdes cresceram ainda mais
3,1 milhdes de toneladas, durante o periodo 1996-98, como resultado da
enorme demanda pela Indonésia e Filipinas, decorrente da escassez na
producao doméstica causada por efeitos do el Nifio. Além destas
flutuacdes de curta duracao causadas pelo clima em paises de grande
consumo, as importacdes tiveram uma tendéncia consistente de aumento,
devido a demanda crescente de paises do oeste da Asia, Africa
subsaariana e Américas do Sul e Central. E provavel que esta tendéncia
de aumento no comércio mundial de arroz continue. O ritmo de expansao
desse comércio no futuro vai depender da producao e das politicas
domésticas para o arroz nos principais paises produtores e consumidores.

E previsto que o consumo de arroz na China, no futuro préximo,
permaneca estagnado ou até mesmo caia, em termos absolutos, devido ao
declinio em consumo per capita, e ao lento declinio do crescimento de
populacdo. Mas a entrada da China na WTO pode ter um efeito adverso na
sua producao de arroz, a menos que seja compensada por incentivos,
através da remocao de distorcdes, como valores exagerados da taxa de
cambio e baixo investimento em pesquisa agricola e extensdao. A
producéo de arroz do grupo Japonica nas provincias do Nordeste pode
contudo aumentar com a utilizacao de area de milho para producao de
arroz. A China concordou em aumentar sua cota de importacao de arroz
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para 5,32 milhdes de toneladas de arroz antes de 2005, e reduzir sua
aliquota de importacao de 114% para 65%. Os economistas chineses
predizem que a China permanecerd uma exportadora marginal de arroz,
aumentando substancialmente sua exportacdo de arroz Japonica, e
mantendo sua importacéo de arroz Indica de alta qualidade (Huang,
comunicacao pessoal).

A india continua ampliando a sua producio de arroz basicamente devido
ao progresso tecnoldgico no sistema de cultivo irrigado, existéncia de
subsidios para a irrigacdo e fertilizantes quimicos (o que faz da india um
produtor mundial de baixo custo) e dando garantia de preco aos grandes
produtores empresariais. O crescimento de producao comeca a diminuir
nos Estados do Norte e do Sul da india, onde o sistema de cultivo
predominante é o irrigado. O consumo, contudo, continuaré crescendo
devido a taxas de crescimento da populacao relativamente altas. Os
estoques de arroz de india continuardo crescendo devido a manutencédo da
politica governamental de apoio aos precos minimos, com retirada reduzida
pelo sistema publico de distribuicao de graos, devido a reducao de
subsidios para a alimentacdao. Recentemente, o governo comecgou a aplicar
uma politica de incentivos ao setor privado para exportar arroz. Com o
crescimento da producdo doméstica de arroz nos estados tradicionalmente
deficitarios do Leste da india, e continuidade da politica de suporte ao
baixo custo na producdo doméstico, a india pode se manter como um dos
principais exportadores de arroz no mercado mundial.

Os produtores vietnamitas responderam favoravelmente a liberalizacao
econdmica introduzida em anos recentes (Pingali e Xuan, 1992), e o
Vietna se tornou o segundo maior exportador de arroz no mercado
mundial, devido ao rapido crescimento da producao desde a metade da
década de oitenta. O Vietna explorou quase toda sua capacidade para
aumentar a producao de arroz, e comeca a adotar uma politica de
diversificacao agricola para aumentar a renda dos produtores. A producao
de arroz crescerd a uma taxa muito mais lenta que no passado, enquanto
o consumo doméstico continuara crescendo, com a adicao de cerca de 1,2
milhées de pessoas a cada ano. Assim, o Vietna vird a reduzir
gradualmente suas exportacdes, mas mesmo assim continuard sendo um
dos principais paises exportadores de arroz num préximo futuro.

Tailandia, Mianmar e Camboja tém um espaco consideravel para aumentar
a sua producao de arroz. Suas produtividades sao ainda baixas e uma area
adicional poderia ser apropriada, especialmente pela intensificacao do
cultivo. A Tailandia tem aumentado suas exportacdes até mesmo durante
o periodo em que os precos de arroz permaneceram baixos no mercado
mundial. Os produtores mantiveram um baixo custo de producéao, a
despeito do aumento dos salarios, por consolidacao das propriedades e
mecanizacdo das operacdes agricolas. Se precos de arroz subirem, os
fazendeiros serdo encorajados a aumentarem a producéao, investindo em
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irrigacado e reduzindo a lacuna de produtividade. E provavel que estes
paises, com recursos favoraveis de area, podem aumentar
substancialmente suas exportacdes no futuro.

Fora da Asia, ha grande potencial para aumento da producéo e das
exportacoes de arroz na Argentina, Uruguai e Guiana. A exploracao deste
potencial dependerd, contudo, da taxa de aumento do preco mundial de
arroz, a equivaléncia entre suas moedas relativamente ao délar americano,
bem como as moedas da Tailandia e do Brasil. Os Estados Unidos sdo seu
principal competidor nas exportacdes para os mercados da América
Central e do Sul. A lei agricola americana ja teve um efeito negativo no
potencial exportador desses paises.

Indonésia, Filipinas, Malasia e Singapura sado os principais importadores de
arroz do Sudeste da Asia. Na Indonésia e Filipinas a producéo de arroz
permaneceu quase estagnada nos anos noventa, enquanto o consumo
cresceu, devido ao aumento da populacdao bem como do consumo per
capita. Malasia e Singapura tem seguido uma politica de auto-suficiéncia
pela importacao de arroz de baixo custo ao invés de estimular a producao
doméstica, de alto custo. Estes paises podem adotar politicas
liberalizantes de mercado, particularmente de livre-cambio dentro da
regido. Juntamente com Singapura e Maldasia, a Indonésia e Filipinas
podem aumentar suas importacoes de arroz no futuro. Estes paises
permanecerao entre os principais mercados para o arroz da Tailandia e
Vietna.

Bangladesh diminuiu lacuna de produtividade no sistema de cultivo irrigado
e reduziu grandemente suas importacoes, pelo significativo aumento da
producao doméstica durante os ultimos cinco anos. A taxa de crescimento
da producao pode reduzir-se no futuro, devido ao atingimento do platé de
produtividade e ao lento progresso tecnolégico nas grandes areas
costeiras, sujeitas a inundacao e salinidade. O consumo de arroz, contudo,
continuara crescendo, devido ao aumento da populacao, em
aproximadamente dois milhdes por ano. E possivel que Bangladesh
permaneca um importador marginal de arroz. O Nepal tem capacidade para
alcancar auto-suficiéncia em producao de arroz, mas o Sri Lanka pode
permanecer como pequeno importador, devido aos altos custos producao
derivados da escassez de mao de obra e altos salérios.

Alguns paises grandes importadores de arroz situam-se no Oeste da Asia e
Norte da Africa. Somente o Egito é exportador de arroz. A regido nio tem
vantagem relativa para o cultivo de arroz, mas a demanda vem crescendo
devido ao crescimento do consumo per capita e rapido crescimento da
populacao. Atualmente, Ird e o Iraque importam mais de um milhao de
toneladas por ano; Arabia Saudita, Iémen e Turquia importam entre 0,5 e
1,0 milhdo de toneladas. A regido aumentard sua participagdo no mercado
global de arroz, particularmente para o aromatico tipo Basmati, produzido
na india e Paquistao.

169



Na Africa subsaariana, o crescimento da producdo doméstica pode
acelerar no futuro, devido aos avancos tecnolégicas para arroz de sequeiro
e expansao da area de cultivo. Mas o consumo pode crescer mais rapido
do que a producao, devido ao alto crescimento de populacao, sua
urbanizacao e mudancas no padrao de consumo de alimentos, substituindo
certos alimentos tradicionais por arroz. Haverd maior aumento nas
importacdoes do que na producao doméstica, se o preco do arroz no
mercado mundial permanecer baixo. Os paises com grandes mercados e
tendéncia de aumento nas importacdes sdo Nigéria, Senegal, Costa do
Marfim, Africa do Sul, Namibia, Madagascar, Guiné e Benin.

Na América Latina, o Brasil, México, Cuba e Haiti sdo importantes
importadores de arroz, enquanto a Colémbia, o Peru, Equador e a Costa
Rica mantiveram suas importacoes em baixo nivel, apesar do aumento em
consumo de arroz per capita, devido ao consideravel crescimento da
producao doméstica. A producao de arroz do Brasil permaneceu estagnada
nos anos noventa, a medida que a producdo de arroz de sequeiro ficou
menos competitiva, devido a politica governamental de liberalizacdo do
comércio. A importacao desta regiao pode declinar no futuro, com varios
paises adotando politicas que favorecam a producdao doméstica.

CONCLUSOES

O mercado de arroz mundial permanecerd segmentado. Por causa da
destacada importancia do arroz como alimento basico e seu significado
politico e cultural, os paises grandes consumidores de arroz continuarao
priorizando o bem-estar do produtores e consumidores em politicas de
protecdo interna. O crescimento da demanda de arroz sera
substancialmente reduzida, com o crescimento econdémico e 0 sucesso no
controle da natalidade, particularmente nos paises de alta e média renda
na Asia e América Latina. Mas a taxa de crescimento da producdo também
sera reduzida, devido a crescente escassez de terra, mao de obra e agua,
ocasionando um efeito marginal no mercado mundial de arroz. A demanda
pode crescer substancialmente no oeste da Asia e Africa subsaariana,
devido ao alto crescimento na populacdo e aumento no consumo per
capita, que dificilmente ser4 compensado pelo aumento da producao.
Estas regides se tornarao o mercado principal para arroz, junto com
Indonésia, Filipinas, Malésia, e Singapura, no Sudeste da Asia. Estados
Unidos, Italia, Espanha, Argentina, Uruguai e Guiana continuarao
atendendo ao limitado mercado da América Central e do Sul, e o dos
paises desenvolvidos. Qualquer pressado para cima no preco de arroz
provera incentivos para explorar a capacidade ociosa para producao de
arroz na Tailandia, india, Mianmar e Camboja. O preco de arroz pode
retornar aos niveis da metade da década de 90, mas é improvavel, mas
uma tendéncia reversa para cima é improvavel de ocorrer. A tendéncia de
precos no mercado mundial serd determinada pelo valor relativo da moeda
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dos principais exportadores de arroz e pela alteracdo de longo prazo no
custo unitario de producao, decorrente do progresso tecnoldgico.
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MONITORAMENTO AMBIENTAL E
TECNOLOGIAS DE DESCONTAMINACAO
DE AREAS TRATADAS COM
AGROQUIMICOS?

Maria Laura Turino Mattos?

INTRODUCAO

As questoes relacionadas ao meio ambiente estao atraindo a atencdo em
diversos niveis de abrangéncia, tanto municipal, estadual, nacional, como
internacional, levando-se em consideracao, principalmente, a 4gua, recurso
natural finito e vulneravel, as mudancas climaticas e os gases de efeito
estufa em agroecossistemas, a biodiversidade nos diferentes biomas e o
solo, recurso produtivo e sustentavel. E um desafio para a sociedade e o
governo a escolha de estratégias que possam manter o meio ambiente
seguro, sem depender de regulamentacdes rigidas e custos excessivos. Os
conceitos e orientacdes ora apresentados, os quais, em parte, constam
também no capitulo Meio Ambiente e o Arroz Irrigado, integrante do livro A
Cultura do Arroz Irrigado, em fase de publicacdo pela Embrapa, poderdo
proporcionar ao orizicultor e a outros ligados a cadeia produtiva do arroz,
uma visao mais cientifica e racional para a tomada de decisdes relacionadas
direta ou indiretamente ao ambiente em seu redor.

Modelos e observacdes de carater puramente cientifico, para a
determinacao de qualidade ambiental do ecossistema de arroz irrigado, sao
enfocados, visando a compreensao do comportamento ambiental dos
agroquimicos. Inclui-se o entendimento das interacdes entre os
microrganismos e os poluentes no ambiente, a utilizacdo de microrganismos
em processos de biorremediacao, a biodegradacao de pesticidas, bem como
os efeitos que os pardmetros ambientais e pesticidas e sua estrutura tém
sobre as reacoes de biodegradacdao. Também estado incluidos tépicos de
impacto ambiental, com énfase nos pesticidas, nitratos e fosfatos,
monitoramento ambiental e medidas de mitigacdo em ecossistemas de arroz
irrigado.

O objetivo, portanto, em apresentar os conceitos e orientacdoes supra-
citados é despertar os participantes do 1° Congresso da Cadeia Produtiva
de Arroz para a importancia das commodities ambientais, ou seja, dos
recursos naturais, em condicOes sustentaveis, para uma maior rentabilidade
e competitividade do agronegécio orizicola.

' Apoio Financeiro: FAPERGS, PRODETAB, FMC, RHIZOBACTER
2 Embrapa Clima Temperado, Caixa Postal 403, 96001-970 Pelotas, RS.
mattos@cpact.embrapa.br.
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LAVOURA DE ARROZ IRRIGADO

A érea cultivada no Rio Grande do Sul, na safra 2001/2002, foi de
963.876 ha, e a produtividade média, de 5.443 kg.ha' (IRGA, 2002). Em
Santa Catarina, foram cultivados 129.759 ha, atingindo uma produtividade
média de 6.500 kg.ha' (IBGE/GCEA/SC, 2002).

Na lavoura orizicola, no Rio Grande do Sul, sdo aplicados varios pesticidas,
de diferentes classes toxicoldgicas, sendo 28 herbicidas, 25 inseticidas e
17 fungicidas (Arroz Irrigado, 2001).

PESTICIDAS COMO FONTE DE POLUIGAO

Pesticidas sdo substancias quimicas, ou misturas destas, produzidos para
destruir, prevenir ou reduzir o nimero de insetos, roedores, nematadides,
fungos, plantas invasoras e outras formas de vida nao desejadas (Agency
Protection Environmental-EPA/USA).

Comportamento dos pesticidas no ambiente

O comportamento de pesticidas aplicados em ecossistemas agricolas é
governado por processos de transferéncia e degradacao e por suas
interacdes. Transferéncia é um processo fisico no qual a molécula pesticida
permanece intacta, incluindo a sorcdo-desorcao, escorrimento superficial,
percolacao, volatilizacao e absorcao pelas plantas ou animais. Degradacao é
um processo quimico no qual a molécula pesticida é clivada, incluindo a
fotodecomposicdo, degradacao microbiana, degradacao quimica e
detoxificacao pelas plantas. Estes processos determinam a persisténcia ou
retencao de um pesticida, sua eficacia no controle de doencas, pragas ou
plantas invasoras, etc., bem como seu potencial para a contaminacao do
solo e das fontes d’agua (Figura 1).

EHESTIMFG DS HERBESIDAS MO S0 00
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Fig. 1. Destino dos herbicidas no ambiente.
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As propriedades fisico-quimicas dos pesticidas (pressao de vapor,
solubilidade, Kow...), as condicdes do meio ambiente (argila, M.O, pH...)
bem como os fatores climaticos determinam o comportamento ambiental.
Estes fatores condicionam o destino dos pesticidas, que pode ser retencao
aos coldides do solo, transformacao (quimica ou bioldégica) ou transporte
(escorrimento superficial ou lixiviacdo para o lencol freatico).

O comportamento ambiental de pesticidas em ecossistema de arroz irrigado
tem sido investigado por pesquisadores de diversos paises. No Brasil,
destacam-se como pioneiros os trabalhos de grupos de pesquisa da
Embrapa Meio Ambiente (Jaguariuna, SP), da Embrapa Clima Temperado
(Pelotas, RS) e da Estacao Experimental de Itajai, da Empresa de Pesquisa
Agropecuéria e Extensao Rural de Santa Catarina. Exemplo disto sdo os
estudos de Mattos et al. (2000c) sobre avaliacdo do comportamento
ambiental de pesticidas aplicados em arroz irrigado, no Rio Grande do Sul e
Santa Catarina. Os herbicidas glifosate, quinclorac, clomazone, atrazina e
pirazosulfuron-etil e o inseticida carbofuran estdo sendo investigados
guanto a degradacao quimica e microbiolégica, adsorcao aos coldides do
solo, deriva, distribuicdo e movimento no solo e agua, considerando os
tipos de sistemas de cultivos onde cada produto é mais utilizado.

Contaminacdo de aguas subterraneas

A contaminacao das aguas subterraneas esta relacionada as propriedades
dos pesticidas e dos solos, condicoes do ambiente e praticas de manejo. As
condicdes ambientais influenciam a profundidade das dguas subterraneas,
as condicdes geoldgicas influenciam o movimento da dgua, o clima e as
chuvas aumentam a agua percolada, desta forma podendo ocorrer a
lixiviacdo de pesticidas. Neste contexto, é importante citar que o Aquifero
Guarani, maior reservatoério subterraneo de agua doce do mundo (1,2
milhdo de km?), encontra-se em subsolo brasileiro (70%). Assim, é um
recurso natural que deve ser preservado por um esforco conjunto entre a
sociedade e os poderes publicos municipais, estaduais e federal.

Praticas de manejo

As praticas de manejo podem determinar o comportamento de um pesticida no
ambiente. Os métodos de aplicacdo de pesticidas (sobre a cobertura vegetal,
incorporacao ao solo, sobre lamina d'agua, pulverizacao foliar, etc.), dose e
freqliéncia de aplicacao, sao praticas que determinam maior ou menor
persisténcia no ambiente. Quanto maior a dose, a freqiéncia de aplicacao, a
precipitacdo pluviométrica ou a préatica de irrigacao, maior pode ser a lixiviacao
e a contaminacao do meio ambiente, conseqlientemente, maior o Impacto
Ambiental Negativo.

175



ESTUDOS REALIZADOS

Estudos sobre Comportamento ambiental de pesticidas (glifosate,
quinclorac, clomazone, pirazosulfuron-etil e carbofuran) iniciaram na
Embrapa Clima Temperado, em 1998, por Mattos et al. (2000), incluindo as
seguintes avaliacdes: degradacao microbiana, adsorcao aos coldides do sol,
deriva e distribuicao e movimento no solo e dgua.

Estudos de dissipacao de herbicidas tém sido realizados por varios grupos
de pesquisa.

Noldin et al. (1997) realizaram um estudo com a formulacdo comercial de
clomazone 500 CE, que indicou residuos deste herbicida na dgua 16 dias
apés a aplicacao (DAAH), e no sedimento, 8 DAAH. A seguranca ambiental
seria obtida com uma drenagem apés 16 DAAH. Hermes et al. (1999)
indicaram residuos de clomazone (formulagdo comercial 360 CS), na adgua e
sedimento, 24 DAAH. A seguranca ambiental seria obtida com uma
drenagem ap6s 24 DAAH. Machado et al. (2001) constataram para os
herbicidas bentazon, clomazone (500 CE), metsulfuron, propanil, quinclorac
e 2,4-D, em estudo de dissipacao com coletas de amostras da lamina
d’agua: 1 e 6 horas, 1, 7, 14, 21, 28, 60 (DAAH)), seguranca ambiental
com uma drenagem apdés 30 DAAH para clomazone e 15 DAAH para os
restantes.

Estudo de toxicidade realizado por Jonsson & Maia (1999) com os
herbicidas clomazone (500 CE), quinclorac e propanil, utilizando como
indicadores os organismos Daphinia similis (microcrustaceo) e Selenastrum
capricornutum (microalga), indicou que a aplicacdo desses herbicidas nas
doses recomendadas, em condicdes de campo, ndo apresenta efeito téxico
em curto prazo sobre os indicadores. Resgalla et al. (2001) verificaram para
os herbicidas metsulfuron-metil, quinclorac, clomazone (500 CE),
oxyfluorten, oxadiazon, pyrazosulfuron-etil e carbofuran, utilizando como
indicador o organismo Cyprinus carpio (carpa), os seguintes resultados de
toxicidade:

Baixa Toxicidade: metsulfuron, pyrazosulfuron-etil
Média Toxicidade: clomazone e quinclorac
Alta Toxicidade: oxyfluorten, oxadiazon, carbofuran

Machado et al. (2000) constataram, em estudo com os herbicidas
metsulfuron-metil, quinclorac e clomazone, utilizando como indicador
Rhamdia quelen (alevinos de jundid), auséncia de efeitos nocivos.

Biodegradacdo de pesticidas

E a clivagem de compostos organicos mediante a atividade dos
microrganismos. Em condicOes aerdbias ocorre a mineralizacao de um
composto organico a COz H20 e sais. Em condicdes anaerébias, metano
pode ser formado em adicao a COz2, e sulfato pode ser reduzido a sulfito.
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O processo de degradacdo pode ocorrer naturalmente na presenca ou
auséncia de oxigénio, mas a caracteristica do catabolismo aerébio de
compostos aromaticos que distingue o processo de mecanismos anaerébios
é o uso da classe de enzimas conhecidas como oxigenases (Hopper, 1991,
citado por Betts, 1991). Commandeur & Parsons (1990), citados por
Ratledge (1990), relatam que, sob condicGes aerbébias, os compostos
aromaticos sao transformados pela mono e dioxigenacdao em derivados
dihidroxilados, antes que ocorra a clivagem do anel; sob condicdes
anaerdbias, a degradacdo segue a rota redutiva.

Em lavoura de arroz irrigado, predomina a condicao anaerébia, ou seja,
solos saturados. Mas, mesmo em solos bem arejados, existem
microambientes com pouco ou nenhum oxigénio. Em todos esses
ambientes, a anaerobiose ocorre quando a taxa de consumo de oxigénio
pelos microrganismos é maior do que a taxa de difusao através do ar ou da
agua. Na auséncia de oxigénio, compostos organicos podem ser
mineralizados através da respiracao anaerdébia.

Microrganismos do solo envolvidos em processos de degradacao

A diversidade de microrganismos no solo é muito grande. A populacao
microbiana existe em equilibrio dindmico formado pelas interacdes dos
fatores bidticos e abidticos que podem ser alterados pelas modificacdes do
ambiente. As bactérias sdao os organismos mais abundantes e os mais
versateis degradadores de pesticidas (Head et al., 1990), com uma
populacdo que oscila de 10° a 10%rganismos g solo. Os fungos ocorrem
em menor nimero, 10* a 10° g solo. O numero total de actinomicetos no
solo é cerca de 107 g ' solo. Os microrganismos sdo capazes de degradar
uma grande variedade de compostos, desde simples polissacarideos,
aminoacidos, proteinas, lipidios, aos matériais mais complexos, como
residuos de plantas, ceras e borrachas (latex). Também sdo capazes de
degradar compostos quimicos sintetizados pelo homem (Torstensson,
1980).

A perda da diversidade microbiana dos solos é prejudicial para a
conservacao do ambiente, pois os microrganismos, além da capacidade de
mineralizar compostos organoclorados, provéem um recurso genético que
pode ser usado para biorremediacao ou biorrecuperacao de solos
contaminados por pesticidas. Inicialmente, testes de bancada em
laboratério, com solos ou aguas contaminadas, podem determinar a
presenca ou a auséncia de microrganismos degradadores; certos testes
podem também revelar fatores ambientais que limitam a biodegradacao do
pesticida, como pH extremamente baixo ou alto.

A capacidade para metabolizar compostos aromaticos e usa-los como fonte
de carbono e energia para o crescimento é exibida por muitos
microrganismos, sendo alguns mais ou menos versateis do que outros, nas
opcoes de enzimas e rotas bioguimicas que possuem a sua disposicao. O
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metabolismo desses compostos é raramente restrito a uma simples espécie
de microrganismo (Lee et al., 1984) e em condicdes de campo, nos solos, a
interacao de consércios microbianos desempenha tarefa vital nas
transformacdes de muitos pesticidas (Slater & Lovatt, 1982).

A ocorréncia e abundancia de microrganismos em um ambiente sao
determinadas pela disponibilidade de nutrientes, bem como por varios
fatores fisico-quimicos, como pH, potencial redox, temperatura, textura e
umidade do solo. Uma limitacdo imposta por alguns desses fatores pode
inibir a biodegradacao e, conseqiientemente, causar a persisténcia de um
pesticida no ambiente.

A disponibilidade de oxigénio, conteddo de matéria organica, disponibilidade
de nitrogénio e biodisponibilidade sado fatores particularmente significantes
no controle da biodegradacao de pesticidas. Em ecossistemas terrestres,
existem trés locais principais onde a contaminacao pode ocorrer: superficie
dos solos, zona ndo-saturada (movimento da dgua nao espontaneo) e zona
saturada (movimento da dgua espontaneo). A disponibilidade de oxigénio e
matéria organica variam nestas zonas, diminuindo com a profundidade;
também a atividade de biodegradacao diminui com a profundidade.

A demonstracao direta da biodegradacao de um pesticida é realizada pelo
isolamento de microrganismos do solo que possuam a capacidade de
degradar os pesticidas em culturas puras ou consdércios microbianos.

Colecao de culturas de bactérias degradadoras de pesticidas da Embrapa
Clima Temperado

As finalidades da colecao de bactérias degradadoras de pesticidas da
Embrapa Clima Temperado sdo: preservar o germoplasma especifico para
utilizacdo no sistema de producao de arroz irrigado e disponibilizar culturas
as atividades de pesquisa na area de recursos naturais. No ambito das
pesquisas do subprojeto Comportamento Ambiental de Pesticidas em
Lavouras de Arroz Irrigado no Agroecossistema Terras Baixas, foram
isoladas cepas de bactérias degradadoras de herbicidas, sendo treze de
clomazone, trés de glifosate, seis de quinclorac, sete de pirazolsufuron-etil e
seis do inseticida carbofuran, em solos classificados como PLANOSSOLO
HIDROMORFICO Eutréfico Tipico e GLEYSSOLO HAPLICO Ta Eutréfico, em
campo nativo, lavouras de arroz irrigado e mata nativa, localizados nos
municipios de Capao do Ledo, Santa Vitéria do Palmar e Jaguardo. A
técnica de enriquecimento de amostras de solo com pesticidas foi utilizada
para o isolamento das bactérias degradadoras.

Bactérias degradadoras do herbicida clomazone foram isoladas e
identificadas por Machado (2002): Bacillus megaterium, cepas B2 eB3,
Membro da Familia Enterobacteriaceae, cepa B1 Estes microrganismos
podem ser usados para remediar solos e recursos hidricos contaminados por
residuos dos herbicidas, como indicadores da presenca de residuos-tracos
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em matrizes ambientais e da sustentabilidade dos sistemas agricolas,
processo conhecido como biorremediacao.

Impactos ambientais da lavoura de arroz irrigado

Impacto ambiental, conforme resolucao CONAMA n° 001, de 23/11/1986,
é qualquer alteracao das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia, resultante das
acOes antrépicas que, direta ou indiretamente, afetem:

— A salde, a seguranca, o bem estar e as atividades socio-econ6micas da
populacao;

— a biota (constituido pelo conjunto de animais e vegetais de uma dada
regido);

— as condicOes estéticas e sanitarias de meio ambiente e a qualidade dos
recursos ambientais.

A avaliacdo de impacto ambiental (AlA) engloba as seguintes etapas de
estudo: diagndéstico ambiental, identificacdo, medicao, interpretacao e
quantificacdo dos impactos, proposicao de medidas mitigadoras e
programas de monitoramento. Estudos de AIA em ecossistema de arroz
irrigado foram desenvolvidos por equipe de pesquisadores da Embrapa
Clima Temperado:

e AlA do inseticida carbofuran granulado (ICG) (Oryzophagus oryzae) :
possibilitou reducao de 67% a atual dosagem minima registrada (750
g.ha') (Martins et al, 2001a);

e« AlA do ICG sobre Componentes da Fauna Aquatica: houve reducdo da
populacao de anfibios, moluscos e peixes até 48 horas apds a aplicacao
do ICG (Melo et al., 2001);

e deriva do ICG: houve deriva, na condicdo de vento (20 km/h e rajadas
de 36 km/h) e angulo de direcao do vento com a linha de aplicacao
(45°), visualizando-se granulos, nas bandejas, até 82,5 m da primeira
faixa de aplicacao do inseticida na margem do arrozal (Martins et al.,
2001b);

¢ AlA do ICG sobre a assembléia de passaros: os padrdes temporais
de variacao de riqueza especifica e heterogeneidade das aves
sofreram reducdo posteriormente a aplicacdo (48 h) de carbofuran
granulado. Registraram-se 55 espécies de aves no local de estudo,
sendo 29 (563 %) exclusivas da area de influéncia indireta, 14 (25%)
da area de influéncia direta e 12 (22%) comuns em ambas; foram
encontradas duas carcacas, no entanto nao foi possivel qualquer
associacdo entre a morte de Anthus lutescens e aplicacédo do ICG
(Dias et al., 2001).
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Avaliacdo de impacto ambiental dos fertilizantes nitrogenados e fosforados

Fertilizantes nitrogenados: a lixiviacdo de nitrato pode poluir tanto as aguas
superficiais como as subterraneas. Nas aguas subterraneas, envolve riscos
associados com o consumo de 4gua com niveis elevados de nitrato. Nas
aguas superficiais, pode levar a eutroficacdo - aumento do crescimento de
algas e esgotamento de oxigénio. A resolucdo n° 20, de 18 de junho de
1986, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), estabelece
teores maximos em aguas doces de 10 mg NOs-N L.

Fertilizantes fosfatados: podem escorrer e contaminar dguas superficiais.
Grandes quantidades de P pode provocar o aumento no crescimento de
plantas e algas. Quando ocorre a morte destas plantas e algas, sua
decomposicao por microrganismos heterotréficos resulta na diminuicao de
Oz dentro das aguas superficiais, resultando no processo de Eutroficacao.
As concentracdes de P < 10 pu L' tém sido associadas com eutroficacéo
(Thompson, 1996, citado por Pepper et al., 1996).

Monitoramento ambiental em ecossistemas de lavoura de arroz irrigado

Como a existéncia, extensdo e comportamento de um poluente pode ser
medido para suprir esta determinacao (poluicao)? Por meio da coleta e
analise de amostras ambientais, processo conhecido como Monitoramento
Ambiental,que requer o desenvolvimento de planos de amostragem e
métodos de coleta de amostras ambientais (agua, solo...).

Estudos de monitoramento de residuos de pesticidas foram realizados em
diferentes mananciais hidricos. No diagnéstico da qualidade da dgua na
Lagoa dos Patos, RS (Figura 2), no ano de 1999, em pontos de
amostragem de agua e sedimentos localizados na regidao central da Lagoa
dos Patos e trés afluentes (Rios Guaiba, Camaqua e canal Sdao Gongalo),
durante a estacado seca e de chuvas, ndao foram detectados residuos dos
herbicidas propanil, glifosato, clomazone, quinclorac e dos inseticidas
carbofuran, DDT e de seus metabdlitos.

Mattos et al. (2001) realizaram um monitoramento do glifosato e de seu
metabdlito (dcido aminometilfosfénico) em aguas de lavouras de arroz
irrigado, RS, em uma granja orizicola, localizada no municipio de Jaguarao,
RS, durante o periodo de 1999/2000 e 2000/2001.Quarenta pontos foram
amostrados: do levante na Lagoa Mirim até o lancamento no Arroio
Bretanhas, com coletas mensais de dezembro a marco. Foram detectadas
concentracdes de glifosato acima do limite maximo permitido (7,0 ppb) pela
Agéncia de Protecao Ambiental dos Estados Unidos (Environmental
Protection Agency =EPA). Determinado nivel de seguranca podera ser
alcancado dentro de 120 dias apds a aplicacdo da formulacao de glifosato,
para aguas de lancamento da Granja para o Arroio Bretanhas.
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Fig. 2. Zonas de amostragem de &gua e sedimentos (Lagoa dos Patos, Canal
Sao Gongalo, Rio Camaqua e Rio Guaiba) (JAPAN INTERNATIONAL
COOPERATION AGENCY-JICA, 2000).

Monitoramento de agroquimicos em bacias hidrograficas de Santa Catarina,
realizado por Noldin et al. (2001), durante as safras de 1998/1999 e
1999/2000, onde foram amostrados 160 pontos, com cinco a oito coletas
de 4gua.safra”’, analisou os seguintes parametros: fisico-quimicos (P total,
nitrato, nitrito, dureza, turbidez, pH..., biolégicos (coliformes totais) e
pesticidas (molinaté, pyrazosulfuron-etil, metsulfuron, quinclorac, propanil,
oxadiazon, oxyfluorfen, 2,4-D, carbofuran). Os resultados obtidos da Bacia
do Rio Camboriti (Camboriti,SC) permitiram o desenvolvimento de um indice
de Qualidade de Agua (IQUA); revelaram turbidez (carga de sélidos em
suspensao): indicador de erosao natural e atividades humanas, sendo a
causa provavel a drenagem de quadras de arroz durante o periodo de
preparo do solo; valores de nitrito acima dos limites aceitos pelo CONAMA.

Marchezan et al. (2001) realizaram o monitoramento de agroquimicos na
agua, na bacia do rio Vacacai e Vacacai—Mirim, localizada na Depressao
Central do RS, durante a safra de 2000/2001, com oito pontos amostrados,
a cada quatro dias, no periodo de novembro de 2001 a janeiro de 2002.
Foram analisados os parametros fisico-quimicos: P e K solulveis, nitrato +
amonia, condutividade elétrica e pH, e determinados os herbicidas
metsulfuron-metil, quinclorac, propanil e clomazone. Foram analisadas 104
amostras, havendo a deteccdao em 26,9% de clomazone, em 13,5% de
quinclorac, em 8,6% de metsulfuron-metil e o propanil em 1,9% das
amostras. Todos os residuos estavam abaixo de 3 ug L. Os residuos de
herbicidas foram detectados em pontos mais préximos de lavouras e
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periodos de drenagem. Os parametros fisico-quimicos apresentaram teores
abaixo dos limites estabelecidos pelo CONAMA.

Macedo et al. (2001) realizaram o monitoramento de nutrientes (N, P K, Ca,
Mg, SO4 e Cl) e metais pesados (Cu, Zn, Fe, Mn, Na, Cd, Cr, Pb, Ni, Co,
Mo e Hg) em &aguas de lavouras de arroz irrigado, RS. Os pontos de coleta
foram localizados na entrada e saida de 4gua das lavouras dos seguintes
mananciais hidricos: rios Gravatai, Jacui, Uruguai, lagoas dos Barros e do
Casamento, barragens do Canapé e Arroio Duro. Os resultados indicaram
teores de nutrientes e metais pesados abaixo dos teores considerados
inadequados para o consumo humano (CETESB, 1988)

MEDIDAS MITIGADORAS

Nesta palestra, abordamos alguns impactos ambientais negativos que
podem ser gerados pelo sistema de producao de arroz irrigado, os quais, se
nao controlados, e até mesmo evitados, podem criar graves problemas de
perda da qualidade ambiental. Muitas vezes, sao dificeis de solucionar e até
mesmo de pagar, sendo alguns de carater irreversivel. No entanto, é ébvio
que, em termos de custo, o mais benéfico, efetivo e acessivel para o
controle de danos ambientais é evitar esses problemas antes de iniciar.

A prevencao dos impactos pode ocorrer de varias formas. Por exemplo,
melhores praticas de manejo (Best Management Practices = BMPs) podem
ser desenvolvidas para otimizar a quantidade de fertilizantes e pesticidas
necessarios para a cultura do arroz irrigado - o que significa usar somente a
quantidade necesséria para o crescimento das plantas.

Quando os pesticidas apresentam caracteristicas potenciais de perda nas
aguas superficiais ou subterraneas, os produtores precisam adotar praticas
de manejo que reduzam a probabilidade de tal perda ocorrer, considerando-
se areas irrigadas, por exemplo. Neste caso, grande parte da dgua que entra
em uma lavoura depois da aplicacdo de um pesticida é originaria mais da
irrigacdo do que da chuva. Assim, o método de aplicacao do pesticida, a
época de aplicacao e o controle da irrigacao sao fatores que devem ser
levados em conta (Melhorar redacao).

Esses fatores sao importantes para herbicidas, alguns dos quais tém um
potencial moderado de perdas por lixiviacao para o lencol freatico, podendo
atingir as aguas subterraneas. Irrigacdes continuas eficientes, seguidas pela
aplicacao de herbicidas, permitiriam a manutencao do herbicida dentro da
rizosfera do arroz, onde ele estaria disponivel para absorcado pelas plantas
invasoras, o que também ocorre quando herbicidas sdo mantidos na porcao
superficial do solo. Também a lavracao do solo reduz ou elimina os
macroporos na sua superficie, aumentando, desse modo, a sorcao pelos
coldides do herbicida aplicado, reduzindo assim o potencial de perdas
(Watson, 1996, citado por Pepper et al., 1996).
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A concentracao atual de pesticidas que se movimentam com a agua é
também preocupante, visto que estes podem atingir fontes d’agua publica.
O EPA tem publicado guias sobre os Niveis Recomendados para Saude
(Health Advisory Levels = HALs) para alguns pesticidas, os quais incluem
um fator de seguranca para a vida humana de vérias ordens de magnitude.
Residuos de pesticidas em concentracdes até o limite do HALs, ou abaixo,
sao considerados aceitos para a 4gua de consumo diario.

As medidas mitigadoras devem ser adotadas como parte integrante de um
processo de educacao ambiental no meio rural brasileiro, em especial pelo
setor orizicola.

O conceito de Manejo Integrado de Pragas (MIP) é freqlientemente
enfocado em processos de mitigacao de efeitos negativos de poluicao
ambiental pelo uso inadequado de pesticidas. O principio do MIP é o de
reduzir a quantidade usada de pesticidas a um minimo necessario para o
controle eficiente de pragas, mantendo a qualidade dos alimentos
consumidos, a saude humana, a qualidade ambiental e uma populacao
efetiva de inimigos naturais, principalmente daqueles que combatem os
insetos fitdfagos que ocorrem em lavouras de arroz irrigado.

O MIP inclui um conjunto de técnicas disponiveis para o controle de pragas, em
um modo econdmico e ecologicamente saudavel. Utiliza estratégias corretas,
como o monitoramento de pragas, ferramenta essencial para a determinacao
da época apropriada para a aplicacao econémica de pesticidas.

O Préaticas Mitigadoras Recomendadas

¢ Usar os pesticidas somente quando necessério (MIP),
¢ identificar o tipo de solo,

e identificar as fontes de agua nas vizinhancas,

* revisar o sistema de irrigacao,

e seguir a recomendacao do rétulo dos produtos,

e aplicar os pesticidas no tempo certo,

¢ dosar os pesticidas cautelosamente,

e calibrar os equipamentos,

e evitar a deriva,

e evitar a pulverizacao sobreposta,

e retardar a irrigacdo apds a aplicacao de pesticidas,
e evitar airrigacao por escorrimento,

e realizar a triplice lavagem das embalagens,

e armazenar os pesticidas com seguranca,
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O Sistema de Producdo Integrada de Arroz (PIA)

A sustentabilidade ambiental € uma das qualidades de que o agronegdcio
brasileiro necessita para o aumento da competitividade do negécio orizicola.
Neste contexto, a producao integrada, sistema de exploracao agréria que
produz alimentos e outros produtos de alta qualidade mediante o uso
racional de recursos naturais e de mecanismos reguladores, para minimizar
0 uso de insumos e contaminantes e para assegurar uma producao agraria
sustentavel, deve ser implementada no setor orizicola brasileiro. O enfoque
holistico do PIA, considerando o agroecossistema como um todo, no
contexto de andlise, é essencial para o sucesso deste sistema.

Com a PIA, procuram-se alternativas capazes de aumentar a
competitividade da orizicultura irrigada no Brasil. O PIA é um sistema que,
além de minimizar os impactos ambientais negativos da lavoura orizicola, ira
inserir, direta ou indiretamente, na cadeia produtiva do arroz, varios
processos como ISO 14001 e 9001 (seguranca ambiental), Anélise de
Perigos e Pontos Criticos de Controle = APPCC (seguranca alimentar)
normalizacao, rotulagem, certificacao ambiental, Boas Praticas  Agricolas
(BPAs), rastreabilidade e outros.

A Embrapa, por meio de sua Unidade Descentralizada, Embrapa Clima
Temperado, localizada em Pelotas, RS, ja iniciou processo de articulacao de
instituicOes publicas de ensino e pesquisa, associacao de produtores,
cooperativas, entre outros, visando ao estabelecimento das normas e os
critérios a serem adotados para a producao integrada de arroz.

O Sistema de Producdo Orgéanica

O cultivo organico é a forma mais efetiva de agricultura ecolégica,
alicercada nos padrdes definidos legalmente e nas normas de producao,
processando e rotulando o produto final. Em sistemas de producao
organica, fatores biofisicos de producao estao intimamente relacionados aos
fatores sécio-econdmicos e institucionais. O termo organico refere-se a
métodos de producao e processamento de alimentos que conservem os
recursos naturais. Pragas sao controladas por meio de agentes bioldgicos,
métodos mecanicos, resisténcia de plantas e outros. Agricultores ligados a
producao organica devem procurar repor nutrientes naturais no solo para
ajudar na fertilizacado das plantas, ao invés de usar fertilizantes sintéticos.

Para protecdo dos consumidores do abuso do termo orgénico, o Ministério
da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) desenvolveu normas
disciplinadoras para producao, tipificacao, processamento, envase,
distribuicao, identificacao e certificacdo da qualidade de produtos
organicos, de origem animal e vegetal, segundo Instrucdo Normativa n°
008. Neste contexto, a Embrapa por intermédio da Clima Temperado em
Pelotas, RS, em parceria com a Empresa de Pesquisa Agropecudria e
Extensao Rural de Santa Catarina (EPAGRI, Estagcao Experimental de Itajai,
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SC) e a Associacdo dos Usudrios do Perimetro de Irrigagcao do Arroio Duro
(AUD - Camaqua, RS), estad desenvolvendo o projeto “Alternativas
Tecnolégicas para Producao Organica de Arroz Irrigado no Sistema de
Cultivo Convencional, no Rio Grande do Sul”, aprovado no fundo
competitivo PRODETAB (Projeto de Apoio ao Desenvolvimento de
Tecnologia Agropecudria para o Brasil: Edital 01/2001). O objetivo é
desenvolver tecnologias que aumentem a sustentabilidade da orizicultura
irrigada, por meio da eliminacao do uso de pesticidas e fertilizantes
guimicos, visando a preservacao da saude dos produtores e consumidores,
bem como do meio ambiente.

O projeto possui enfoque sistémico, desenvolvido por uma equipe
multidisciplinar nas areas de microbiologia agricola e do ambiente,
fertilidade, manejo, fisica e génese do solo, entomologia, plantas daninhas,
fitopatologia, sementes, tecnologia de alimentos e sécio-economia.
Tecnologias geradas por pesquisa executada na Estacdao Experimental
Terras Baixas, da Embrapa Clima Temperado, Capao do Ledo, RS, estao
sendo validadas em uma propriedade familiar na localidade Banhado do
Colégio, Camaqua, RS. Essas tecnologias estdo sendo rastreadas no
sistema de producao organico, visando, apds trés anos, a criar condicdes
para que o produtor possa solicitar a certificacao do arroz produzido. Os
resultados do projeto deverao possibilitar a eliminacdo do uso de produtos
quimicos, no d&mbito da agricultura familiar, contribuindo substancialmente
para a minimizacado de custos de producao (menor desembolso na aquisicao
dos agroquimicos), recuperacao e conservacao de recursos naturais, com
reflexos positivos quanto a sustentabilidade do referido estrato produtivo.

O cultivo de arroz num ambiente sem concentracado de residuos de produtos
guimicos poderd agregar valor ao produto final e, desse modo, aumentar a
rentabilidade do setor e, conseqiientemente, as condicdes sbcio-
econdmicas dos estratos produtivos envolvidos. A possivel queda na
produtividade das lavouras, sem o uso de insumos quimicos, podera ser
compensada pela reducao dos custos de producao e obtencado de produto
com maior valor de mercado.

As tecnologias geradas para o sistema de producao organica de arroz
objetivam a otimizacdo do uso de recursos naturais e sécio-econémicos,
respeitando a integridade cultural e buscando a sustentabilidade. Ressalta-
se também que a adogcdo deste sistema caminha em direcdo a uma melhor
qualidade de vida.

CONSIDERAGOES FINAIS

No agronegécio de arroz irrigado, cada componente da cadeia produtiva
deve responsabilizar-se pela protecao do meio ambiente, assumindo e
demandando atitudes inovativas com resultados competitivos. Deve haver
interacao com agéncias de governo e ONGs em favor de uma participacao
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pré-ativa e cooperativa, pensando globalmente e promovendo acdes que
sejam simultaneamente favoraveis a manutencao ou conservacao do meio
ambiente e a sustentabilidade e competitividade do agronegécio orizicola.

Além dos governos, a comunidade cientifica deve estabelecer féruns
permanentes para discutir os riscos ambientais potenciais no ecossistema
de arroz irrigado. Projetos multidisciplinares devem permitir uma avaliacao
clara sobre os impactos ambientais das tecnologias geradas pelas
instituicoes de pesquisa. Finalmente, como no ecossistema de arroz irrigado,
os recursos naturais ainda estdo disponiveis a custo zero, estes devem ser
utilizados de forma sustentavel de modo que os custos de reposicao nao
sejam incorporados aos do processo produtivo.

Salientamos, ainda, aspectos quantitativos da dgua que geram preocupacao:
existem somente 2,5% de 4gua doce no mundo; destes, 87% estao
contidos nas geleiras, na atmosfera e no solo e 30% estdo armazenados
nos aquiferos. Portanto, urge a necessidade de implementacao de processos
de educacao ambiental.
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PRODUCAO ORGANICA DE ARROZ
IRRIGADO

José Alberto Noldin e Domingos Savio
Eberhardt*

INTRODUCAO

O arroz é a base de muitos pratos da culinaria mundial. Mais de 50% da
populacao mundial utiliza o arroz como alimento basico. No ano de 2001,
foram cultivados 151,5 milhées de hectares do cereal, atingindo uma
producédo global de 592,8 milhdes de toneladas (FAO, 2002). Segundo a
FAO, com base na tendéncia de um rapido crescimento da populacao, nos
préximos vinte anos havera necessidade de aumentar substancialmente a
producao mundial de arroz, o que pode corresponder a um acréscimo de
demanda da ordem de 300 milhGes de toneladas do cereal. A expectativa é
de que este aumento da producdao mundial de arroz venha a ocorrer sem
muita expansao da atual area cultivada, principalmente do sistema de
cultivo de arroz irrigado por inundacao. Ha muita restricdo a expansao da
area deste sistema de producao orizicola, em funcao de impactos
ambientais negativos que podem advir de alteracdes no ecossistema,
principalmente pelo uso de agroquimicos, potencialmente geradores de
poluicdo ambiental. O arroz irrigado por inundagao é uma cultura de
destaque no sul do Brasil, onde ocupa cerca de 1,1 milhdes de hectares,
nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, responsdaveis por mais
de 50% da producao nacional do cereal.

No Estado de Santa Catarina, o arroz irrigado tem grande importancia
econdmica e social, sendo cultivados em torno de 130 mil hectares, com o
envolvimento de aproximadamente 8 mil familias de agricultores, na grande
maioria pequenos e médios agricultores, que utilizam, principalmente, mao-
de-obra familiar. A produtividade média estimada para a safra 2001/2002
em Santa Catarina foi de 6,94 t/ha (Ilcepa, 2002), destacando-se como o
primeiro em produtividade de arroz irrigado no Brasil. Os rios e riachos sao
as principais fontes de abastecimento de agua ja que pode passar de uma
lavoura para outra antes de retornar aos cursos de dgua. Estes mesmos rios
e riachos servem também de fonte de agua para animais nas propriedades,
bem como para o abastecimento urbano e industrial.

No Rio Grande do Sul, 942 mil hectares de arroz irrigado foram cultivados
na safra 2000/01, e a produtividade média foi de 5615 kg/ha (Irga, 2002),
0 que garante ao Estado uma posicao de destaque como maior produtor de

lPesquisadores da Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensao Rural de Santa
Catarina S.A. - Epagri, Estacdao Experimental de Itajai. Caixa Postal 277, CEP
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arroz irrigado no Brasil. A dgua utilizada em grande parte das lavouras de
arroz irrigado do Rio Grande do Sul é proveniente de acudes, rios, riachos e
das lagoas costeiras, principalmente das lagoas dos Patos, Mirim e
Mangueira. A dgua que sai das lavouras tem como destino os riachos, rios,
lagoas ou acudes a jusante, sendo também utilizada para consumo humano
e animal.

SISTEMAS DE PRODUCAO DE ARROZ IRRIGADO NO SUL DO BRASIL

O sistema de cultivo utilizado em Santa Catarina caracteriza-se pela
utilizacdo de sementes pré-germinadas, semeadas a lanco em solo coberto
por uma lamina de agua (Epagri, 1998). Este sistema, quando bem
manejado, permite a supressao de plantas daninhas de espécies gramineas
e ciperaceas, além de melhorar a disponibilidade de nutrientes pela reducao
do solo apds a inundacao.

No Rio Grande do Sul, os sistemas de cultivo utilizados sao: a) semeadura
em solo seco, também conhecido como sistema convencional (45,2% da
area); b) sistema de cultivo minimo e plantio direto (44%); e c) sistema pré-
germinado, o qual inclui a semeadura com ou sem lamina de agua, este
Gltimo também conhecido como sistema misto ou “mix” (10,6%) (Irga,
2002).

RISCOS ASSOCIADOS AO USO DE AGROQUIMICOS EM ARROZ
IRRIGADO

Em todos os sistemas de producao de arroz irrigado no sul do Brasil é
realizada a aplicacao de herbicidas, inseticidas, adubos quimicos e,
eventualmente, de fungicidas. A aplicacado de agroquimicos geralmente é
efetuada diretamente na lamina de agua (benzedura), ou antecedendo a
inundacao da area, acarretando riscos de transporte dos produtos aplicados
para fora das lavouras, podendo resultar em contaminacao das aguas.
Embora ainda ndo se conhecam detalhadamente os niveis de contaminacao
ambiental ou os possiveis impactos ambientais ocasionados por
agroquimicos utilizados nas lavouras de arroz, segmentos da sociedade
reivindicam a reducao no uso desses insumos nas lavouras, ou mesmo a
proibicao do cultivo de arroz em algumas regides (Pavei, 2000). Trabalhos
recentes desenvolvidos em Santa Catarina registraram a ocorréncia de
residuos de alguns agroquimicos como quinclorac, pyrazosulfuron, 2,4-D,
molinaté, e oxyfluorfen nas dguas dos rios Camborit e Itapocu (Noldin et al,
2002). No entanto, as quantidades de residuos observadas na grande
maioria das amostras podem ser consideradas baixas, mas persiste a
caréncia de informacdes no Brasil sobre os limites maximos de residuos
permitidos para os produtos detectados, exceto para o herbicida 2,4-D.
Neste caso, o limite maximo permitido em agua tratada para consumo
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humano, no Brasil, é de 30 ug/L, enquanto o valor maximo observado em
amostras de agua bruta foi de 14,8 ug/L.

Além do risco da contaminacao das aguas por residuos de agroquimicos,
existe a possibilidade de os produtos causarem efeitos sobre organismos
ndo alvo, como peixes, zooplancton e fitoplancton (Machado et al., 2001;
Resgalla et al., 2001 e 2002).

Paralelamente a crescente preocupacao com os possiveis impactos
ambientais negativos causados pela cultura do arroz irrigado, nos ultimos
anos tem ocorrido uma demanda crescente de mercado por produtos
chamados “naturais” ou “organicos”. Esta demanda tem sido mais
acentuada para alimento consumidos in natura como as frutas e hortalicas
gue, nos sistemas convencionais de producao, podem receber quantidades
relativamente elevadas de agroquimicos, com riscos de prejuizos a saulde,
especialmente quando os prazos de caréncia nao sao respeitados. No caso
de culturas como o arroz irrigado, apesar de este risco poder ser
considerado minimo, pois os agroquimicos, especialmente os adubos e
herbicidas, sdo utilizados nas etapas iniciais da cultura, minimizando assim
o risco de acumulo destes produtos no grao, existe demanda, ainda que
limitada, para produto oriundo dos sistemas de producao orgénica ou
ecoldgica.

Além da preocupacao com a qualidade dos produtos para consumo, existe
também uma crescente preocupacao com a sustentabilidade dos sistemas
de producao agricola, beneficiando especialmente os pequenos produtores,
através da reducdo ou eliminacdo do uso de agroquimicos, visando a
preservacao da salde dos trabalhadores rurais e consumidores e
contribuindo para a preservacdao ambiental.

PRODUCAO ORGANICA DE ARROZ IRRIGADO

A implementacao de sistemas de producao organica de arroz irrigado
depende, basicamente, de fatores como: histérico da area, disponibilidade e
qgualidade da 4agua utilizada na irrigacao e riscos de inundacoes.

Preferencialmente, devem ser utilizadas areas novas ou em pousio pelo
periodo minimo de dois a trés anos. Para producao orgénica em areas
normalmente utilizadas com sistemas convencionais de producao, com uso
de agroquimicos, é exigido um periodo de conversao. Este fator limita em
muito a adocao de sistemas de producao orgénica de arroz irrigado em
algumas regides. Em Santa Catarina, por exemplo, poucos produtores
possuem dareas novas para incorporar ao sistema produtivo, exigindo, assim,
gue as areas a serem utilizadas passem pelo periodo de conversao exigido
pela legislacao.

A &gua utilizada na irrigacao da lavoura deve ser livre de qualquer
contaminante, ou seja, nao deve proceder de lavouras que utilizam
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agroquimicos. lgualmente, este também é um fator limitante & adocao
desta pratica em algumas éareas, especialmente em Santa Catarina. Desta
forma, é necessério que o produtor disponha de fonte de dgua de acudes ou
nascentes. Areas sujeitas a inundacdes eventuais ou enxurradas também
apresentam restricdes para uso no sistema organico.

Na maioria das areas cultivadas com arroz irrigado, geralmente, o produtor
adota o cultivo intensivo, ou seja, o plantio de arroz na mesma area todos
os anos. Esta condicao favorece a incidéncia de plantas daninhas, um dos
principais fatores limitantes a produtividade do arroz irrigado, e para o qual
hd poucas alternativas nao quimicas de controle.

PRODUGCAO DE ARROZ IRRIGADO NO SISTEMA PRE-GERMINADO COM
BAIXO IMPACTO AMBIENTAL

Constata-se que, especialmente em Santa Catarina, sdo poucas as areas
atualmente em cultivo com arroz irrigado que atenderiam a todos os
requisitos para a producao organica. Neste caso, a pratica da chamada
producao integrada constitui-se numa alternativa altamente viavel para uso
pela maioria dos agricultores, haja vista que varias tecnologias estao
disponiveis, algumas ja em uso por alguns agricultores, que permitem
reduzir o uso de agroquimicos ou maneja-los de forma mais adequada,
minimizando assim os riscos que a cultura possa exercer ao ambiente.

a) Manejo de plantas daninhas - As plantas daninhas sao as principais
responsaveis pela reducdo na produtividade de graos de arroz irrigado nos
Estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Quando praticas adequadas
de controle ndao sao adotadas, estima-se que o prejuizo causado pelas
plantas daninhas a produtividade pode ser superior a 80% (Epagri, 1998). O
manejo da dgua tem sido indicado como um importante método de controle
de plantas daninhas na cultura de arroz irrigado (Noldin, 1997). Mantendo-
se 0 solo alagado ou saturado nos estadios iniciais de desenvolvimento do
arroz, reduz-se a germinacao e o desenvolvimento de plantas daninhas, tais
como o arroz vermelho, capim-arroz (Echinochloa spp) e cuminho
(Fimbrystilis miliacea). No entanto, esta condicdo de solo inundado favorece
o desenvolvimento de plantas daninhas aquaticas, sendo os maiores danos
ocasionados por sagitaria (Sagittaria montevidensis) (Eberhardt e Noldin,
1999). Trabalhos mais recentes desenvolvidos na Epagri evidenciam que o
estabelecimento de uma populacdo adequada de plantas de arroz é uma
condicao importante para minimizar, ou até mesmo eliminar, o efeito da
competicao de plantas daninhas aquaticas, como a sagitaria, com o arroz
irrigado (Eberhardt e Noldin, 2001 e 2002). Menezes e Silva (1998)
também sugerem que o efeito nocivo das plantas daninhas pode ser
reduzido através do aumento da densidade de semeadura da cultura.

A manutencao de ld&mina de agua apés a semeadura pode interferir
negativamente no estabelecimento das plantulas de arroz. Entretanto, tem
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sido observada a existéncia de diferencas varietais condicionando maior ou
menor tolerdncia a emergéncia na d4gua e ao acamamento. Assim, para o
cultivo de arroz em quadros alagados durante todo o ciclo, ha necessidade
da utilizacao de cultivares de arroz que apresentem tolerancia a inundacao
continua da lavoura (Ishiy et al, 1999). As cultivares Epagri 108, Epagri
109, SCS-BRS 111 e SCS 112, quando as sementes sao pré-germinadas,
apresentam desenvolvimento satisfatério em |ldamina de agua.

b) Manejo de pragas — A ocorréncia da bicheira-da-raiz ou gorgulho-aquatico
(Oryzophagus oryzae) constitui-se num dos fatores que podem limitar a
produtividade do arroz irrigado, especialmente no sul do Brasil, requerendo
o uso freqiente de inseticidas, principalmente de carbofuran. Trabalhos de
pesquisa realizados em condicdes controladas relatam a possibilidade de
utilizacdo de controle bioldgico, com Beauveria bassiana e Metarhizium
anisopliae, no controle desta praga (Martins et al., 1986, Prando e Ferreira
(1994). No entanto, ainda ndo existem recomendagbes desta tecnologia
para uso em escala comercial. Outros insetos-praga importantes na cultura
do arroz irrigado sao os percevejos. O percevejo-do-colmo, Tibraca
limbativentris, possui o habito de esconder-se entre as folhas do arroz,
préximo ao solo. A elevacao do nivel da lamina da 4gua contribui para a
reducdo da populacao deste inseto na lavoura. Os percevejos-do-grao,
Oebalus poecilus), fazem a postura concentrada em Unico local, o que
facilita a localizacao e a destruicao fisica ou mecanica dos ovos. No entanto
ainda persiste a falta de conhecimento da etologia destes insetos. Estes
estudos possibilitardo a recomendacao de medidas de controle, na
entressafra, nos locais de hibernacao.

c) Adubacao — A diversificacdo de fontes de nitrogénio para a cultura do
arroz constitui-se em uma das principais limitacées a producao de arroz
irrigado no sistema organico. Estudos recentes tém indicado espécies de
leguminosas adaptadas ao cultivo nas areas de varzea, sendo uma fonte
promissora de N para o arroz irrigado (Scivittaro et al. 2000). A utilizacao
de adubacéo verde e/ou rotacdo de culturas em éareas cultivadas com arroz
irrigado no sistema pré-germinado é pouco promissora devido as quadras
serem niveladas, dificultando a drenagem na entressafra e a
desestruturacao fisica do solo, com conseqliente reducao na concentracao
de oxigénio no solo. Morel (1983) testou varias alternativas durante trés
anos no sul de Santa Catarina, sem resultados promissores.

A azola (Azzola spp) é uma pteridéfita aquatica que, em simbiose com a
alga verde-azulada, Anabaena azollae, é capaz de fixar nitrogénio
atmosférico. O uso da azola na fertilizacdo de lavouras de arroz é
tradicionalmente utilizada na Asia. Noldin e Ramos (1983), em experimento
conduzido em Santa Catarina, cultivaram azola antes da semeadura do arroz
(julho a setembro) e obtiveram produtividades de 39 t/ha de fitomassa
verde e de 54,8 kg/ha de nitrogénio, sugerindo ser uma alternativa que
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pode ser vidvel na substituicdo do nitrogénio mineral em lavouras de arroz
irrigado, especialmente no sistema pré-germinado.

Apesar de os Estados de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul serem
grandes produtores de aves, é insignificante a utilizacdo dos dejetos na
fertilizacdo de lavouras de arroz. Os dejetos de aves devem ser aplicados e
incorporados ao solo com antecedéncia a semeadura para evitar
principalmente a perda de N pela volatilizacao da amoénia e contaminacao
ambiental. Estudos de dose e época de incorporacao do esterco estdao em
andamento na Epagri

A Embrapa Clima Temperado estd desenvolvendo pesquisas sobre o uso de
leguminosas adubos verdes e de cianobactérias como uma fontes
alternativas de nitrogénio para a cultura do arroz irrigado.

d) Rizipiscicultura - A rizipiscicultura é uma forma de produzir o arroz em
consoércio com o peixe, permitindo reduzir ou até mesmo dispensar a
utilizacdo de agroquimicos, como herbicidas e inseticidas. A prética da
rizipiscicultura pode favorecer o estabelecimento de plantas, aquaticas
como o aguapé e sagitdria, e de insetos-praga, como a lagarta-boiadeira
(Nynphulla indomitalis). No caso das plantas daninhas aquaticas, ja
mencionamos que o estabelecimento de uma boa populacdo de plantas
suprime o seu desenvolvimento. Em casos de alta incidéncia de lagartas
aquéticas, podem-se utilizar inseticidas bioldgicos a base de Bacillus
thuringiensis.

e) Marrecos associados ao cultivo do arroz - A utilizacao de marrecos (Anas
spp) em arrozeiras na entressafra tem sido praticada com sucesso por
pequenos agricultores de Santa Catarina. Entre as vantagens do uso do
marreco, destaca-se o fato de eles alimentarem-se das sementes de arroz
vermelho, de arroz e de outras plantas daninhas, bem como de plantulas de
espécies aquaticas, de insetos e de moluscos. Outra vantagem
proporcionada pelos marrecos é a aceleracao da disponibilizacao de
nutrientes.

A utilizacdo de marrecos e peixes em lavouras de arroz pode reduzir o uso
de herbicidas, inseticidas e fertilizantes na instalacado da lavoura, além do
ganho adicional da sua venda.

NECESSIDADES DE PESQUISA

A viabilidade técnica e econdmica dos sistemas de producao organica ou
producao integrada de arroz irrigado esta na dependéncia de que
alternativas tecnolégicas vidveis sejam oferecidas aos produtores. A maioria
das tecnologias atualmente utilizadas ndo sdao compativeis com os sistemas
de producédo orgéanica. As cultivares atualmente recomendadas foram
melhoradas visando a produtividade e qualidade de grao e foram
selecionadas sob baixo nivel de estresse ambiental. Novas cultivares,
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adaptadas aos sistemas de producao organica, deverao ser selecionadas
guanto a competitividade com pragas e plantas daninhas, a com bom
desempenho sob condicdes de limitada disponibilidade de nutrientes. A
selecao de materiais com elevada capacidade de estabelecimento em lamina
de agua facilitard o manejo de plantas daninhas. Da mesma forma, faz-se
necessario o estudo de praticas de manejo da cultura visando a maior
competitividade em relacdo as pragas, doencas e plantas daninhas. Neste
sentido, a Epagri/Estacao Experimental de Itajai, a Embrapa Clima
Temperado e a Univali, numa parceria interinstitucional, estao
desenvolvendo um projeto cooperativo que tem por objetivo a geracao de
tecnologias visando a eliminacao ou a reducéao drastica do uso de produtos
guimicos na producao de arroz. O projeto situa-se no ambito da agricultura
familiar, contribuindo substancialmente para a minimizacao de custos de
producao, recuperacao e conservacao de recursos naturais, com reflexos
positivos quanto a sustentabilidade dos sistemas de producao de arroz
irrigado.

Na safra 2001/02 foram conduzidos experimentos pela Epagri, buscando
avaliar, em nivel de campo, as tecnologias hoje disponiveis para uso pelos
agricultores (Eberhardt et al., 2002). No referido trabalho foram
comparados quatro sistemas de producao, incluindo o sistema pré-
germinado convencional, comparado com trés sistemas alternativos, os
quais incluiram a adocao unicamente de praticas culturais, utilizacao de
marrecos na entressafra ou a rizipiscicultura. A area onde foi instalado o
experimento apresentava elevada infestacdo de arroz vermelho, mais de
4000 sementes por m%. Em todos os tratamentos foi observada baixa
incidéncia de bicheira-da-raiz. Na area de rizipiscicultura ocorreu elevada
incidéncia de lagarta-boiadeira, no periodo de cultivo de arroz,
provavelmente em funcao da maior profundidade da lamina de agua,
comparativamente aos demais tratamentos.

A maior reducao no banco de sementes de arroz vermelho e de arroz no
periodo de entressafra ocorreu no sistema com marrecos, equivalente a
65%. Com apenas 27 dias de ocupacao da area, os marrecos praticamente
eliminaram o banco de sementes da superficie do solo, observando-se
reducdo, no entanto, até 77 dias.

No sistema com rizipiscicultura durante a entressafra, também constataram-
se reducoes no banco de sementes de arroz e arroz vermelho, sendo, no
entanto, a eficiéncia deste inferior ao sistema com marrecos. Apesar disto,
ocorreu baixa infestacao de arroz vermelho e capim-arroz neste sistema,
resultado, provavelmente, do manejo da dgua e da reducado da densidade
sementes na superficie do solo.

A maior produtividade de graos foi obtida no sistema pré-germinado
convencional (8,27 t/ha). No tratamento com marrecos, a produtividade foi
de 7,51 t/ha, porém foi o sistema que apresentou o maior saldo financeiro,
resultado do menor gasto com insumos especificos e a renda adicional
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obtida com a venda de marrecos. Os autores relataram ainda reducao de
produtividade nos tratamentos em que foram adotadas apenas praticas
culturais (manejo de d4gua, aumento na densidade de semeadura e adubacao
com cama de aviario) e na rizipiscicultura. Tal reducao foi atribuida a maior
incidéncia de plantas daninhas e ao dano ocasionado pela lagarta-boiadeira
ao arroz.

ALGUMAS EXPERIENCIAS PIONEIRAS NA PRODUGCAO ORGANICA DE
ARROZ IRRIGADO

Atualmente algumas experiéncias na producao de arroz orgéanico ou
ecolégico sao conhecidas no sul do Brasil:

a) Produtores situados na Area de Preservacdo Ambiental (APA) de
Guaraquecaba, PR (Faep, 2002).

Nao é permitida a utilizacdo de agroquimicos nesta area, sendo a producao
organica compulséria. Possuem certificacao do IBD, mas nao comercializam
a producao como produto orgéanico. Comercializam a producdo em Santa
Catarina e nao recebem preco diferenciado em relacdo a produto
convencional. A produtividade é boa, principalmente porque a area
possibilita a colheita de soca e o custo de producao é baixo. O principal
fator limitante é a incidéncia da praga bicheira-da-raiz;

b) Produtores do Alto Vale do Itajai, SC.

Sao integrados a uma agroindustria e produzem arroz sem uso de
agroquimicos. O sistema de producao adotado nao é organico, pois utiliza
4dgua captada nos rios que pode apresentar contaminagao. Os produtores
recebem precos diferenciados, comparado ao preco do arroz produzido
convencionalmente. Utilizam basicamente manejo de dgua e esterco, ou
marrecos, ou rizipiscicultura. Alguns produtores conseguem altas
produtividades. Ocasionalmente ocorrem problemas de infestacdo com
plantas daninhas e pragas que ocasionam reducdes na produtividade.

c) Produtores do municipio de Turvo, SC.

Alguns produtores deste municipio tém utilizado o sistema de producao que
envolve a rizipiscicultura como alternativa para eliminar a utilizacao de
agroquimicos na cultura do arroz irrigado (Coopersulca, 2002). Neste
sistema tem ocorrido reducado nos custos de producao, pois ndo ha
utilizacdao de agroquimicos o que reduz significativamente as necessidades
de preparo de solo para implantacdo da cultura. A rentabilidade da cultura
nestas areas é boa, especialmente porque as produtividades sédo boas, o
custo de producéo é inferior ao sistema convencional e os produtores tém
obtido renda adicional com a comercializacao do peixe.

d) Rio Grande do Sul. Uma das primeiras experiéncias com producao
organica de arroz no Brasil, foi realizada na Fazenda Cerro do Tigre,
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localizada no municipio de Alegrete, RS, na safra 1993/94 (Mello, 2002). A
area inicial de cultivo, de apenas 1,5 ha, passou para mais de 36 ha, quatro
safras mais tarde. Entre os problemas enfrentados, o produtor relata o fato
de a area utilizada na producao organica estar inserida dentro do conjunto
de véarzeas da propriedade, que utilizavam agroquimicos e contavam com a
mesma estrutura de irrigacdo, acarretando, assim, riscos de contaminacoes
da area com producao organica pelas areas com cultivo convencional. Pela
legislacdo vigente a época, o produto produzido na propriedade nao mais
pode ser enquadrado como oriundo de producao organica. Para obter a
certificacao, havia necessidade da transformacao de toda a area da
propriedade, o que foi inviabilizado pelo mercado baixa demanda e pelo fato
de o preco oferecido pelo mercado ndo ser competitivo, comparado com o
produto convencional.

CERTIFICACAO ORGANICA

A certificacdo é o processo pelo qual produtos ou servicos recebem um selo
de qualidade pela performance superior ou especializada em relacao a
outros produtos ou servicos concorrentes.

As normas de certificacao para empresas rurais e agricultores que adotam a
producao organica ou agroecolégica foram pioneiramente elaboradas na
década de 80 por uma entidade européia, a IFOAM-Federacao Internacional
dos Movimentos da Agricultura Orgéanica. A partir das normas da IFOAM,
vérios paises e estados desenvolveram suas normas de producao organica.
Atualmente, o Codex Alimentarius, érgao ligado a FAO, que dita normas de
gualidade dos alimentos, também desenvolveu padrdes de cultivo organico.
No Brasil, o Instituto Biodinamico (IBD) de Botucatu, Sao Paulo, foi a
primeira entidade certificadora organica nacional, reconhecida
internacionalmente.

A primeira norma de producao organica oficial brasileira é a Instrucao
Normativa n.° 007, de 17 de maio de 1999, do Ministério da Agricultura e
do Abastecimento, que também instituiu o Orgdo Colegiado Nacional e os
Orgaos Colegiados Estaduais. Estes érgdos, compostos de entidades
representativas do setor orgénico, sao responsaveis pela sistematizacao e
implantacdao das normas da producao orgénica nos Estados e pelo
credenciamento de entidades certificadoras. Atualmente, como o processo
esta recém iniciando, nao existem ainda entidades oficialmente
credenciadas no Brasil. No entanto, algumas certificadoras nacionais e
internacionais estao atuando no pais extra-oficialmente.

A Instrucdao Normativa n® 007, de 17 de maio de 1999, a qual dispde sobre
normas para a producao de produtos organicos vegetais e animais no Brasil,
bem como as Normas de Certificacdo Organica Internacional, podem ser
acessadas no portal da Epagri, www.epagri.rct-sc.br.
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Atualmente, sdo cinco as empresas registradas como produtoras organicas
de arroz no Brasil, sendo uma de Santa Catarina, duas do Rio Grande do
Sul, um do Parana e um do Rio de Janeiro (Planeta Orgéanico, 2002).

CONSIDERACOES FINAIS

Na atual conjuntura, a producao organica ressente-se devido a alguns fatores
limitantes, tais como disponibilidade de areas, 4gua ndo contaminada e
mercado. No entanto, a sociedade demanda producao de alimentos sob baixo
impacto ambiental. As tecnologias disponiveis ou em fase de desenvolvimento
no sistema de cultivo pré-germinado permitem reducao drastica no uso de
agroquimicos, mesmo que isso resulte em reducao na produtividade do arroz,
mas com a vantagem da reducao no custo de producao.

Felizmente, tem sido observada uma crescente conscientizacao ambiental em
todos os setores da sociedade, inclusive nos segmentos envolvidos na cadeia
produtiva do arroz irrigado. Como a pesquisa ainda nao disp6e de solucdes
nao quimicas para um sistema completo de producao orgénica de arroz
irrigado, é fundamental que técnicos e produtores se conscientizem da
importancia da adocao daquelas alternativas ja disponiveis, buscando reduzir
ao méaximo o uso de agroquimicos na cultura, minimizando, assim, os riscos
de impacto ambiental. A incorporacao nos sistemas de producao de praticas
como o bom preparo e nivelamento do solo, semeadura em lamina de agua
com inundacao constante, aplicacdo de agroquimicos somente quando
necessaria e na época recomendada e daqueles produtos recomendados pela
pesquisa sdo algumas praticas que poderao contribuir de maneira significativa
para melhorar a sustentabilidade da cultura do arroz irrigado.

O mercado para produtos organicos tem experimentado um crescimento
acentuado nos ultimos anos em todo o mundo e também no Brasil. No entanto,
a participacao dos diversos produtos tem sido diferente neste mercado.
Informacdes obtidas de empresas que tém atuado na producao e
comercializacao de arroz produzido no sistema organico mostram que o
principal fator limitante neste mercado é o seu tamanho. Isto porque,
diferentemente do que ocorre com produtos como frutas e hortalicas, o
consumidor parece nao ter a mesma preocupacao com relacdo a possivel
presenca de residuos de agroquimicos no arroz. Por esta razdo, a producao de
arroz sem agroquimicos deve ser viabilizada economicamente, mesmo que o
mercado nao pague precos diferenciados em relacao ao produto convencional.
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POSSIVEIS CENARIOS DE PRODUGAO
DE ARROZ NO BRASIL E NO
MERCOSUL

Beatriz da Silveira Pinheiro e Carlos Magri Ferreira®

INTRODUGCAO

Em contraste com outros paises, tanto o ecossistema de varzeas, sob o
sistema de cultivo irrigado, quanto o de terras altas, sob o sistema de
cultivo de sequeiro, desempenham importante papel na producao de arroz
no Brasil. Em 2001/2002, o sistema irrigado cobriu uma éarea de 1,27
milhdes de hectares, contribuindo com 7,1 milhdes de toneladas, ou 68%
da producdo total. Nessa mesma safra, o sistema de cultivo sequeiro?
cobriu 1,8 milhdes de hectares, perfazendo 3,2 milhdes de toneladas de
graos, ou 31% do total.

No periodo de 1986 a 2002, a area sob o sistema irrigado passou de 1,1
milhdes de ha para 1,2 milhées de ha. Em termos de participacao percentual
na area total cultivada no pais passou de 20% para 40% (Figura 1). A
producao neste sistema cresceu de forma continua e gradativa, passou de
4,4 milhoes de toneladas para 7,7 milhes de toneladas. Este crescimento
em termos relativos foi de 62,7 % (Figura 2). O principal fator que influenciou
este desempenho foi o significativo aumento da produtividade, que passou de
3.990 kg/ha para 5.620 kg/ha.

Por sua vez, o sistema de sequeiro sofreu maiores alteracdes conjunturais.
Como cultura pioneira, ocupou uma grande area no periodo de abertura dos
cerrados, iniciada ao final da década de 60. Atingiu seu pico, de 4,8
milhdes de hectares cultivados em 1987; no periodo de 1986 a 2002, a
producao também cresceu, mas em contraste com o irrigado, a
produtividade se manteve baixa, entre 0,9 e 1,8 t/ha. Por sua vez, o
ecossistema de varzeas sem irrigacao (varzeas umidas) vem
desempenhando papel de pouca relevancia, nao sendo analisado no
presente documento.

' Pesquisadores da Embrapa Arroz e Feijdo, Rod. Goiania a Nova Veneza, Km 12, 75375-000
Santo Antdnio de Goids, GO. beatriz@cnpaf.embrapa.br;magri@cnpaf.embrapa.br

2 Esta incluido o que o IBGE considera como arroz de varzeas Umidas, que sdo areas ndo
sistematizadas que utiliza a subirrigacdo e dguas das chuvas. A participacdo desse sistema em
termos de area e producao é, respectivamente, 1,6% e 0,9%.
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Fig. 1 Participacdo percentual dos ecossistemas irrigado e terras altas na area total
cultivada com o arroz no Brasil, periodo 1986-2002.

Fonte: Levantamento Sistematico da Producdo Agricola (1986 a 2002), adaptado
pelos autores.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

©
©
(o}
—

1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999

% de participagdo na producdo total do
Brasil
2001
2002

o
Q
=]
N
o]

W Arroz de terras altas + varzeas Oarroz irrigad

Fig. 2. Participacdo percentual dos ecossistemas irrigado e terras altas na producdo
total de arroz no Brasil, periodo 1986-2002.

Fonte: Levantamento Sistematico da Producdo Agricola (1986 a 2002), adaptado
pelos autores.
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A partir de 1986, contudo, observa-se progressiva reducdo da area de
sequeiro, dentre outros motivos, cita-se a baixa pressado de abertura nas
area de fronteira agricola. A éarea cultivada atingiu um minimo em 1998. Em
2002, a éarea cultivada foi cerca da metade da observada em 1986. Por
outro lado, a produtividade vem crescendo gradativamente, estando
atualmente préxima das 2t/ha (Figura 3).
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Fig. 3. Produtividade da cultura de arroz nos ecossistemas de varzeas e de terras
altas, no periodo 1986-2002.

Fonte: Levantamento Sistematico da Producao Agricola (1986 a 2002), adaptado
pelos autores.

Entre 1986 a 2002, as taxas de crescimento referentes a area, producao e
produtividade do arroz no Brasil, foram de -43,7%, 6,7% e 89,8%,
respectivamente. No mesmo periodo o arroz irrigado apresentou taxas de
15,2%, 62,3% e 40,8%, enquanto que, para o arroz de terras altas, os
valores foram de -59,3%, -40,7% e 45,6%, respectivamente.

Na Tabela 1 sao apresentados os dados de area, producao e produtividade do
arroz por ecossistema, estado e regidao, na safra 2001/2002. Destaca-se a
relevante participacdo da Regido Sul na producdo de arroz no ecossistema de
vérzeas (irrigado®). Os Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina
respondem, juntos, por 60% da producéo total da cultura. Ao mesmo tempo,
estes dois Estados destacam-se como 1° e 3° maiores produtores de arroz do
pais.

3 No sistema de vérzea irrigada existe controle da lamina de &4gua
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Ainda na Tabela 1, verifica-se que o ecossistema de terras altas atualmente
responde por menos de 40% da producao global, destacando-se os Estados
de Mato Grosso e do Maranhao como primeiro e segundo produtores nesse
ecossistema, e segundo e quarto maiores produtores nacionais,
respectivamente.

CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE CULTIVO IRRIGADO

Além da estabilidade de area, uma caracteristica do sistema de cultivo de
arroz irrigado, é a sua concentracao na regiao Sul do pais, sob clima sub-
tropical, que detém cerca de 78% da éarea total cultivada sob o sistema e
40% da area sob a cultura. Somente o Rio Grande do Sul, produziu 5,6
milhdes de toneladas, em uma area de 970 mil hectares no ano agricola
2001/2002 (Tabela 1). Esta producao corresponde a mais de 50% da
producao total do arroz no pais. Predominam grandes propriedades (area
média: 200 ha), sob sistema convencional, que compreende a semeadura
em solo seco e cultivo totalmente mecanizado. Este sistema de semeadura
cobre ao redor de 550 mil ha, representando cerca de 60% da éarea
cultivada do Estado. Outros sistemas relevantes sdo o cultivo minimo, que
cobre aproximadamente 250 mil ha, e o pré-germinado, com 100 mil ha,
ambos em franca expansao no Estado, como alternativas ao sistema
convencional, permitindo um melhor controle das plantas daninhas, em
especial o arroz vermelho.

Também na Regido Sul, encontra-se o terceiro maior produtor nacional de
arroz, Santa Catarina, com 137,3 mil ha e 923,9 mil t em 2001/2002, com
uma alta produtividade média, de 6,7 t/ha (Tabela 1). Neste Estado
predominam pequenas propriedades de base familiar (média 10 ha), em
grande parte sob o sistema pré-germinado, com forte organizacao e boa
assisténcia técnica.

Os principais fatores limitantes da produtividade da cultura e responsaveis
pela lacuna de produtividade, conceituada como a diferenca entre a
produtividade potencial e a obtida nas lavouras, foram identificadas por
Pinheiro et al. (2000). No Rio Grande do Sul, o principal deles, sistema de
tenéncia da terra, é de natureza sécio-econémica. O fato de que 70% das
lavouras sao exploradas por arrendatarios, torna o principal problema biético
das lavouras gauchas, o arroz vermelho, de dificil controle. Os arrendatérios
nao se sentem estimulados a investir em técnicas de nivelamento de solo e
adequado manejo da cultura. Em Santa Catarina, os fatores detectados sdo
de natureza técnica e podem ser mais facilmente superados.
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Tabela 1. Area, producdo e produtividade do arroz por ecossistema, Estado e

Regido, em 2001/2002

Regido/ Estado  Ecossistema de terras altas Eoossisct;rr::a(i;érzeas Eoossisst;rrgga(i;érzeas Total
Jvea ra) Produgio Produt  Area  Producio Produt. Area Produga Produt. Area Producio  Produt.
®  (gha. (g O bkt o loh) (e ) (kgha)

ﬁfﬂ? 428182 717114 1675 58778 255242 4342 486060 972356 1997
Rondoria 54543 99732 1829 54543 99732 1829
Acre 23364 32816 1405 23364 3816 1405
Amezonas 16864 30743 1823 16864 0743 1823
Roraima 4330 5195 1200 12000 79200 6600 16330 84305 5168
Pard 235143 413453 1758 235143 413453 1758
Amepé 1960 1762 899 1960 1762 899
Tocantins 91078 133413 1450 46778 176042 3763 138756 300455 2230
,Ffligrfe‘;te 688636 770668 1110 37187 189304 5093 725823 960062 1323
Maranhéo 475655 616320 1296 3337 13025 3903 478002 620345 1314
Piaui 146250 6064 414 7747 20787 3845 154006 90351 587
Cerd 31757 44462 1400 6739 37601 5503 38496 82153 2134
Rio Grande do 783 1112 1420 855 2044 3443 1638 405 2476
ggrg?ba 7242 8667 1197 7242 8667 1197
Pemarmbuco 3343 17857 5342 3343 17857 5342
Magoas 4942 43641 8831 4942 43641 8831
Sergipe 10224 44449 4348 10224 a9 4348
Behia 26940 39543 1468 26940 39543 1468
zzgg"s"te 76241 163429 2144 22001 81224 3677 44307 91745 2071 142639 336398 2358
MiasGers 38441 50859 1557 15231 60713 3986 44033 90054 2066 o7705 211526 2165
Espiito Sento 4388 12862 2931 4388 12862 2931
Rio de Janeiro 2472 7649 3004 274 791 2887 2746 8440 3074
SaoPaul 37800 103570 2740 37800 103570 2740
Regido Sul 80871 144053 1781 1115476 6435406 5769 1196347 6579459 5500
Parana 62420 111422 1785 15065 67000 4389 77685 178422 2297
SaCatiia 9151 14000 1530 128189 900903 7098 137340 923903 6727
RoG. doSul 9300 18631 2003 972022 5458503 5616 981322 5477134 5581
gzgiti"ce”tm 555575 1393547 2508 45464 231401 5090 601030 1624948 2704
MatoG. doSul 13997 29846 2132 35171 183414 5215 49168 213260 4337
MatoGrosso 437009 11872900 2717 3220 11268 3499 440220 1198558 2723
Goiés 104419 176172 1687 7073 36719 5191 111492 212891 1909
Distito Federal 150 239 1503 150 239 1593

Fonte: Levantamento Sistematico da Producdo Agricola (2002), adaptado pelos autores.
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Outras areas relevantes sob o sistema de cultivo irrigado estao localizadas
sob clima tropical (Tabela 1). No Tocantins predominam grandes
propriedades, organizadas em fortes cooperativas, e o arroz é cultivado
predominantemente, sob o sistema convencional. Na Regidao Nordeste,
predominam as pequenas propriedades (média de 2 ha), em projetos de
irrigacdo que foram implantados e conduzidos com o apoio de agéncias
governamentais. Predominam os sistemas de transplantio e pré-germinado.

De acordo com os dados levantados por Pinheiro et al. (2000), no Estado do
Tocantins a lacuna de produtividade é de menor relevancia, em comparacao
com as outras regides estudadas, estando ligada a estrutura fisica dos
projetos de irrigacao, que resulta em manejo impréprio da agua, causando
perdas e favorecendo a incidéncia de brusone. No Nordeste, o principal fator é
de natureza sécio-econ6mica, envolvendo falta de estrutura de producéao de
sementes e de escassa transferéncia de tecnologia.

CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE CULTIVO DE SEQUEIRO

O Cerrado brasileiro, que cobre uma éarea de cerca de 200 milhoes de ha,
possui um alto potencial agricola. A exploracdo dessa regiao foi altamente
estimulada nas décadas de 60 e 70, tendo o arroz de sequeiro desempenhado
um papel de destaque na abertura dessa fronteira agricola, pois a baixa
fertilidade natural e a acidez dos solos nativos, restringiam a utilizacao de
outros cultivos. Cultivares tradicionais, do grupo Japonica tropical, possuiam a
rusticidade necessaria e tolerancia as limitacdes de solo, tornando possivel a
exploracao de grandes areas mecanizadas. Esta exploracao era considerada
mais como um instrumento de abertura de areas, uma vez que havia mais
insucessos de safra, devido a deficiéncia hidrica e baixa aplicacao de insumos,
do que colheitas bem sucedidas. Assim, o arroz de sequeiro era cultivado por
um periodo maximo de 2 a 3 anos, abrindo espaco para pastagens ou
outras culturas mais rentéveis.

Como resultado dessa estratégia de ocupacao de area, o arroz de sequeiro
chegou a cobrir uma area de quase 5,0 milhées ha em 1987, sendo por um
certo periodo, a cultura lider na regido do Cerrado. Por trds dessa exploracao,
entretanto, havia todo um contexto negativo de baixa tecnologia, alto risco e
baixo retorno, em uma exploracao agricola baseada somente em
“amansamento da terra”.

A partir da década de 80, a reducdo da disponibilidade de areas de Cerrado
nativo na Regido Centro-Oeste, levou ao gradual decréscimo da area de
arroz de sequeiro. Por outro lado, o deslocamento da fronteira agricola, na
direcao sudeste-noroeste, propiciou um beneficio a cultura, reduzindo o
risco climatico.

Este novo panorama, ja vislumbrado e focado no Programa Nacional de
Pesquisa de Arroz (Embrapa, 1984), através da diretriz de estimulo ao
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cultivo do arroz em regides favorecidas, direcionou parte dos recursos da
pesquisa para a geracao de conhecimento e desenvolvimento de tecnologia
para tais areas. Avancos consideraveis foram obtidos, dentre os quais o
zoneamento agroclimatico, que consiste na aplicacao de modelos de
simulacao do balanco hidrico, associado a sistemas de informacao
geografica, para caracterizar a probabilidade de ocorréncia de periodos sem
chuva e identificacdo de areas favoraveis (Steinmetz et al., 1988).
Atualmente, os principais estados produtores de arroz da Regido do Cerrado
contam com mapas detalhados do risco climatico (Silva et al., 1994; 1997;
1999; 1999a), que além de amparar politicas agricolas e crédito bancério,
propiciam, ao produtor e ao extensionista, ferramentas para escolher o ciclo
da cultivar e a época mais adequada de semeadura, para reduzir a
probabilidade de quebras de producéo.

Outra tecnologia de alto impacto nesse novo panorama diz respeito a
alteracao do tipo de planta e da aparéncia do grao das cultivares
(“agulhinha de sequeiro”), tornando-as de melhor aceitacdao pelo mercado e
aptas a se beneficiar da melhoria do ambiente. Essas novas cultivares, de
tipo de planta moderno e graos longo-finos sdao, em sua maioria, resultantes
do cruzamento entre o grupo Japonica tropical, de sequeiro tradicional e o
grupo Indica, de arroz irrigado. Apresentam uma reducao pronunciada da
estatura e aumento do perfilhamento, com conseqlientes beneficios sobre a
resposta a adubacao e capacidade de absorcao de luz. As dimensoées do
grao e as caracteristicas do amido, tais como o teor de amilose e
temperatura de gelatinizacdo, que determinam as carateristicas de coccgao,
sdo bastante similares as do irrigado. Na Tabela 2 podem ser vistas as
principais caracteristicas do grao de cultivares de terras altas, em
comparacao com a cultivar de arroz irrigado, BR-Irga 409 e a de sequeiro
tradicional, Caiapé.

Tabela 2. Caracteristicas dos grdos de cultivares de arroz de terras altas, em
comparacao com BR-Irga 409 e Caip6. (Interm.: Intermediaria)

. Teor de Temperatura . Largura
. Rendimento . Comprimento -
Cultivares de Engenho amilose de do grdo (cm) do gréo
(%) gelatinizacao (cm)
BR IRGA 409’ Alto 27,0 (Int..) 7,0 (Baixa) 6,81 2,06
Caiap6? Alto 26,2 (Int..) 3,9 (Interm.) 6,29 2,43
Maravilha Alto 22,1 (Baixo) 3,1 (Alta) 6,91 2,02
Primavera Baixo 26,3 (Int..) 4,9 (Interm.) 7,29 1,96
Canastra Alto 21,3 (Baixo) 3,0 (Alta) 6,99 2,14
Bonanca Alto 27,3 (Int..) 3,4 (Alta) 6,22 2,29
Carisma Médio 26,9 (Int.) 3,9 (Interm.) 6,65 1,84
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Destaca-se como altamente competitiva no quesito qualidade de graos, a
cultivar Primavera (Tabela 2), lancada em 1996 e que até hoje tem
destacada participacao na producao, apesar de seus problemas
agrondmicos. Além da tendéncia ao acamamento sob alta fertilidade,
ocorreu quebra da sua resisténcia a brusone; entretanto, o maior preco
pago pela inddstria compensa as eventuais perdas de producao.

No caso das caracteristicas de grdo, também apresentadas na Tabela 2,
verifica-se que as suas dimensoes e as caracteristicas do amido, sao
bastante similares as do irrigado, da mesma forma que o teor de amilose € a
temperatura de gelatinizacao, que determinam as carateristicas de coccao.
Destaca-se, como altamente competitiva nesse quesito, a cultivar
Primavera, lancada em 1996 e que até hoje tem destacada participacdo na
producao, apesar de seus problemas agrondémicos pois, além da tendéncia
ao acamamento sob alta fertilidade, houve quebra da sua resisténcia a
brusone. Entretanto, o maior preco pago pela indUstria compensa as
eventuais perdas de producao.

Atualmente, a maior parte desse arroz, na sua nova denominacao de “arroz
de terras altas”, como contraponto ao estigmatizado sequeiro, é conduzido
em areas de menor risco climatico, tendo sofrido uma reducao consistente
da darea cultivada. Contudo, ndao houve alteracao paralela da producao,
gracas a um consistente incremento de produtividade. Os maiores
produtores sdo os Estados do Mato Grosso, Maranhao e Para (Tabela 1).

Em contraste com a relativa estabilidade de area do sistema irrigado, o de
sequeiro sofreu grande alteracdo na sua localizacdo. Na década de 60, era
predominantemente cultivado nos Estados de Sao Paulo, Parana e Minas
Gerais. Na década de 70 assumiu papel relevante os Estados de Goias e
Maranhao. Na década de 80, estes dois estados ainda cultivavam uma éarea
relativamente grande, mas nota-se o gradativo aumento de area do Estado
do Mato Grosso sob esse cultivo. Na década de 90, a Regido Sudeste
cultivou uma 4area irriséria de arroz de sequeiro, Goids e Maranhao
diminuiram sua expressividade, enquanto o maior produtor passa a ser o
Mato Grosso. Destaca-se o crescimento gradativo da area no Estado do
Para, que vem ocupando maior espaco no cendrio arrozeiro.

Esta dindmica da cultura, em associacdao com a melhoria do tipo de planta,
resultou em incremento da produtividade média do arroz no sistema de
cultivo de sequeiro. Enquanto no periodo de 1970 a 1985, os valores
mantiveram-se praticamente inalterados, ao redor de 1,0 t/ha, nos quinze
anos subsequentes, a produtividade média dobrou. Estes incrementos foram
ainda mais significativos no Estado do Mato Grosso, onde a produtividade
média atinge valores préximos das 3 t/ha (Tabela 1).

Atualmente, como alternativas para o arroz no sistema de cultivo de
sequeiro, destacam-se 0s seguintes papéis: a) cultura de abertura de areas
em regiao de fronteira agricola; b) componente de sistemas agricolas de
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sequeiro, em rotacao com soja, milho e algodao, em éareas de baixo risco
climatico; d) consorciacao com pastagem, em renovacao de areas
degradadas, nos sistemas Barreirdo e Santa Fé; e) cultura componente de
sistema de producao sob pivot central; f) cultura de abertura de varzeas
tropicais. (Kluthcouski, et al. 1991).

Dados recentes (Villar et al., 2002), relativos a dindmica da producao do
arroz no Mato Grosso, indicam que a cultura ainda ndo se consolidou como
um componente estavel de sistemas de producao, tendo ainda um forte
papel na abertura de novas areas ou reforma de pastagens. Muitos
municipios que tinham tradicdo no cultivo do arroz, a exemplo de Sapezal,
Sinop, Primavera do Leste e outros, apresentam tendéncia de
estabelecimento de lavouras de soja e milho. Em Rondénia e no Par4, a area
e a producao estdao aumentando de forma continua, predominando o papel
de cultura desbravadora.

A pesquisa segue, portanto, com muitos desafios no que se refere ao novo
“arroz de terras altas”. Apesar das importantes inovacdes tecnoldgicas da
década de 90, o maior desafio, hoje, é consolidd-la como um componente
regular dos sistemas de producao de graos, especialmente sob plantio
direto. Existem oportunidades, que estdo sendo trabalhadas na area de
manejo, para dota-la de maior competitividade com as demais culturas de
grao e aumentar a sua sustentabilidade nos agroecossistemas da Regidao do
Cerrado.

PRODUCAO DE ARROZ NO MERCOSUL

Na Tabela 3 observa-se um consistente aumento de producao de arroz nos
paises vizinhos, Uruguai e Argentina. Enquanto no periodo 1986 a 1991 a
producao conjunta dos dois paises nao ultrapassou de 1 milhao de
toneladas, com excecao do ano de 1989, quando atingiu 1,07 milhdes.
Durante a década de 90 a producao desses paises aumentou. Atingiu a
producao recorde de 2,8 milhdes de t em 1998/1999 (Tabela 3). Enquanto
na década de 80, esses dois paises atendiam mercados de outras regides,
na década 90 passaram a atender, basicamente, o mercado brasileiro,
destacando-se, assim, como fornecedores preferenciais das importacdes
brasileiras (Figura 4), que sofreram um consistente aumento na década de
90e apds o inicio dos anos 2000 esta decrescendo.
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Tabela 3. Area e producéo de arroz no Uruguai e Argentina (1985-2001).

Ano Argentina Uruguai Mercosul
Agricola  Area  Produgio Produtivi  Area  Producdo Produtivi Producio Consumo  Diferenca
dade dade

1000ha 1000t Kgha 1000ha 1000t Kg/lha 1000t 1000t 1000 t

85/86 117 455 3.885 86 406 4732 106733 10567 106,3
86/87 99 387 3.918 83 339 4068 113034 10374 929,4
87/88 102 423 4.150 81 391 4815  12576,3 10869 1707,3
88/89 116 540 4.671 97 535 5509 121669 11119 1047,9
89/90 132 499 3.780 83 365 4428 883197 11328 -2496,0
90/91 98 410 4.185 110 522 4747 109290 11510 -581,0
91/92 152 635 4.180 127 619 4861 113569 116412 -284,3
92/93 141 501 4181 136 699 5152 112185 11680 -461,5
93/94 133 576 4.318 134 625 4666 117242 11920 -195,8
94/95 176 845 4.801 146 808 5536  12890,3 11970 920,3
95/96 198 900 4.545 151 972 6.438 119095 12050 -140,5
96/97 221 1.222 5.529 156 1.037 6.669 117831 121394 -356,3
97/98 238 1.000 4.202 180 950 5271  10412,7 121494 -1736,7
98/99 289 1.576 5.453 206 1.285 6.238 144432 122393 2203,9
99/00 185 895 4.838 185 1.221 6.600  13539,1 12240 1299,1
00/01 138 750 5.436 154 1.000 6.494 12136 12280 -144,0
01/02 124 700 5.638 108 700 6.481 12300 12280 20,0

1.600 -
1.400 o
1.200 o
1.000 +
800 -
600 =
400 -

1.000 toneladas

200 +

98671
8861
0661
¢66T
V66T
9661
86671
000¢
200¢

—e— Quantidade de arroz importado

Fig. 4. ImportacéGes brasileiras de arroz sem casca (1000 ton.)

Fonte: Fao (2004).
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A crise desencadeada pela producao recorde de 11,8 milhdes de toneladas
do Brasil em 1999, e conseqliente excesso de oferta no mercado interno,
levou a uma crise no ambito do Mercosul, que produziu em excesso a
demanda da regiao, que fica em torno de 12 milhdes de toneladas/ano
(Tabela 3), O fechamento da fronteira pelos produtores gatchos, para
impedir a entrada do arroz do Mercosul, ocasionou um crise que levou a um
entendimento tripartite, com subseqliente reducao da area sob a cultura,
especialmente na Argentina (Tabela 3).Saliente-se que existe um potencial
de producao de arroz ainda inexplorado nesses dois paises, que tem
vantagens competitivas no que se refere ao custo de producao, menor que
no Brasil.

CONSUMO DE ARROZ NO BRASIL

Como principais determinantes do consumo do arroz, sao destacados a taxa
de crescimento da populacao, o nivel de renda e o preco das culturas
substitutas (Ferreira & Yokoyama, 1999). Um interessante fato com
respeito a este alimento nos paises grandes consumidores da Asia, é que
naqueles de alta renda, como Japao e Coréia, observa-se um declinio do
consumo com aumento de renda. Por outro lado, em paises de baixa renda,
como india, Filipinas e Indonésia, ocorre um nitido aumento do consumo.

Dentre os paises da América Latina, o Brasil € um dos que apresentam o
maior consumo per capita, situando-se em terceiro lugar, com 60 kg arroz
base casca/ano, logo abaixo da Costa Rica e da Nicaragua. O arroz fornece
cerca de 30% das calorias e 12% da proteinas da dieta e, juntamente com
o feijdo, tem um papel preponderante na alimentacao béasica da populacao
brasileira. Estes dois alimentos, conjugados, se complementam no que se
refere aos aminoacidos essenciais. A proteina do feijao é relativamente rica
em aminodacidos essenciais, especialmente em lisina, mas deficiente em
metionina e cistina, ao passo que o arroz, embora pobre em lisina, é boa
fonte de aminoacidos sulfurados. Assim, é preocupante que o consumo de
ambos venha sendo gradativamente diminuido.

Enquanto o crescimento populacional foi de 26,7% e o da producao, 6,7%
no periodo 1986/2002, o consumo per capita de arroz decresceu 15,6%.

Assim, ocorreu uma gradativa reducdao de consumo, conforme apontam os
dados da Figura 5. Contudo, para a populacao de baixa renda, existe uma

demanda reprimida desse alimento.
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Fig. 5. Consumo per capita de arroz casca no Brasil, 1986 a 2002.

Fonte: Levantamento Sistematico da Producéo Agricola (1986 a 2002), Ipea (2002),
adaptado pelos autores.

Um outro fato relativo ao consumo de arroz no Brasil, é que 90% se
restringe ao produto beneficiado comum, em contraste com outros paises,
onde uma série de formas industrializadas alternativas, como produtos para
refeicGes matinais, biscoitos e bebidas, utilizam o arroz como matéria prima.
Uma variante do arroz beneficiado que vem aos poucos ganhando espaco, é
o arroz parboilizado, respondendo, atualmente, por cerca de 20% do
consumo.

Conforme o apontado anteriormente, o Brasil tem recorrido habitualmente a
importacoes, em especial de paises do Mercosul, para o seu abastecimento
interno. Visando estimar a demanda de arroz no periodo 2005 a 2015, foi
feito um exercicio, considerando-se a atual taxa de crescimento da
populacao (1,23 % a.a.) e o consumo atual de arroz com casca (60
kg/capita/ano)
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Tabela 4. Projecdo do crescimento da populacdo, demanda, oferta e défice de arroz
no periodo 2005-2015, considerando uma taxa de crescimento da producéo de
0,38% a.a.

Populacéao Oferta . Producéo
o Demanda N~ Déficit P
Ano da (milhdes) (milhGes de . necessaria
. - total milhoes de .
simulacéao (1) toneladas) milhoes de
(2) toneladas)
(3) toneladas)
2005 176,7 12,1 10,5 -1,5 13,6
2006 178,8 12,2 10,6 -1,6 13,8
2007 181,0 12,3 10,6 -1,7 14,1
2008 183,3 12,5 10,7 -1,8 14,3
2009 185,5 12,6 10,7 -1,9 14,5
2010 187,8 12,8 10,7 -2,0 14,8
2011 190,1 12,9 10,8 -2,1 15,0
2012 192,4 13,0 10,8 -2,2 15,3
2013 194,8 13,2 10,9 -2,3 15,5
2014 197,2 13,3 10,9 -2,4 15,8
2015 199,6 13.,3 11,0 -2,5 16,0
(1) - Considerando uma taxa de crescimento de 1,2% ao ano.

(2) - Além do consumo direto (60 kg per capita/ano) foi considerada mais 1 milhdo de
toneladas para recompor estoques e 0,5% da producéo total para sementes.
(3) - Considerando uma taxa de crescimento de 0,38% ao ano.

Portanto se for mantida a atual taxa de crescimento de producédo, 0,38%
ao ano, e se o nivel de consumo atual permanecer, em 2015 o pais
demandara 16 milhGes de toneladas de arroz. Para suprir essa demanda a
producdo nacional devera crescer a uma taxa de 1,5% ao ano, ou importar
2,5 milhdes de toneladas. .

De acordo com a Tabela 5, a area potencial de varzeas no Brasil excede de
25 milhdes ha. Contudo, apenas 1,2 milhdes sédo cultivados anualmente.
Mais de 90% desta area estéa localizada no Rio Grande do Sul, que possui
cerca de 3 milhdes ha de varzeas ja incorporadas aos sistema produtivo,
mas que cultiva arroz apenas a cada trés anos. Isto se deve ao tipo de
exploracdo mais utilizada na regidao, que enfatiza a criacdo de gado sobre a
resteva de arroz. Por outro lado, a intensificacao do arroz nao é desejavel,
nao s6 por reduzir a rentabilidade da area sob o bindmio arroz-carne,
consequiente maior pressao de pragas, doencas e plantas daninhas como
também pela escassez de agua, que em alguns anos, nao é suficiente
sequer para atender a area atual de cultivo.
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Tabela 5. Potencial de producéo de arroz nos ecossistemas de véarzeas e de terras
no Brasil.

Area Areaem  Produgdo em Producdo projetada para 15 anos
Ecossistema  Potencial 2002 2002 Aumento de Aumento de &rea e de
(1000 ha)* (1000 ha)*  (1000t)  produtividade produtividade®
Varzeas 24335 1.279,0 7.192,7 8.313,5 9.144,8
Terras altas 173500  1.829,5 3.188,9 5.488,5 8.232,8
Total 197.835 3.108,5 10.381,6 13.802,0 17.377,6

' Sem considerar os valores obtidos sob vérzea n&o irrigadas (varzeas imidas)

2 Aumento de produtividade projetada: de 5,62 para 6,5 t/ha para o ecossistema de véarzea e
de 1,74 para 3,0 t/ha no ecossistema de terras altas;

3 Aumento de &rea projetada: de 10% (1,28 milhdes de ha) para véarzeas e 50% (de 1,8
milhdes de toneladas para 2,7 milhdes de toneladas) para terras altas.

Considera-se que no ambiente subtropical, o potencial de exploracao de
varzeas ja esté praticamente atingido, enquanto a produtividade tem ainda
espaco para crescer. Atingir uma produtividade meta de 6,5 t/ha é bastante
factivel. Santa Catarina ja atingiu média que ultrapassa esse valor,
enquanto o Rio Grande do Sul esta desenvolvendo um programa muito forte
de transferéncia de praticas de manejo (vide capitulo Valmir), cujos
resultados devem se fazer sentir a curto prazo. Ainda no que se refere a
produtividade no ambiente tropical, sob o ecossistema de terras altas, tem
havido um aumento consistente do parametro, que estd bem préximo das 3
t/ha. Assim, contando apenas com um reforco dos processos de
transferéncia dos resultados ja obtidos pela pesquisa visando atingir a
produtividade meta, tanto no ambiente sub-tropical quanto tropical, seria
possivel aumentar a producdo em mais de 3,5 milhdes de toneladas
adicionais (Tabela 5).

Voltando a questdo da ampliacao da area cultivada, enquanto na regiao
subtropical as possibilidades sao exiguas, existe muito espaco para
crescimento no ambiente tropical. No que se refere ao sistema de cultivo
irrigado, existe um enorme potencial de crescimento de area, especialmente
nas varzeas do Araguaia. Sua incorporacao deve ocorrer a longo prazo,
devido ao alto custo do investimento e a situacao atual da economia
brasileira. Contudo, ampliar a drea atual de arroz irrigado em 10% na regido
tropical, elevando-a para 1,4 milhGes de ha, parece ser uma meta bastante
factivel, em médio prazo. Esta incorporacao poderia agregar mais 800 mil
toneladas de arroz (Tabela 5)

Por outro lado, no que se refere ao ecossistema de terras altas, existe um
alto potencial de crescimento, de facil concretizacdo, especialmente nas
areas climaticamente favoraveis, no centro-norte do Mato Grosso, sudeste
do Para, Rondé6nia e Roraima. Além da abertura de novas areas, o que nao
é desejavel, existe a possibilidade de retorno do arroz em éareas ja
exploradas anteriormente, e que hoje se encontram sob pastagens
degradadas. Este ambiente, que perfaz mais de 50 milhoes ha em Goids, no
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Tocantins e no Mato Grosso, é extremamente favoravel ao arroz. A
renovacao de pastagens em cerca de 1 milhdo de ha/ano, complementada
por 500 mil hectares de arroz no sistema de rotacao com soja, possibilitaria
atingir uma érea de 3,5 milhées de ha/ano, somente no ecossistema de
terras altas. Assim, o crescimento projetado de 50%, elevando-se a area de
1,8 para 2,7 milhdes de ha, é factivel, podendo gerar um adicional de 2,7
milhdes de toneladas. Isto tudo somado, seria possivel produzir um
adicional de 17,3 milhdes de toneladas de arroz, ultrapassando portanto a
demanda projetada para 2015, derivada do crescimento da populacao,
estimada em 16 milhdes de toneladas (Tabela 4).

Os resultados dessa simulacdo indicam que o nosso pais tem plenas
condicdes de atingir a auto-suficiéncia e mesmo de produzir excedentes.
Por outro lado, o excesso de arroz no mercado pode ocasionar aviltamento
de precos e desestimulo do setor produtivo, como ja aconteceu no passado.
Como alternativas para um eventual excesso de arroz no ambito do Brasil e
do Mercosul, destacam-se as seguintes possibilidades: a) ampliacado do
consumo interno; e b) busca de competitividade no mercado internacional
de arroz. Abordaremos neste capitulo apenas a primeira possibilidade, pois
a exportacao sera tratada no dmbito do painel especifico para esse tema.

FORMAS DE AMPLIAGAO DO CONSUMO DE ARROZ NO BRASIL

Para ampliar o consumo interno, caberia desencadear acées de promocao
do consumo, o qual vem sendo gradativamente reduzido. A familia brasileira
vem substituindo na sua dieta o tradicional feijao-com-arroz por alimentos
de preparo rapido e, até mesmo, por optar por refeicoes fora de casa, tao
facilitadas hoje em dia pela grande quantidade de restaurantes “self-
service”. Nesses ambientes, seguramente, o consumidor acaba colocando
no prato outros alimentos, menos comuns. Adicionalmente, o tradicional
jantar em familia vem cada vez mais sendo substituido por lanches rapidos,
a base de derivados de trigo e de leite.

A énfase na dieta tradicional de duas refeicées de arroz com feijao ao dia
seguramente trariam um beneficio a salde e a nutricao. Além de ser uma
combinacao rica em carboidratos, apresenta uma alta complementaridade
dos aminodcidos essenciais. Enquanto o arroz é pobre em lisina, é rico em
metionina e cistina, o feijao é rico em lisina, embora deficiente nos
aminoécidos sulfurados. Adicionalmente, o arroz tem como vantagem
relacao a carnes e derivados, ricos em gorduras, de nao acarretar o
aumento dos niveis de LDL, o mau colesterol, principal responsavel por
doencas cardiovasculares.

Uma outra alternativa para ampliar o consumo diz respeito a diversificacao
da oferta de produtos a base de arroz. Além do consumo de graos inteiros,
pode-se também utilizar os quebrados resultantes do processo de
beneficiamento, seja na producao de farinha, seja na cervejaria.De acordo
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com Bohr, 1994, a farinha de arroz contém amido, além de uma quantidade
variavel de proteina (~6%), gordura, (~2%) e cinzas (~1%); esta
composicao vai depender da cultivar do qual se originou. A maior diferenca
entre a farinha de arroz e a de trigo é que a primeira ndo contém gldten, a
proteina responsavel pela denominada doenca celiaca, sendo portanto
considerada como hipoalergénica (USDA, 1996).

O uso de farinha de arroz vem tendo um grande crescimento nos Estados
Unidos, com o desenvolvimento de novas aplicacdes. Historicamente, a
farinha de arroz era utilizada para alimentos infantis e para flocos
extrusados. Atualmente, vem crescendo a sua utilizacdo em cereais,
biscoitos, chips, salgadinhos e cobertura para frituras empanadas. Varios
tipos de farinha sado ofertados, de acordo com o produto desejado
(www.sagefoods.com/MainPages/Products/RiceFlour.htm). Graos longos,
com cerca de 22% de amilose, sdo usados para produzir a farinha padréo,
usada na maioria dos produtos para dota-los de textura crocante. A farinha
feita com graos médios, com cerca de 18% de amilose, fornece uma
textura mais suave e com mais capacidade de expansado. A farinha de arroz
glutinoso, com 100% de amilopectina, apresenta uma textura ainda mais
suave e de maior expansao, servindo como um excelente espessante e
substituindo o amido de milho em muitas aplicacdes.

Apesar da maior fonte de extrato para a producao de cerveja ser o malte
derivado da cevada, devido as enzimas necessérias a degradacédo do amido
e da proteina, como também da presenca de aminoéacidos e proteinas
capazes de nutrir a levedura, dar viscosidade a cerveja e suportar a
formacao de espuma, outros cereais podem atuar como coadjuvantes e
serem usados para dotar a cerveja de algumas caracteristicas diferenciadas.
Nesse sentido, o arroz é considerado o melhor deles, nao interferindo no
malte e assegurando um sabor especial. Uma das marcas consideradas
entre as melhores cervejas norte-americanas, é produzida com malte e
arroz.

Apesar do 6leo de arroz ser um subproduto, a sua exploracao em maior
escala no pais agregaria valor ao produto, além de dotar a industria de uma
maior capacidade de renda. Dentre os 6leos vegetais, o de arroz é
considerado o de maior qualidade, pois apresenta o melhor balanco entre
gorduras saturadas, mono insaturadas e poli-insaturadas. E recomendado
pela Associacdo Americana do Coracdo para melhorar o nivel do bom
colesterol (HDL) e prevenir doencas cardio-vasculares. Tem sabor delicado e
baixa viscosidade, com menor absorcdo de gorduras. E, também, fonte de
vitamina E, antioxidantes (tocoferois, tocotriendis, gamma-oryzanol,
fitoesterdis, polifendis) e outros micronutrientes que ajudam a combater os
radicais livres e o envelhecimento. E ainda hipoalergénico
(www.californiariceoil.com).
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CONCLUSOES

Os paises do Mercosul tem um grande potencial para ampliar a producao de
arroz. Para que se estabelecam como bloco no mercado internacional,
necessitam agregar maior competitividade frente aos exportadores
tradicionais. A busca de competitividade passa, seguramente, pelo aumento
da produtividade e reducao do custo de producao, ampliacao do
conhecimento dos mercados e projecoes, e também pela diversificacao da
oferta de graos e produtos com valor agregado. Todos estes fatores, se
bem trabalhados, podem estabelecer a imagem de arroz do Brasil/Mercosul
no mercado internacional.

Este é um processo gradativo, mas que deve ser desde ja iniciado. Salienta-
se que tanto o Uruguai quanto a Argentina j& possuem tradicdo no mercado
internacional, que poderia servir como base para o ingresso do Brasil, como
componente de um bloco de mercado. Como salvaguarda ao eventual
excesso de produto, o mercado interno pode ser trabalhado, no sentido de
ampliar a demanda de arroz, através de seu melhor aproveitamento e
diversificacao pela inddstria.
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QUALIDADE DE GRAOS E
COMPETITIVIDADE DO ARROZ DE
TERRAS ALTAS

Emilio da Maia de Castro, Carlos Magri Ferreira e
Orlando Peixoto de Morais

QUALIDADE DO ARROZ NO BRASIL

O arroz de terras altas, também conhecido por arroz de sequeiro, era
considerado, até meados da década de 70, como uma referéncia de qualidade,
e os agricultores que o produziam recebiam precos melhores pelo seu produto
que os produtores das varzeas do sul do Pais. Com o tempo a sociedade foi
mudando sua preferéncia e tornando-se mais exigente, optando por produto
com graos longos e finos em relacao ao tradicional longo e arredondado, tipicos
do sequeiro. O efeito que este fato teve sobre os precos do arroz recebidos
pelos produtores foi de grande impacto, chegando ao ponto em que uma saca
de arroz do tipo sequeiro, em Goiania, valia menos da metade de um produto
agulhinha, do sul do Pais, colocado nessa mesma cidade. Além do preco
recebido pelos produtores outro impacto sentido foi o de uma acentuada
reducao da area plantada que caiu de um patamar préximo a 5 milhdes de
hectares para niveis préximo a 2 milhdes de hectares, conseqliente do forte
desestimulo dos agricultores por esse sistema de cultivo.

Esta realidade, entretanto pode e tem sido mudada. Vérios sao os exemplos
de agricultores que tem produzido arroz com qualidade e custos
competitivos, simplesmente seguindo orientacdao adequada e adotando a
tecnologia hoje disponivel. Vale a pena destacar o importante papel das
novas variedades neste contexto, as quais trazem intrinsecamente uma
melhor qualidade, fruto do esforco da pesquisa brasileira que as criou.

As mudancgas mais notaveis na qualidade do arroz, ocorridas no Brasil,
estiveram sempre associadas ao melhoramento genético vegetal e foram
consequéncia principalmente da melhoria da aparéncia dos graos, pela
mudanca em sua forma; do melhor rendimento industrial, pela maior
integridade de seus graos no beneficiamento e ainda pelo melhor
desempenho na panela, pela melhoria da sua qualidade culinaria.

Os diferentes aspectos da qualidade do arroz interferem diretamente no
desempenho dos diferentes elos de sua cadeia produtiva e a despeito de
poder ser analisada do ponto de vista de seu impacto em cada um desses
elos, somente sera considerada de sucesso se beneficiar a todos eles. Um
produto de alto desempenho na industria de beneficiamento, sera
descartado se nao possuir adequada qualidade culinéria.
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Como se pode notar, a qualidade do arroz pode ser vista sob diferentes
aspectos, alguns dos quais serao discutidos neste trabalho.

QUALIDADE DO PONTO DE VISTA NUTRICIONAL

O arroz é a principal fonte de energia da alimentacéo do brasileiro e em
relacao as espécies cultivadas ou criadas no Pais é uma das principais, se
ndo a maior, fontes de proteina. O teor de proteina no arroz nao é tao alto,
em torno de 7%, mas, como é consumido em grande quantidade, pode ser
considerado uma fonte de proteina tdo importante como o feijoeiro, que
tem teor quase trés vezes maior.

Os problemas agrondmicos e outros aspectos da qualidade tém merecido
mais atencao dos programas de melhoramento genético do arroz no Brasil,
possivelmente porque se espera dessas caracteristicas maior impacto
econdmico no agronegécio do arroz, do que mudancas genéticas em sua
qualidade nutricional. Por outro lado, as restricdes nutricionais apresentadas
pelo arroz podem mais facilmente serem supridas pela ingestdao de outros
alimentos, tais como outros cereais como o feijao e ainda verduras, frutas,
etc. Como os programas de melhoramento genético sdo muito demorados,
em torno de 10 anos, dificilmente se justificam quando se dispde de
solucdes alternativas ja disponiveis. Por outro lado, ha ainda a se considerar
que para cada caracteristica adicional a ser trabalhada, maior o tempo e o
custo de desenvolvimento de uma cultivar.

QUALIDADE DO PONTO DE VISTA DAS TRANSFORMAGCOES INDUSTRIAIS

O arroz pode ser utilizado como matéria prima industrial para diferentes fins
e mudancas em sua qualidade podem alterar as propriedades finais desses
produtos. No Brasil, entretanto, a despeito da ampla variacdo de qualidade
encontrada entre as variedades plantadas, especialmente em terras altas,
nao se tem encontrado demandas suficientemente fortes para se justificar
uma producao dirigida para seu atendimento. Por esta razdo os programas
de melhoramento genético do arroz, no Brasil, tém feito muito pouco no
sentido do desenvolvimento de variedades com caracteristicas especiais
para atendimento ao setor da industrial de transformacao.

QUALIDADE DO PONTO DE VISTA DA INDUSTRIA DE BENEFICIAMENTO

Para atender a este segmento da cadeia produtiva, o produto necessita ter
um alto rendimento industrial, isto é, uma alta porcentagem de graos
polidos recuperados, preferencialmente inteiros, apdés o beneficiamento. O
grdao do arroz é o embrido da planta e o comum é que ela o produza
perfeito, sem rachaduras, sem manchas e outros defeitos, entretanto estes
problemas ocorrem pela acdo de estresses ambientais, como falta ou
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excesso de chuvas, ocorréncia de pragas, etc. Grdos defeituosos,
especialmente os trincados, pelo efeito de sua rehidratacao, apés terem se
secado abaixo de um ponto critico em torno de 15% de humidade, vao
comprometer a renda do beneficio e o rendimento de graos inteiros.
Adicionalmente o produto deve estar livre de impurezas e com umidade
adequada para o armazenamento.

As variedades de arroz ndo reagem a esses estresses da mesma forma,
algumas resistindo muito mais do que outras. A implicacao pratica disto é
que as variedades mais sensiveis precisam ser colhidas mais rapidamente,
dando menos oportunidade a ocorréncia dos referidos estresses, o que
significa dizer maior necessidade de equipamentos (colhedoras e
secadores), plantios escalonados ou utilizacdo de variedades com ciclos
variados. Outra questao importante a este respeito é que os programas de
melhoramento de plantas do pais tém dado muita énfase a esta questao, ja
que a variabilidade genética observada permite avancos no sentido da
melhoria do desempenho industrial das variedades. Para o arroz de terras
altas esta questao é particularmente importante pois neste sistema de
cultivo os estresses, especialmente decorrentes de deficiéncias de chuvas,
sdo mais frequentes e ainda porque muitas das variedades plantadas sao
deficientes para essa caracteristica.

QUALIDADE DO PONTO DE VISTA DO COMERCIO

Para o comércio é mais relevante as caracteristicas relacionadas com a
aparéncia dos graos ou da massa dos graos polidos. Os consumidores mais
exigentes, ao comprarem preferem os graos bem polidos, transltcidos,
longo-finos e integros em seu formato e cor. Adicionalmente a massa de
graos deve estar livre de impurezas, ser de aspecto homogénio e atraente.
Além destes aspectos gerais da qualidade ha que se considerar a
preferéncia individual de cada pessoa, o poder aquisitivo e nivel cultural,
entre outros, que interferem na decisdao de compra de um produto.

Com o objetivo de facilitar e proteger o sistema de comercializacdo do
arroz, bem como ao consumidor, o Ministério da Agricultura estabeleceu
normas de identidade, embalagem e apresentacao do arroz, entre elas
sendo importante para esta discussdo, a definicao dos padroes de classe e
tipo de grao.

A classe de grao é definida em funcao de suas dimensdes, havendo cinco
padroes definidos pelo Ministério da Agricultura: Curto, Médio, Longo,
Longo Fino e Misturado. A preferéncia da grande maioria da populacao
brasileira tem mudado drasticamente da classe longo para a Longo Fino (
agulhinha ), o que significa dizer do produto que se produzia no ecossistema
de terras altas para o de varzeas irrigadas, que possuem respectivamente
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estes tipos de graos. Mais recentemente as novas variedades de arroz de
terras altas tém tido também os graos agulhinhas.

A definicdo do tipo de grao é feita em funcdo dos defeitos considerados
graves e os gerais, além da presenca de quebrados e quireras. Para se ter
um produto de boa qualidade os defeitos devem ser reduzidos ao minimo
possivel, especialmente os considerados graves, que sao aqueles
consequentes da presenca de impurezas e matérias estranhas bem como de
graos que sofreram algum tipo de fermentacdo ( mofados e ardidos ). Os
defeitos gerais sdao funcdo da presenca, nas respectivas percentagens
toleradas, de: Graos manchados e picados, consequentes de danos
provocados principalmente pelos percevejos dos graos; Amarelos, aqueles
submetidos a altas temperaturas, normalmente consequentes de processos
fermentativos; Rajados, consequentes da presenca de grdaos do arroz
vermelho; e Gessados, grdos opacos, esbranquicados, em funcdo de um
arranjo frouxo das moleculas de amido.

O gessamento pode ser de todo o grao, como considerado na classificacao
do Ministério da Agricultura, mas também em partes do grdo, causando
defeitos que também comprometem a aparéncia do produto: Centro branco,
gessamento concentrado no interior do grdao, com a periferia cristalina;
Barriga branca, gessamento restrito a parte ventral do grao; Dorso branco,
gessamento ao longo do dorso do grao.

QUALIDADE DO PONTO DE VISTA DO CONSUMIDOR

Do ponto de vista do uso na alimentacao do consumidor brasileiro, tem se
assumido que a preferéncia é por um produto que expanda bem em volume,
cozinhe rapido e apresente aspecto enxuto, com graos soltos e macios apds
o preparo. Também neste caso deve ser considerada a preferéncia
individual das pessoas, o que significa haver a possibilidade de exploracao
de nichos de mercado. Embora se observe essas possibilidades de negécios,
eles tém sido pouco explorados, com algum destaque apenas para 0s
catetos (integral ou polido), os tipos especificos para as comunidades
asiaticas no Brasil e ainda os vermelhos na regiao Nordeste.

Algumas qualidades do arroz, sdao determinadas pelas propriedades do
amido, seu principal constituinte, em torno de 90% do grao polido. O
amido, por sua vez, pode se apresentar como amilose ou como
amilopectina, ou nas duas formas simultaneamente. O teor de amilose (TA)
esta correlacionado com as propriedades texturais do arroz como maciez e
coesdo, e ainda com sua cor, brilho e volume de expansao, ou seja, o
conteldo de amilose fornece informacdes sobre as mudancas que ocorrem
durante o processo de coccdo. Arroz com alto teor de amilose,
normalmente, apresenta graos secos, soltos e apds o resfriamento podem
ficar endurecidos. As cultivares com baixo teor apresentam grdaos macios,
aguosos e pegajosos no cozimento. As com teor intermediario, apresenta
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graos enxutos, soltos e macios, mesmo apods o resfriamento. Além do teor
de amilose a Temperatura de Gelatinizacdo (TG) é outra caracteristica
utilizada como medida indireta da qualidade do arroz. Em termos praticos é
um teste que avalia o indice de resisténcia a coccdo. Caracteristica que estéa
relacionada com a propriedade do amido e que determina o tempo de
cozimento. As temperaturas de gelatinizacdo baixa e intermediaria,
implicam na necessidade de menor tempo e de agua e, consequentemente,
menos energia para o cozimento. Altas temperaturas de gelatinizacao
requerem mais dgua e tempo para cozinhar. Nestas é mais facil ocorrerem
problemas de coccao, principalmente aqueles relacionados com o centro do
grao mal cozido.

Outros testes tém também sido utilizados para avaliar a qualidade culinéria
do arroz, entretanto o TA e a TG tém sido os mais comuns. De qualquer
maneira o teste de panela tem sido sempre o mais definitivo e os demais,
como métodos mais rapidos e menos exigentes em quantidade da amostra
do arroz, os mais adequados quando se trabalha com numero elevado de
linhagens, embora menos correlacionados com a qualidade final.

FATORES QUE AFETAM A QUALIDADE

A qualidade dos graos de arroz é expressa pela sua renda no beneficio,
rendimento de inteiros, classe (longo, longo-fino etc.), tipo (freqiiéncia de
defeitos e impurezas) e qualidade culinaria (maciez, pegajosidade, sabor,
aroma, etc.). Todos estes aspectos sao determinados pela cultivar e pelo
manejo, sendo baixo o grau de influéncia do manejo quanto a classe de graos e
a qualidade culindria, e alto, quanto ao rendimento de inteiros e ao tipo.
Portanto, é necessario esclarecer que somente a cultivar nao garante a
qualidade do produto, mas fornece as bases para se buscar um produto de alto
padrao. Fica claro, assim, que a escolha da cultivar deve ser criteriosa, pois é
ela que ira definir a classe e a qualidade de panela do produto a ser produzido.
Além da escolha da cultivar, alguns cuidados ainda devem ser tomados:
manter a lavoura limpa e com maturacao uniforme, colher no momento correto
e fazer a secagem e o armazenamento de forma adequada. Descuidos nesse
sentido podem gerar perdas acentuadas em qualidade, especialmente quanto
ao rendimento de graos inteiros no beneficiamento.

Quanto maior for a variacdo de umidade entre os grdos em uma lavoura,
pior devera ser o rendimento de graos inteiros no beneficiamento. A
principal causa de quebra dos graos esté relacionada a absorcédo de agua;
mais especificamente, quando a umidade dos graos esta abaixo do ponto
critico, em torno de 16%. Quando héa ocorréncia de chuva, os grdos que
estavam abaixo da umidade critica reidratam-se bruscamente, tanto mais
quanto menor for este teor, causando seu trincamento e posterior quebra
no beneficiamento. Mesmo apés a colheita, antes ou depois da secagem, os
graos mais secos poderao absorver agua dos mais umidos ou mesmo do ar
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do ambiente de estocagem e, assim, sofrerem trincas. E por esta razdo que
se recomenda secagem lenta ou intermitente, permitindo aos graos
gradualmente equilibrarem a umidade entre si, evitando-se diferencas
acentuadas de umidade entre os graos no final do processo.

O plantio do arroz deve ser bem feito para se garantir uma distribuicédo
uniforme de plantas, condicdo necessdria para que se tenha uma maturacao
homogénea. Plantas isoladas normalmente florescem 3 a 5 dias apds
aguelas em densidade de plantio regular, adicionalmente ocorre em muitas
variedades que tais plantas ndo param de emitir perfilhos, gerando uma
maturacao desuniforme e, na colheita, a mistura de graos com diferencas
muito acentuadas de humidade. Por outro lado os grdaos imaturos dos
perfilhos tardios tendem a ficar gessados, comprometendo o tipo de grao.

As cultivares se diferenciam muito quanto a capacidade de suportarem esse
processo de reumidificacao, e é por isto que o ponto ideal de colheita é
diferente entre elas. Uma cultivar mais sensivel deve ser colhida antes que
parte de seus graos atinja o ponto critico de umidade. De um modo geral,
tem se observado que a colheita deve ser realizada entre 30 e 40 dias apds
o florescimento médio, com humidade em torno de 22%, podendo ser
menor em algumas variedades. E conveniente, contudo, acompanhar a
umidade dos graos, pois esse tempo pode variar de um ano para outro.

AVALIACAO DA QUALIDADE

Como discutido anteriormente a qualidade do arroz pode ser avaliada sob
diferentes aspectos, entretanto, no programa de melhoramento de arroz da
Embrapa Arroz e Feijao tem se avaliado como rotina a qualidade apenas sob
o ponto de vista da inddstria, do comércio e do consumidor. Como o
numero de linhagens a serem avaliadas tem sido alto (em torno de 2500),
em um prazo curto de trés meses, buscou-se procedimentos que
permitissem cumprir esta tarefa, alguns deles apenas indicativos indiretos
da qualidade. A selecao e descarte de linhagens, o planejamento e preparo
dos ensaios, impdem limites de tempo para a obtencao dos resultados pois
dependem deles para a tomada de decisdes.

QUALIDADE PARA A INDUSTRIA DE BENEFICIAMENTO

A avaliacao para o potencial de rendimento industrial de uma variedade de
arroz tem sido feita através de um moinho de provas, a semelhanca do que se
fas nas indUstrias, de uma maneira geral. Entretanto ao se comparar as
variedades entre si, € necessario que se dé a elas condicdes semelhantes
durante a maturacao de seus graos, uma vez que diferencas no clima neste
periodo vai afetar diferentemente o comportamento das mesmas e levar a
conclusdes erradas. Como as variedades tém ciclos diferentes, somente
através de ajustes nas épocas de plantio se conseguird que florescam
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simultaneamente. Ensaios com diferentes épocas de plantio sdo muito
complicados de serem conduzidos, especialmente quando muitas linhagens
estao envolvidas. Por outro lado, tanto as colheitas antecipadas ou tardias
afetam a producado de graos e a qualidade do produto. Quando o arroz é
colhido com teor de umidade do grdao muito elevado, a produtividade é
prejudicada pela elevada ocorréncia de graos verdes, gessados e malformados,
que nao completaram o seu desenvolvimento. Além disso, os graos mais leves
e menos resistentes ao atrito quebram mais facilmente durante o seu
beneficiamento, prejudicando a qualidade do produto final. Se, por outro lado, a
colheita for feita tardiamente, com os graos apresentando umidade muito
baixa, ocorrem perdas por degrane natural e por acamamento das plantas e a
qualidade industrial do produto é afetada pela reducéao do rendimento de graos
inteiros no beneficiamento. Esse efeito torna-se mais drastico se ocorrerem
periodos alternados de chuva e sol intenso, pois, neste caso, 0s graos ja vao
trincados para as maquinas de beneficiamento. Para contornar essas
dificuldades de experimentacao, o que se tem feito é iniciar a colheita em cada
variedade a partir de 25 dias apds o florescimento, fazendo-se cinco colheitas
sucessivas, semanalmente. Com esta medida se tem o arroz colhido
prematuramente, no momento de seu potencial maximo e tardiamente com
altos niveis de graos trincados. Assim sendo, tem-se o potencial maximo de
rendimento industrial e a estabilidade que cada variedade tem diante das
variacdes ambientais que se sucedem ao longo do periodo de colheita.

A Figura 1 demonstra o comportamento quanto ao rendimento de graos
inteiros de duas variedades de arroz de terras altas, “Primavera” e “BRS
Bonanca”. Pelo que se pode observar, a Cultivar “BRS Bonanca” teve seu
potencial de rendimento de inteiros bem superior ao da “Primavera” e
apresentou uma estabilidade também bem maior, superando-a em qualquer
das colheitas, mesmo naquela em que tenha tido pior comportamento.
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Fig. 1. Rendimento médio de grdos inteiros em trés anos de avaliacdo (97, 98 e
99) em Goiénia.
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QUALIDADE COMERCIAL

As caracteristicas comerciais do arroz sao aquelas relacionadas com a
aparéncia dos graos e que levam o consumidor a comprar ou ndo um produto.
O comprometimento da aparéncia dos graos freqientemente estd associada
ao manejo inadequado da cultura, da colheita, da secagem, do armazenamento
e do beneficiamento. Alguns aspectos da aparéncia se relacionam com as
variedades e sdo objeto de avaliacdo e melhoramento genético nos programas
de pesquisa. Entre estas caracteristicas encontra-se a classe de gréos,
relacionada com suas dimensodes, sendo a preferida a de graos longo-finos.
Para se medir a dimensado dos graos de uma linhagem é necessério ter uma
média deles, pois ha muito variacao entre aqueles do apice e da base de uma
panicula de uma mesma planta, sendo os primeiros mais longos. A forma mais
comum de se obter essas informacoes é tirar a média de cada uma das trés
dimensodes, tomadas de cada um de uma amostra de 20 grdos, com o uso de
um paquimetro. Quando se tem um ndmero grande de amostras a serem
avaliadas, esse trabalho é demorado e muito penoso. Para contornar este
problema, na Embrapa Arroz e Feijao, adotou-se escalas de notas, uma para
largura e outra para comprimento de graos, baseadas em padroes de
variedades conhecidas, conforme detalhado na Figura 2 e Tabelas 1.

As avaliacOes para translucidez e gessamento dos graos sao feitas também
visualmente sendo que para gessamento é seguido uma escala de notas
usada pelo CIAT, conforme pode ser observado na Figura 3.

1 3 5 4
L0 o0h00 00001 0080

CNA 8257 CICA g8 Araguaia IAC 47

Padrao de Comprimento

AUUUD 0000 o000t 00000 000 ¢

CNA 7066 BRS Formoso Cica 8 Progresso Cateto Grande

Fig.2. Padrées de classificacdo visual de grdos em arroz de terras altas, utilizados na
Embrapa Arroz e Feijao.
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Tabela 1. Dimensdo média dos grdos das cultivares referéncias, do padrédo de
classificacao visual de graos, usado na Embrapa Arroz e Feijao.

Média de comprimento em mm: Média de largura em mm:
CNA 7066 = 8,13 mm CNA 8257 = 1,86 mm
Rio Formoso = 7,28 mm CICA8 = 2,12 mm
CICA 8 = 6,52 mm Araguaia = 2,27 mm
Progresso = 5,84 mm IAC 47 = 2,53 mm

Cateto Gr. = 5,20 mm

ESCALA PARA EVALUACION DE CENTRO
BLANCO EM LINEAS AVARNZADAS

Fig. 3. Padrdo para avaliacéo visual de centro branco utilizado no CIAT e adotado na
Embrapa Arroz e Feijao.

QUALIDADE CULINARIA

A melhor maneira de avaliar a qualidade culinaria do arroz é prepara-lo como
os consumidores o fazem e submeté-lo a apreciacao dos mesmos ou a um
grupo de pessoas treinadas em andlise sensorial do produto. Como este tipo
de andlise demanda muito produto, tempo e muitas pessoas, torna-se
pouco pratico e caro, especialmente quando o nimero de linhagens a serem
avaliadas é grande. Diante deste fato, tem-se lancado mao de testes
indiretos de avaliacdo, como do teor de amilose e temperatura de
gelatinizacao. A metodologia adotada na Embrapa Arroz e Feijdo segue os
mesmos procedimentos utilizados pelo Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT). Entretanto quando se tem amostras muito pequenas, como
as provenientes de uma Unica planta, em fases iniciais do programa de
melhoramento genético, utiliza-se a alternativa de se fazer tais testes a
partir de graos nao polidos, conforme se pode observar na Figura 4.

228



Fig. 4. Resultado da variacdo da temperatura de gelatinizacdo em arroz polido e
integral, usando-se o0 mesmo procedimento de rotina.

MELHORAMENTO GENETICO COM ENFASE EM QUALIDADE

Entre as mudancas provocadas pelo melhoramento genético do arroz de
terras altas pode-se salientar duas delas que tém criado um importante
impacto sobre a cultura e seu mercado. Uma delas é a mudanca no porte
das plantas que se tornaram menos altas (Figura 5). Quanto a este aspecto
nao ha nada de novidade, pois o que se tem conseguido é o mesmo
ocorrido para o arroz irrigado , inclusive nos Estados do Rio Grande do Sul e
Santa Catarina, onde esta mudanca promoveu ganhos extraordinarios na
produtividade dessas regides. Com a reducao do porte, o arroz de terras
altas ficou com suas folhas mais eretas, menos acamador e de potencial
mais produtivo. A produtividade do arroz de terras altas tem crescido em
diferentes estados brasileiros, com destaque para o Estado do Mato Grosso
onde praticamente dobrou nos ultimos dez anos.

Outra mudanca, talvez a mais importante, ocorreu em relacao a qualidade
dos graos, especialmente quanto a sua classe comercial. As variedades de
arroz de terras altas, em sua grande maioria, pertencem ao agrupamento
das “Japodnicas tropicais”, que tém como uma de suas caracteristicas seu
graos largos e espessos, classe longo. Esta classe de graos, entretanto, nao
tem mais boa aceitacao comercial, o que representa um grande problema
para esse sistema de cultivo, que vinha perdendo area plantada
sistematicamente ao longo do tempo, com risco de ser eliminado como
opcao de plantio comercial, se restringindo as areas de subsisténcia, caso
perdurasse esta tendéncia. Os programas de melhoramento genético de
arroz de terras altas reagindo a esta situacao tém colocado no mercado
novas cultivares geneticamente melhoradas para qualidade de seu produto,
com graos Longo Finos (agulhinha). O exemplo mais marcante foi o
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observado em relacdo a cultivar “Primavera”, lancada em 1997, a qual
além de seus graos agulhinhas, possuia também excelente qualidade
culindria, ocupando rapidamente uma importante area plantada,
especialmente no Estado de Mato Grosso. Adicionalmente ao
desenvolvimento de variedades de graos agulhinhas, o programa da
Embrapa Arroz e Feijao definiu um padrao de qualidade a ser perseguido
para o lancamento das novas cultivares: Forma de grdao entre os exibidos
pelas cultivares “Primavera” e “Maravilha”, com teores de amilose e
temperatura de gelatinizacao intermediarios. Com isto espera-se produtos
que ao serem cozidos se apresentem enxutos, soltos e macios. A Tabela 2
mostra a mudanca ocorrida no corpo do programa de melhoramento
genético da Embrapa Arroz e Feijao, onde pode ser verificado o salto na
freqliéncia de linhagens de grdaos agulhinhas, saindo de 9,8%, em 1991,
para 100%, em 2001. A alta frequéncia de linhagens de porte baixo e de
graos de qualidade adequada a padroes de qualidade bem definidos dentro
do programa de melhoramento da Embrapa Arroz e Feijao, sao fortes
indicativos de lancamento de novas variedades, no futuro préximo, cada
vez mais promissoras quanto a qualidade do produto e desempenho
agrondémico.

Altura de planta (cm)
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Fig. 5. Média da altura de planta das cltivares de arroz de terras altas lancadas no
Brasil no priodo 1985/99.
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Tabela 2. Evolucdo da qualidade do produto de linhagens de arroz de terras altas no
Ensaio de Observacéao, coordenado pela Embrapa Arroz e Feijao.

. FreqlUiéncia de linhagens adequadas
Caracteristica

1991 1996 2001

Classe longo-fino 9,8 94,8 100,0
Temperat. de gelatinizacao

intermediaria 82,1 53,0 96,7

Obs. Em 2001, 100% das linhagens possuiam teor de amilose intermediario.

IMPACTO DAS NOVAS CULTIVARES DE TERRAS ALTAS

Além do impacto na produtividade, refletido pelo seu crescimento crescente
e continuo nas regides produtoras do Pais, as novas cultivares de arroz de
terras altas tém também causado uma profunda transformacao na qualidade
do produto dessas regides. Esta mudanca de qualidade tem ja se refletido
nos precos recebidos pelos produtores na regido do Brasil central, como
pode ser observado na Figura 6. Onde sao apresentados os pregcos pagos
por saca de 60 kg de arroz colocada em Goiania, levantados na Bolsa de
mercadorias dessa cidade, para o més de agosto. Estes precos foram
levantados para trés tipos de produto: Arroz tipo 3 de classe longo (classico
arroz de sequeiro), arroz agulhinha do centro oeste (novas variedades de
terras altas) e arroz agulhinha do sul do Pais. Pelo que se observou para o
ano de 1988, o arroz agulhinha do sul do pais recebia o dobro do preco em
relacdo ao pago pelo tradicional arroz de sequeiro, tipo 3, em Goiania. O
agulhinha do centro oeste, produto das novas cultivares de arroz de terras
altas, jd comecava a aparecer e o mercado ja reagia positivamente a ele,
pagando um preco intermediario em relacao ao dos demais produtos. Em
2002, j4 nao se observa mais uma diferenca de precos entre os agulhinhas
do sul e do centro oeste, ambos em torno do dobro do preco em relacdo ao
do tradicional arroz de sequeiro. Ao se criar as condicdes para que 0s
precos pagos aos produtores de arroz do Brasil central se duplicassem, pela
melhoria da qualidade do produto, a Embrapa e seus parceiros ao
desenvolverem as variedades agulhinhas de terras altas, ddao ao Pais uma
notavel contribuicdo. O arroz de terras altas deixa de ser uma cultura em
extincdo e se transforma em uma importante opcao agricola,
economicamente competitiva, geradora de empregos e oportunidades.
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Fig. 6. Evolucdo dos precos do arroz em Goiania, em reais por saca de 60 kg.
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USOS INDUSTRIAIS DO ARROZ:
PRESENTE E FUTURO

Christine Bergman; McClung, A.; Goffman, F.;
Chen, M.; e Fjellstrom, R.

Tanto a produtividade quanto a producao de arroz tem aumentado no
mundo, ao contrario dos precos, que diminuiram. Por conseguinte, a
indUstria arrozeira estd procurando maneiras de agregar valor a seus
produtos. Algumas das possibilidades em estudo compreendem a producéao
de cultivares com caracteristicas especiais e novos usos para o
endosperma, casca, palha e farelo.

A maioria dos programas de melhoramento de arroz pelo mundo focaliza,
principalmente, a producao de cultivares agronomicamente superiores, com
caracteristicas de grao tradicionalmente predominantes nas regides para as
quais foram criadas. Nos EUA, por exemplo, os programas publicos de
melhoramento concentram esforcos no desenvolvimento de tipos com
graos longos e médios, enquanto na Coréia do Sul os de grdo médio sao
prioritarios. Quando somente os tipos com preferéncia convencional sao
considerados, a variabilidade das caracteristicas de grao pode ser
subestimada. Cerca de 420.500 amostras do género Oryza e suas espécies
sdo mantidas em colecoes de germoplasma em todo o mundo. Nesse
valioso acervo de recursos genéticos reside a oportunidade de ampliar as
aplicacdes industriais no arroz sem usar a tecnologia transformacao
genética (i.e. organismos geneticamente modificados). Durante os ultimos
anos, a demanda mundial por arroz com caracteristicas especiais, como o
aromatico, por exemplo, vem aumentando, enquanto o preco mundial do
arroz de grao longo convencional tem diminuido (Sombilla e Hossain 2002).
Conseqlientemente, alguns programas de melhoramento publicos e de
algumas empresas privadas vém demonstrando interesse crescente na
utilizacdo dos recursos genéticos disponiveis para o desenvolvimento de
cultivares de arroz com caracteristicas especiais, adequadas para aplicacoes
industriais especificas. Tanto técnicas de melhoramento tradicional como
por mutacao estdo sendo usadas por estes programas.

No Japao, estd sendo comercializado arroz que permanece macio apés ter
sido refrigerado, e esforcos para reproduzir esta qualidade de cozimento
estao sendo realizados pela California Cooperative Rice Research
Foundation, nos Estados Unidos. Refeicdes congeladas preparadas com
este tipo de arroz certamente apresentarao textura superior e,
conseqlientemente, agradarao mais ao consumidor. Adicionalmente, essa
caracteristica permitird aos estabelecimentos que lidam com grandes
quantidades de refeicbes, como restaurantes comerciais e hospitais,
reaquecer o arroz cozido conservado no refrigerador, sem perda em
qualidade.
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As variedades comuns e as especiais, como os tipos jasmine, sob cultivo
organico, estdo despertando interesse crescente por parte do consumidor
nos EUA, na Europa e no Japao. Em publicacao recente, informamos que o
germoplasma de origem asiatica pode oferecer aos melhoristas uma fonte
de potencial de rendimento superior para desenvolvimento de cultivares
para uso em sistemas de producao organica (McClung e Bergman 2002). O
maior potencial de rendimento contribuira para encorajar os agricultores a
produzir arroz organico e aumentar sua disponibilidade no mercado.
Melhoristas de arroz da Coréia do Sul (National Yeongnam Agriculture
Experiment Station, Milyang) desenvolveram e lancaram uma cultivar com
maior contelddo de lisina - um dos aminoacidos essenciais.

Nosso programa de pesquisa com arroz como um todo, e o programa de
melhoramento de maneira especial, esta avaliando a possibilidade de
desenvolver cultivares com farelo mais estavel e niveis modificados de
fitoquimicos benéficos a saide (Bergman 2001). Trilhando um caminho
semelhante, o Instituto Agronédmico de Campinas (IAC), no Brasil, lancou
recentemente uma cultivar com farelo preto, com nivel elevado de
compostos fendlicos, de reconhecida atividade antioxidante (Goffman e
Bergman 2002).

Cultivares combinando caracteristicas de grao singulares foram
desenvolvidas para atender a processos e aplicacoes especificos da
industria. Por exemplo, quando processadas segundo um método europeu
patenteado, duas cultivares liberadas por nosso programa proporcionaram
um arroz integral de cozimento rapido e alta qualidade. Outros recentes
lancamentos de nosso programa incluem uma variedade de grdo longo
convencional, mas com maior volume apés o cozimento, e um arroz
aromatico capaz de suportar certos processos de aquecimento, como a
manutencao da temperatura @ mesa por meio de vapor, sem alterar suas
propriedades sensoriais.

Para superar, em termos mundiais, o baixo valor obtido pelos subprodutos
do arroz, palha, casca e farelo, cientistas e processadores tém tentado,
também, agregar valor a producao de arroz pelo desenvolvimento de novos
produtos a partir desses elementos. A palha, por exemplo, estd sendo
prensada para uso em materiais de construcao, e existem resultados de
pesquisa que demonstram a possibilidade de seu uso, como também da
casca, na producao de etanol e acido citrico. A maioria dos trabalhos sobre
o aproveitamento destes subprodutos encontra-se em fase inicial, mas ha
indicios muito promissores de que resultardo em beneficios significativos
para a industria do arroz.

Com relacao ao farelo, subproduto obtido a partir do polimento do grao
descascado, um maior esforco tem sido dedicado pela pesquisa para sua
caracterizacao e potencialidades de aplicacao industrial. Devido a sua baixa
capacidade de conservacao, o que o torna impréprio ao consumo pelo
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desenvolvimento de sabor e odor desagradavel logo ap6s sua obtencéo, o
farelo de arroz é subutilizado. Contudo, algumas poucas industrias dedicam-
se a exploracao do farelo para extracao de 6leo e outras fracdes para varias
aplicacdes industriais. O processo de extrusdo, por provocar a desnaturacao
das enzimas que causam a rancificacao hidrolitica, abriu possibilidades para
uso do farelo de arroz na alimentacao. O farelo de arroz é composto de
muitas substancias potencialmente valiosas, como o gama-oryzanol e os
compostos fendlicos, que apresentam caracteristicas antioxidantes e de
eliminacao de radicais livres. Fitoquimicos com tais atividades podem
apresentar acao protetora contra os danos resultantes da oxidacao,
relacionados com uma série de doencas, como cancer e disturbios
cardiovasculares (Kehrer 1993). Por exemplo, segundo noticiado, os
tocotrifenéis e o0 gama oryzanol contidos no farelo reduziram o nivel de LDL,
o0 mau colesterol, em animais de laboratério e em humanos (Kahlon et al.,
1996; Sugano & Tsuji, 1997).

Compostos de gama-oryzanol tém sido apontados como portadores de
propriedades antiinflamatérias e antitumorais (Yasukawa et al., 1998;
Akihisa et al., 2000). A poderosa capacidade antioxidante dos compostos
de fendlicos vegetais tem chamado muita atencao, e muitos defendem a
hip6tese de que eles tém um efeito positivo na saude humana (Parr &
Bolwell, 2000). A habilidade de alguns fitoquimicos em eliminar os radicais
livres também pode prevenir a deterioracao de lipidios e contribuir para
aumentar o tempo de prateleira de alguns alimentos (Shahidi et al., 1992).
Por conseguinte, o farelo de arroz e suas fracoes estao sendo usados em
um crescente nimero de alimentos e produtos industriais. Nossos objetivos
sdo voltados: a revisdao da composicao antioxidante do farelo de arroz; a
descricdo de suas variadas aplicacdes, novas e potenciais; e a revisao dos
esforcos do melhoramento genético para favorecer a composicao do farelo
por técnicas de hibridacao.

A parte nao saponificavel do 6leo de arroz contém varios compostos
bioativos, como tocotrienol, tocofenol e gama-oryzanol. Os dois primeiros
existem na forma de quatro homélogos (alfa, beta, gama e delta), sendo
que, no farelo de arroz, aproximadamente 90% deles encontram-se na
forma alfa e gama (Canela e Godber 1994). A literatura indica que dois
tocotriendis especificos (d-P21-T3; e d-P25-T3) estao presentes no farelo
estabilizado, mas ausentes no farelo cru (Qureshi et al., 2000). Xu &
Godber (1999) relatam que, no total, a fracdo gama-oryzanol é composta
de dez componentes, enquanto Akhisa et al. (2000) encontraram 12. Estes
autores usaram técnicas de extracao diferentes e estudaram cultivares
diferentes, o que pode explicar os resultados conflitantes. Os compostos
fendlicos no farelo, segundo relatado, variam grandemente, tanto
qualitativa quanto quantitativamente, em diferentes cultivares (Goffman &
Bergman, 2002%; Ryu et al., 1998). Poucos destes compostos ja foram
identificados.
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A popularidade do 6leo de farelo de arroz estd aumentando em paises como
o Japao e india. Também ha mais alimentos que sdo produzidos a base
desse 6leo, como uma manteiga de baixo teor de gordura que serve de
alternativa ao uso da manteiga comum ou da margarina. Recentemente,
foram introduzidos no mercado tocotriendis de farelo de arroz que foram
concentrados e microencapsulados com suposta estabilidade melhorada e
maior flexibilidade de formulacao (Pszczola, 2001). Este produto, e outros
que estdao a caminho, encorajardo o uso de extratos de farelo de arroz em
alimentos funcionais. Componentes do farelo de arroz também sao
encontrados em algumas preparacdes cosméticas, tais como cremes de
limpeza de pele abrasivos e cremes hidratantes.

Os métodos atuais de estabilizacao do farelo e de extracdo de 6leo de arroz
reduzem os niveis de tocotriendis e gama oryzanol (Canela et al., 1997; Xu
& Godber, 2000). Assim, o aprimoramento dos procedimentos de
processamento e extracao pode ampliar o uso do arroz integral e seus
derivados em alimentos funcionais. Estudando os efeitos de processo
comercial nos antioxidantes do farelo de arroz, Lloyd et al. (2000)
coletaram farelo cru em trés pausas, durante o processo de beneficiamento
de arroz e ap6s a estabilizacdo a vapor. Esses autores encontraram que 0s
tocotriendis foram mais altos no farelo coletado na segunda pausa, e que o
processo de estabilizacdao nao teve nenhum efeito nos seus niveis. A fracao
gama-oryzanol foi mais alta na amostra coletada na primeira pausa e seu
nivel diminuiu apés a estabilizacdo. Tais resultados indicam que o processo
de beneficiamento comercial do arroz pode produzir farelo com elevados
niveis de fitoquimicos.

Tem havido recentes relatos sobre o exame dos efeitos antioxidantes do
6leo de farelo de arroz em alimentos industrializados. O leite em pé integral
é um produto que sofre rapida oxidacao lipidica durante o armazenamento,
reduzindo suas qualidades organolépticas. Nanua et al. (2000) estudaram o
efeito do 6leo com elevado teor de oryzanol na estabilidade desse produto e
encontraram que o 6leo de arroz melhorou a estabilidade oxidativa do leite
em po integral processado em baixa temperatura, sem alterar o sabor.
Desta forma, os autores concluiram que o éleo de arroz pode ser usado
como antioxidante natural para estender o prazo de validade do leite em pé
integral. Produtos de carne reestruturada também sdo muito suscetiveis a
desenvolver aroma e sabor estranho, relacionados a rancidez. Kim & Godber
(2001) testaram os efeitos do 6leo de arroz bruto na taxa de oxidacao dos
lipidios e do colesterol e detectaram efeitos positivos, prolongando a
estabilidade oxidativa da carne e aumentando os niveis dos tocofendis. Os
efeitos da mistura de 6leo de arroz com outros 6leos sobre a estabilidade do
6leo durante a fritura e o sabor dos alimentos fritos foram estudados por
Warner (1999). Misturas com 6éleo de algodao e de girassol foram usadas
na fritura de batatas. A estabilidade de fritura de ambos os 6leos foi
melhorada pela adicao de 6leo de arroz, e um painel de degustadores
treinados indicou que os "chips" fritos em misturas com 6leo de arroz
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apresentavam sabor superior apdés a estocagem. Parece que, além do perfil
de acidos graxos dos 6leos usados, o conteldo de antioxidantes também
pode influenciar a estabilidade de fritura.

A modificacao dos teores ou da proporcao entre as varias fracoes
componentes do farelo de arroz pode melhorar seu valor. Alteracées nos
niveis dos componentes de uma planta podem ser obtidas por técnicas de
transformacéo genética ou melhoramento tradicional e por mutagao. Os
esforcos para a transformacao do grao de arroz tém enfocado os niveis de
beta-caroteno e de ferro bem como a melhoria da biodisponibilidade do ferro
(Ye et al., 2000; Lucca et al., 2001). O farelo de arroz, porém, nao foi
objeto de qualquer esforco de transformacao.

O nosso grupo de pesquisa e de melhoramento varietal estd atualmente
trabalhando no sentido de aumentar o valor do farelo de arroz, pela
modificacdo de seu contelddo de 6leo e de antioxidantes, utilizando
diversidade genética natural, junto com técnicas hibridacdo. Nosso objetivo
a longo prazo é desenvolver cultivares com farelo com maior capacidade de
conservacao pos colheita e melhores teores de fitoquimicos. Os passos
iniciais neste projeto foram direcionados para o desenvolvimento de
métodos praticos para uma avaliacao mais réapida e eficiente dos niveis de
fitoquimicos do farelo. Estes métodos foram usados para determinar o grau
de variacao observado entre os farelos de diferentes cultivares, de
germoplasma exdtico e de outras espécies do género Oryza.

Cultivares e acessos ex6ticos de arroz de 50 paises foram cultivados
usando as mesmas praticas de manejo, durante duas safras.
Tocotrifendis e gama-oryzanol foram separados usando HPLC-RP e
detectados, respectivamente, por fluorescéncia e absorvancia Ultra
Violeta. O conteddo fendlico total foi medido pelo uso do reagente de
Folin-Ciocalteu e expresso em mg de acido galico. Fendlicos simples em
acetato etilico foram separados de fendlicos poliméricos usando HPLC-
RP. A eficiéncia anti-radical dos extratos metandlicos do farelo foi
determinada por comparagado com o radical estavel 2,2-difenil-1-
picrilhidrazil (DPPH), monitorando a reducao da absorvancia. Os valores
de absorvancia em relacdo ao tempo foram representados graficamente,
e a eficiéncia anti-radical foi expressa como uma porcentagem de
reducdo da area integrada. A composicao de acidos graxos e de lipidios
totais foi determinada, respectivamente, em cromatégrafo de gas e pelo
método de éter de petrdleo Soxhlet.

Na colecdo de germoplasma de arroz foram achadas diferencas genotipicas
de significAncia (até o dobro) na composicao do farelo, tanto para
tocotriendis e tocofendis, como para gama-oryzanol. O conteldo de éleo e
os perfis de acidos graxos também variaram na mesma proporcédo (Goffman
& Bergman 2002b). Nem o conteldo total de gama-oryzanol e nem os trés
gama-oryzanol primarios foram correlacionados com o nivel de tocofendis e
tocotriendis na colecao de germoplasma. Tampouco os trés compostos
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gama-oryzanol correlacionaram-se entre si. Da mesma forma, ndo existiu
correlacao entre o conteldo de tocofenol e de tocotrienol. Isto sugere que
os niveis destas fracdes, tanto combinados como isoladamente, podem ser
manipulados por meio de hibridacao. As linhas de farelo branco ou marrom-
claro apresentaram baixo conteldo de compostos fendlicos enquanto as de
farelo mais escuro (marrom-escuro, vermelho e preto) mostraram maior
concentracado (Goffman e Bergman 2002a). As linhas de farelo escuro
tiveram uma larga amplitude no conteldo de fendlicos totais (até 23 vezes),
na eficiéncia anti-radical e na quantidade e tipos de combinacdes fendlicas
simples e poliméricas. Uma cultivar brasileira com farelo preto, liberada
recentemente pelo Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), tem um nivel
muito alto de fendlicos totais e de atividade anti-radical. A eficiéncia anti-
radical em toda a colecao de germplasma foi altamente correlacionada com
o total de fendlicos (R = 0,98). Os extratos metandlicos também contém
tocol e oryzanol. Estas combinacdes exibem efeitos anti-radical diante de
DPPH, mas em niveis mais baixos em relacdo a algum fendlicos. Nossos
resultados sugerem que seja possivel aumentar os teores de 6leo e de
antioxidantes do farelo de arroz, como também modificar seu perfil de
acidos graxos.

A criacao de cultivares de arroz com novas combinacdes de caracteristicas
de grao requer, freqientemente, o uso de progenitores de outros paises e,
por conseguinte, nem sempre apresentam performance desejavel nas
condicoes climéaticas de cultivo locais. Usar este material ndo adaptado e
tendo em mira caracteristicas de graos especiais torna o processo de
melhoramento um grande desafio. Como resultado, alguns melhoristas de
arroz reuniram equipes de cientistas em alimentos, quimicos e geneticistas
moleculares para definir as caracteristicas de qualidade a serem enfocadas e
ajudar na avaliacao das progénies. Por exemplo, cientistas de alimentos
estao ajudando a definir os atributos sensoriais do arroz que os
consumidores de hoje estao exigindo (Champagne et al., 1998). Os
quimicos estao definindo a composicdao quimica que resulta em
caracteristicas sensoriais especificas em qualidade no processamento. E
novas ferramentas de selecao, como cromatograpia de gas e marcadores
genéticos, estdo sendo desenvolvidas pelos quimicos e geneticistas e
incorporadas nos programas de melhoramento para acelerar o
desenvolvimento de cultivares (Bergman et al., 2000; Bergman et al.
2001). No futuro, espera-se que esses especialistas incluam outros
profissionais das induUstrias de processamento de arroz e de alimentos. Tal
relacionamento podera resultar na disponibilizacao, a essas industrias, de
um arroz com atributos de qualidade desejaveis que satisfaca suas
especificacoes de producao e melhore sua rentabilidade.
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Painel 1: Experiéncias e possibilidades de diversificagdo de produtos
com base em arroz pela industria nacional

O VALOR DO FARELO DO PARBOILIZADO

Gilberto Wageck Amato*

A NECESSIDADE DE APROVEITAMENTO TOTAL DO ARROZ

Para viabilizar economicamente qualquer atividade na industrializacao de
arroz, o empresario sabe que se deve pensar no aproveitamento mais amplo
possivel da matéria-prima. A otimizacdo de todo o negécio s6 é conseguida
buscando maximizar o todo e cada uma das partes. Isso define a
importancia do aproveitamento dos subprodutos, onde se destacam o farelo
e a casca.

Abordando o caso do farelo do arroz parboilizado, a primeira nocao que se
tem é que nao se pode prescindir do seu aproveitamento por representar
cerca de 6% da massa total (com base no arroz em casca). Ao se
considerar como referencial a parte alimenticia, desconsiderando a casca,
pode-se afirmar que o farelo do parboilizado representa cerca de 9% do
material a ser comercializado como alimento. Além disso, existe o aspecto
qualitativo, uma vez que o farelo do arroz — e o do parboilizado em
particular — tem propriedades nutricionais e comerciais que tém feito dele
objeto de destaque em todo o mundo. Esse destaque comecou nos EUA na
década de 1980, com a “mania do farelo” (bran-o-mania).

Comparando quantitativamente com o processamento do arroz branco
polido convencional, o tratamento hidrotérmico a que é submetido o arroz
em casca na parboilizacao resulta na diminuicao da fracao do farelo, que
baixa de cerca de 10% no arroz branco para os citados 6%.

No processo de obtencao do arroz branco, passam a compor o farelo, além das
camadas externas abaixo da casca, parte do amido do endosperma e também
o germe — ou, pelo menos, boa parte dele. Na parboilizacdo, o germe fica
aderido a parte principal de grdo, ndo sendo descartado com o farelo.

DEFININDO O FARELO

A camada tecnoldgica denominada farelo é formada por varias camadas
botanicas, ou parte delas, resultantes da operacao unitaria de polimento,
que ocorre logo apés a retirada da casca do arroz.

" Pesquisador do Cientec e consultor da ABIAP.
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A composicao do farelo originario da parboilizacdo, assim como no arroz
polido, é muito varidvel, por multiplas causas, a comecar pela variedade de
arroz, passando pelas condicdes de cultivo e terminando pelo grau de
elaboracao no engenho.

Farelo de parboilizado de baixo grau de elaboragéo

CONSTITUINTE CONCENTRACAO
Protidios, % 14,0
Lipidios, % 25,5
Glicidios, % 42,6
Cinzas, % 8,7
Umidade, % 9,2

VCT, kcal/100g 456
Fonte: ABIAP

Os resultados mostram teores de gorduras, proteinas e cinzas elevados.
Nas mesmas circunstancias de farelo rico em gordura — denominado na
linguagem corrente como “farelo gordo” — foi encontrado sob uma amostra
da variedade BR-IRGA-410 um teor de lipidios de 26,0%.

Em dados fornecidos pelo renomado autor sino—americano, o Professor Dr.
Bohr Luh, da Universidade da Califérnia, no Ill Encontro do Arroz
Parboilizado (Porto Alegre, 1986), encontra-se uma boa idéia da grande
diferenca de gordura entre farelos obtidos do arroz parboilizado e do arroz
“ordinario”, como ele denomina, para produtos norte—americanos.

O Dr. Luh situa o teor de lipidios no farelo do arroz comum entre 16 e 18%,
saltando para a faixa de 20 a 28% para o parboilizado.

Tratando de algumas variedades cultivadas no Brasil — e tomando a gordura
como parametro para avaliar o grau de elaboracdo —, nota-se nos dados
obtidos pelo Prof. Falcone, de Campinas-SP, na tabela a seguir, alguns
resultados relevantes, mostrando médias aproximadas de 8% de gordura
para variedades de arroz polido comum, contra 18% no parboilizado.

Variedades do Brasil

AMOSTRA LIPIDIOS, %
Branco Parboilizado

IAC-47 9,0 22,6
“Grao curto” 8,6 21,8
IAC-25 8,6 14,9
Lebonet 8,3 13,9
IR-841 7,4 15,2
BG-90 6,5 19,1
BR-IRGA-410 (*) 16.5 26,0

(*) Fonte: ABIAP
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Nota: Seguramente os dados de Campinas nao foram obtidos pela mesma
metodologia que os dados da Califérnia e da ABIAP (realizado na Cientec),
além de serem realizados em amostras diferentes.

FARELO DO PARBOILIZADO

As principais causas do maior valor intrinseco do farelo do parboilizado
devem ser atribuidas a estabilidade enzimatica e a maior concentracao de
lipidios em relacao ao farelo do arroz branco.

A biodisponibilidade

A estabilidade enzimatica pode ser explicada simplificadamente como
segue. Na interface entre a casca e o endosperma amildceo, encontra-se
concentrada ampla variedade de constituintes, como as gorduras e as
enzimas lipoliticas. No processamento para obter o arroz branco comum, ao
ser promovido o descascamento, é propiciada a interacdo desses dois
reagentes, tendo inicio o processo degradativo, cujo resultado é o ranco. Na
Bioquimica, esta é considerada uma das reacdes mais rapidas de
degradacdo. A velocidade inicial chega a formacao de 1% de acidos graxos
livres (AGL) por hora. Mesmo diminuindo de intensidade com o
desenvolvimento da reacdo, apés um més o valor atingido é de 60% do
total disponivel de acidos graxos das gorduras. A acao lipolitica pode ser
definida como o processo de liberacao de acidos graxos. Sob a forma de
acidos graxos livres, passam a ser os responsaveis pela alteracao, cuja
consequéncia, além do prejuizo na palatabilidade, é a dificuldade de
digestao e assimilacdo. Na parboilizacdo, em especial nos processos que
utilizam vapor na operacao de gelatinizacdo, o binbmio tempo versus
temperatura na autoclave é suficiente para a destruicao térmica das
enzimas (como a lipase), a eliminacao de insetos (gorgulho) e a esterilizacao
dos microrganismos. Como resultado da inativacdo das enzimas, evitam-se
o inicio do ranco e suas conseqliéncias, com destaque positivo para o
aumento da biodisponibilidade.

Maior concentracdo em 6leo e 6leo mais nobre

A explicacao para a maior concentracao de 6leo no parboilizado é
relativamente simples. Devido a estrutura mais elastica do arroz apés a
gelatinizacdo, quando chega a vez do polimento, a retirada das camadas
que compdoem a pelicula externa é algo mais dificultado, em relacao ao
processamento do branco. E, principalmente, o germe fica junto com o grao
a ser polido, por ter sido aplastado durante a gelatinizagdo do amido. Como
consequéncia, é extraido menos farelo, comparando o arroz parboilizado
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com o branco. E, sabendo-se que o 6leo estd mais concentrado nas
camadas mais externas, é extraida uma menor massa, porém “mais gorda”.

Este fator é valorizado tanto na utilizacdo do farelo como matéria-prima
para extracao do 6leo — pelo motivo ébvio de ser mais facil a retirada de
6leo de uma matriz mais rica —, quanto no encaminhamento para racao
animal. Nesta utilizacdo, a vantagem nutricional comeca pela melhor
digestibilidade, devido ao amido presente estar gelatinizado; conta-se com a
estabilidade enzimética, com poucos acidos graxos livres e com maior valor
energético — este, devido a concentracao superior de gordura e, junto com
ela, algumas vitaminas lipossoltuveis. Mais ainda, pelo fato de a
estabilizacao impedir a perda de qualidade dos constituintes antioxidantes,
como a vitamina E, que nao precisam se desgastar no socorro aos
compostos passiveis de oxidacao. Este ultimo fator é importantissimo
quando se toma em conta o assunto dos antioxidantes na alimentacao
humana.

Um fator depreciativo do produto na obtencao de 6leo decorre de o farelo
do parboilizado necessitar de uma operacao unitadria a mais na fabrica de
6leo para conseguir-se um o6leo final mais claro; e, na racao, pelo menor
conteldo de vitaminas hidrossollveis, uma vez que na parboilizacao estas
migram e se concentram no endosperma. Estes fatores sdo amplamente
compensados pela menor necessidade de utilizacao de alcalis na
neutralizacdo de acidos, um ponto critico, capaz de inviabilizar
economicamente a extracado de 6leo a partir do farelo de arroz.

Em todo o caso, fazendo um balanco dos prés e contras, a estabilizagdo
enzimatica e a pasteurizacdo microbioldgica conseguidas na parboilizacéo
fazem com que o farelo tenha maior valor comercial intrinseco. O fato é
mais conhecido pela industria de 6leo que pelos engenhos.

USOS PARA O FARELO

O Professor Barber, da empresa de desenvolvimento tecnoldgico Espafiola
de I+D, costuma afirmar que um dos principais problemas para o
aproveitamento econdmico mais eficaz do farelo do arroz é ser visto como
“rejeito”. Mas este € um problema cultural, arraigado, de dificil solucéao a
curto prazo. Entretanto, a gama de utilizacdo do produto é muito ampla.

O espectro de uso do farelo na industria alimentar se divide em dois ramos:
alimentacao humana e racao animal, tendo em comum a necessidade de
evitar, ao maximo, o ranco.

Na alimentacdo humana a utilizacao comeca pelo éleo de arroz, ou mais
precisamente, pelo 6leo de farelo de arroz, de alta qualidade nutricional,
sempre bem recomendado pelos profissionais da saude e nutricao.
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Uma vez extraido o 6leo, as possibilidades sao amplas nos ramos alimentar
ou nao alimentar: manteiga, sabdo, anti-ferruginosos, anti-corrosivos,
removedores de mofos, finisher em téxtis e couro etc.

Por seu lado, o USA Rice Council descreve como principais usos do farelo
estabilizado a sua participacao em paes multicereais, em cereais de
consumo imediato, em produtos panificaveis em geral, como diluente sélido
de concentrados vitaminicos e como alimento de consumo direto. Isso tudo
dentro do que é denominado naquele pais da anteriormente citada bran-o-
mania, a mania, ou moda, do farelo, presente nas ultima décadas.

Na utilizacao do farelo como tal, algumas vezes ao natural, outras vezes
parcialmente ou totalmente desengordurado, as qualidades proprias do
produto conduzem para a participacdo na composicdo de alimentos infantis,
sucrilhos, panquecas e wafflers. Isso sem esquecer a utilizacéo direta,
como matinal, ou na composicdo de racGes para animais (e humanos).

Ja no segmento nao alimentar, uma utilizacdo curiosa é na purificacao de
minérios, onde sdo exigidos acidos orgéanicos livres. Caso o farelo ndo tenha
recebido os cuidados anteriormente preconizados para evitar o ranco,
utiliza-se a recomendacao ao contrario, deixando rancar ao maximo possivel
e, assim, utilizd-lo na obtencao do estanho a partir da cassiterita.

E também classica a utilizacao do farelo no fabrico de ceras e polidores.

Na composicdo da lama para perfuracdo de pocos de petréleo, conhecida
tecnicamente como slug, o amido pré gelatinizado obtido por extrusdo pode
se adicionado ao minério bentonita. Esta é uma aplicacao importante para
farelo desengordurado, juntamente com o arroz que tenha sofrido alteracao
microbioldgica.

Uma pesquisa interessante foi desenvolvida na Cientec, durante a Il Grande
Guerra, quando o Pesquisador Oscar Maximilian Homerich desenvolveu um
processo para obtencdo de alcool carburante a partir do farelo.

Como se pode ver, pela ampla gama de utilizacdo, o produto merece ser
melhor conhecido. E este trabalho é uma singela contribuicdo para tal.
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EXPERIENCIA DE DIVERSIFICACAO DE
PRODUTOS COM BASE DE ARROZ:
“Macarrao de arroz BIFUM”

André Chiang*

BIFUM é uma massa alimenticia de arroz, mais conhecido como macarrao
de arroz, devido ao seu formato semelhante ao macarrao tradicional.

Derivado do arroz, este alimento tem origem na China e é muito consumido
nos paises asiaticos, onde a producao segue em alta escala.

O BIFUM ¢ produzido derivado somente do arroz, isto garante um diferencial
muito favoravel no paladar e na estética do prato em relacdao aos concorrentes,
que fabricam o produto derivado de outros ingredientes além do arroz.

Muito versatil, adapta-se facilmente as varias formas de preparo, que vao
desde um prato tradicional chinés com legumes e ovos, passando por uma
salada e até tornando-se um prato doce.

Comercializado nas prateleiras das lojas e supermercados que trabalham
com produtos orientais em todo o Brasil, encontrado facilmente em
restaurantes especializados em cozinha oriental, fast-food de comida
chinesa como a “China in Box” e até mesmo em churrascarias e
restaurantes por quilo.

Pela sua caracteristica de alimento saudavel e natural e com a crescente
procura dos consumidores por este tipo de alimentacao, as vendas do
BIFUM nos ultimos anos tém sido crescentes.

O fabricante é a Bi-Fum Produtos Alimenticios Ltda, que surgiu em 1998, com
instalacOes especificas para a producao da marca BIFUM. Antes disto, o produto
era fabricado no Brasil desde a década de 60, por outra empresa da familia
Chiang, os primeiros imigrantes taiwaneses a desembarcarem no Brasil.

Atualmente, a Bi-Fum Produtos Alimenticios Ltda produz o BIFUM, que é
comercializado em duas embalagens (500gr. e 200gr.), e fabrica também a
Farinha de Arroz Moti, derivado do arroz japonés Moti, Ideal para preparo de
pratos tipicos da col6nia oriental.

A empresa tem consciéncia de que nao pode atuar no mercado competitivo com
apenas dois produtos, portanto novos produtos (derivados do arroz) ja estdo em
andamento.

Missdo da empresa:

“Desenvolver, produzir e comercializar alimentos derivados do arroz,
oferecendo aos consumidores diferentes alternativas de alimentacao com
produtos de qualidade”.

1 Diretor Comercial da Bi-Fum Produtos Alimenticios Ltda.
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PRODUCAO DE OLEO DE ARROZ POR
INDUSTRIAS DE ARROZ

José Luiz Vaz da Silvat

INTRODUGCAO

No Brasil e em muitos paises do mundo emprega-se o método do uso de
solventes para a extracao e posterior industrializacdo do 6leo de arroz,
retirado a partir de seu farelo.

Entretanto, a idade e a qualidade da matéria prima (farelo), assim como os
procedimentos realizados antes do processo de extracao influenciam
largamente na capacidade de producdo, na qualidade do 6leo e no custo
da producao.

Hoje verifica-se o aumento dos consumidores que buscam alimentos
naturais livres de agrotéxicos e nao transgénicos e de alimentos
funcionais, ou sejam, alimentos que fornecam vitaminas, minerais,
antioxidantes e outras substancias importantes para a saude.

Neste sentido, foi realizada uma andlise comparativa entre o processo de
extracao por prensagem e outro com o uso de solventes nas indUstrias de
extracdo de pequeno porte que, de forma mecéanica, extraem o 6leo
imediatamente ap6s a producdo do farelo.

O projeto que sugerimos, pequenas unidades para produgcdo de éleo de
arroz virgem pelo processo natural de prensagem, feito dentro da propria
industria do arroz, nada mais é do que mais um setor da indUlstria, como o
descasque ou empacotamento, e ndo uma nova industria. E uma maneira
de melhor aproveitar a matéria prima disponivel, agregando maior valor ao
produto.

OLEO VIRGEM DE ARROZ, UM PRODUTO NUTRACEUTICO

Poucos alimentos podem ser considerados alimentos e remédio ao mesmo
tempo. Estes alimentos sdo considerados nutracéuticos. O 6leo de arroz
apresenta uma composicao equilibrada de acidos graxos, superior a maioria
dos 6leos comestiveis encontrados no mercado, conforme pode ser
observado na tabela abaixo.

' Diretor da Argus Engineering
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PERCENTUAL DE ACIDOS GRAXOS

Oleo Saturado Monosaturado Polisaturado
Oleo de algodao 28 22 50
Oleo de girassol 12 21 67
Oleo de soja 16 24 60
Oleo de palma 51 39 10
Oleo de oliva 14 77 9
Oleo de canola 6 58 36
Oleo de milho 13 20 62
Oleo de coco 92 67 2
Oleo de arroz 18 45 37
Recomendado 28,6 42,8 28,6

Caracteristicas do 6leo de arroz

(o]

Dos 6leos comestiveis encontrados no mercado, o 6leo de arroz é o que
mais se aproxima dos niveis de acidos graxos recomendados;

além de ter niveis ideais de gorduras saturadas, mono e poli saturadas, o
6leo de arroz é o Unico 6leo rico em micronutrientes benéficos a salde;

o percentual de gorduras mono e polissaturadas estd muito préximo aos
niveis indicados para o controle da atherosis;

orizanol, substancia somente encontrada no 6leo de arroz, é conhecida
cientificamente por sua extraordinaria capacidade de aumentar o nivel de
colesterol HDL, além de reduzir o colesterol LDL e os niveis de
trigliceridios. Possui caracteristicas anti-alergénicas e
antienvelhecimento;

o Oleo de arroz possui quantidades significativas de Tocotrifenois que,
além de reduzir o colesterol sérico, decrescendo a biossintese do
colesterol hepético, tem efeito hipocolesterogémico, sendo um poderoso
antioxidante, com propriedades anti-trombéticas e anti-carcigénicas;

O dleo de arroz tem alto teor de “squalene”, que é considerado
importante para a nutricao da pele, mantendo a sua elasticidade e
tonicidade. E bastante conhecido por suas propriedades anti-rugas;

o 6leo de arroz possui trés tipos de antioxidantes, o orizanol, o tocofenol
e o tocotrifenol, ao invés de apenas uma (tocofenol), encontrado em
outros 6leos comestiveis. Por este motivo, possui alta estabilidade e
maior shelf life;

alimentos fritos em 6leo de arroz apresentam melhor odor e sabor,
mesmo quando armazenados em alta temperatura;

o 6leo de arroz nao gera atividades mutagénicas. Quando tratado a alta
temperatura, degrada menos que os demais 6leos comestiveis;
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o os alimentos fritos em 6leo de arroz carregam menos gordura, em um
nivel que esta entre 15 a 20% a menos;

o por seu alto contelddo de antioxidantes, ajuda a controlar os radicais
livres.

Por todos estes motivos, no Japdo, o éleo de arroz é conhecido como “Oleo
do Coracao”.

FARELO DE ARROZ INTEGRAL PARA A INDUSTRIALIZACAO DE OLEO DE
ARROZ

O farelo integral utilizado na extracado do dleo é proveniente da operacdo de
brunimento do arroz durante o seu beneficiamento. Do arroz integral, o
farelo é gerado na proporcao de 8 a 10%.

A capacidade de producao dos engenhos no Brasil é de aproximadamente
50 a 200 ton/dia. Portanto, o volume méaximo de farelo gerado é de
aproximadamente 20 ton/dia.

A quantidade do farelo gerado nos engenhos, coletado para transformar-se
em matéria prima para industrializacao de 6leo em condicOes ideais de
qualidade, diminui a cada ano que passa, o que indica que, em futuro
préximo, esta producao estard sendo executada diretamente nas inddstrias
de arroz, o que garantird a qualidade desejada pelo mercado e,
consequientemente, o melhor preco.

Apéds o beneficiamento, a acidez do 6leo constante no farelo sobe
bruscamente a medida que o tempo passa,. Por esta razao, as inddstrias de
6leo tém criado medidas buscando solucées para processar o quanto antes
essa matéria prima.

Por outro lado, o farelo gerado pela grande maioria dos engenhos brasileiros
é contaminado com graos quebrados e inteiros de arroz que devem ser
removidos antes da producao de 6leo. O percentual de graos de arroz
encontrados no farelo varia entre 3% a 5%.

A primeira etapa de quem deseja instalar uma indUstria de 6leo em seu
engenho é, portanto, a melhoria do farelo pela separacao dos graos
quebrados de arroz e de seu germe.

Esta operacao nao sé melhora o farelo no que diz respeito as suas
condicdes de extracao de dleo, como é rentavel, pois graos quebrados de
arroz e germe de arroz sao mais valiosos que o farelo.
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100

Acidez do 6leo

1
10 20 30 40

Tempo (Dias)

Curvala 3°C
Curva2a 25°C
Curva3a 31°C

No Japao, a acidez do 6leo extraido durante o periodo de inverno é de AV
20, e no periodo de verao, é de AV 30, sendo considerado como média

anual AV 25.

A acidez do farelo logo apés a sua geracao é de AV 5 a 10 e se a extracao
do 6leo for feita no engenho imediatamente apés a sua producéo, estima-se
gue se poderd obter um 6leo cru de AV 10 a 15 de alto valor.

Composicéo geral do farelo (%)

Umidade Gordura Proteina Fibra Cinza

Extrato nao
nitrogenado

11 ~13 18 ~20 14 ~16 8 ~10 9 ~12

33 ~36

Composicédo geral do farelo do aleuroma (farelo branco) (%)

Umidade Gordura Proteina Fibra Cinza

Extrato ndo
nitrogenado

11,76 18,77 12,51 3,75 7,82

35,18

Composicéo geral do germe do arroz (%)

Umidade Gordura Proteina Fibra Cinza

Extrato nao
nitrogenado

11,6 21,6 18,7 2,8 7,2

36,5

A lipase (enzima que causa a decomposicdo da gordura) constante no arroz integral (né&o

beneficiado) esta localizado no germe.
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Essa lipase, no arroz integral tem pequena atuacao. No farelo, em virtude
da desintegracao do germe durante o brunimento, a lipase entra em contato
com outras substancias e, por ser extremamente ativa, atuara fortemente,
ocasionando a hidrélise do 6leo com a liberacao de acidos graxos livres,
proporcionando um aumento muito rapido da acidez livre do 6leo.

A acidez logo ap6s o brunimento é de, em média, AV 3 ~ 5, mas, se deixar
2 ~ 3 dias, a acidez aumentara para AV 30 ~ 40, podendo chegar ao
maximo de AV 150.

No Japao, a acidez do 6leo bruto extraido é, em média anual, AV 25.

Dias apés brunimento 0,5 3 5 12 23 43

Acidez 10,2 42,2 63,7 95,7 127,2 153,6

Acidez = 100 equivale a condigdo de liberagdo de aproximadamente 50% de &cido graxo.

TIPOS DE FARELO

Farelo cru Farelo comum Usado p/ industr. de 6leo
Também chamado de farelo . .

Farelo vermelho "sake” Usado p/ industr. de éleo

Farelo branco médio Usado p/ prod. alimenticios Nao é usado p/ industr. dleo

Farelo branco superior Usado p/ prod. alimenticios  Nao é usado p/ industr. 6leo

Farelo fermentado

. Usado p/ prod. alimenticios  N&o é usado p/ industr. éleo
selecionado

CondicOes antes da extracdo do 6leo

O teor de 6leo e de umidade do farelo de arroz é resultante do
beneficiamento e varia de acordo com o nivel do préprio beneficiamento, da
idade do arroz (velho ou novo) e também da qualidade do arroz. Mesmo que
a extracao seja feita sob as mesmas condicdes de processamento, surgirao
diferencas na capacidade e no rendimento.

Assim, foram realizados varios testes de extracdo, buscando as melhores
condicoes:

_ 1 Cozimento por pressao continua

Farelo cru —_—

— 2 Cozimento por pressao

Farelo estabilizado n———— 3 Cozimento por pressao continua
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Resultado do teste de extracdo:

Temperatura Umidade Quant. Oleo Condicao do éleo
Teste (1) 115°Cmax 3 ~ 2% 4,68% min ‘1@ impureza, cleo
impuro.
Teste (2) 125°Cmax 3 ~ 2%  3,62% min ‘i@ impureza, dleo
impuro.
115° C max 3 ~ 2% . Baixa impureza, éleo
Teste (3) 115° C max 5 ~ 4% Em andlise puro.

1) Amostra de 6leo extraida quando apresentou a melhor condicao;
alterando-se as condicdes de temperatura e umidade.

2) Cozimento sob pressao significa aquecimento em condicdes fechadas.
Libera-se o calor quando a temperatura atinja 125° C e, apds isso realiza-se
a secagem a temperatura constante, até que a temperatura minima atinja
algo préximo a 115°C.

3) Com relacao ao grau de pureza e transparéncia do 6leo, diferem de
acordo com matéria prima e condicdes de temperatura, ndao podendo ser
classificados.

Oleo virgem obtido por prensagem — Anélise geral (6leo bruto — teste 1)

Umidade Impureza S.V. A.V. V. POV USM LOV(1°) N25P
% % % Y/R/B
0,39 7,25 186,9 12,68 104,9 3,45 4,13 40/8,0/4,4 1,4714
Fosfatideo % Orizanol % Tocofenol mg % Tocotrifenol mg %
1,59 1,69 58,24 63,99

Acido Graxo — composicdo Cn%

Cc14 C16 C16-1 c18 C18-1 C18-2 C18-3 C20 C20-1

0,40 16,66 0,20 1,90 42,13 33,76 2,40 0,95 0,95

Insaponificavel - composicdo Esterol %

Campesterol Estigmasterol Citosterol

19,83 5,0 31,38

Tocoferol — composicdo Toco %

T oa-T B-T y-T &-T o-T3 B-T3 y T3 5-T3

2,74 24,16 3,69 13,71 0,85 13,86 - 38,63 2,32
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SELECAO DO FARELO

Como vimos, o farelo de arroz proveniente de nossas induUstrias vem
acompanhado de graos quebrados de arroz e do germe de arroz.

A separacao dos graos quebrados de arroz tem dois objetivos, o primeiro é
facilitar a extracao do 6leo, visto que estes graos, além de ndo conterem
6leo, dificultam as operacdes de extracao, causando entupimento nas telas
da prensa (expeller). O segundo objetivo é o controle do setor de
brunimento do arroz. Um pequeno furo ou corte em uma tela de brunidor
pode causar um enorme prejuizo, pois muitos graos de arroz sao levados
junto com o farelo.

Jé a separacao do germe de arroz se faz necesséaria pelo maior valor deste
produto.

O sistema indicado é a utilizacdo de um ciclone de decantagao, seguido de
uma separacao por peneira vibratéria circular especialmente desenhada para
este fim.

EXPLANACAO SOBRE A INDUSTRIALIZACAO DE OLEO DE ARROZ

Geralmente a extracdo de 6leo de arroz é feita com o uso de um solvente
chamado hexano. Neste estudo propomos plantas de extracdo com
capacidade para a industrializacao de 500, 1000 e 2000 kg/hora, pelo
sistema natural de prensagem mecénica, sem a utilizacdo de solventes.

O conteldo de 6leo no farelo de arroz esta por volta de 20%. Se o
percentual de umidade for elevado, a extracdo mecéanica é dificultada. Por
este motivo, o material empregado necessita ser “cozido” e seco até um
nivel de umidade que fique entre 3 e 6%. Neste processo, tanto cozimento
como secagem sao feitos pelo uso indireto de vapor.

O percentual de 6leo nao retirado pelo processo mecanico de prensagem
pode ficar até 10 %, enquanto o éleo residual em um farelo tratado por
solvente fica em um maximo de 1%. O menor investimento, a reducao dos
riscos de uso de solventes e a qualidade final do 6leo obtido justificam a
utilizacdo do processo natural de prensagem.

EXPLANACAO SOBRE OS EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

1. Silo de matéria prima: E o silo de armazenamento do farelo a ser
processado;

2. tostador: esta maquina inativa as enzimas ao mesmo tempo em que
reduz a umidade do farelo. Trabalha a uma pressédo de 3kg/cm?, sob
constante agitacdo, a uma temperatura de 120°C gerada por camisa de
vapor;
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. silo de tempering: neste silo, o farelo tratado descansa por algum tempo

para a homogeneizacdao da umidade;

secador: é um equipamento com estrutura semelhante a do tostador,
porém sem o uso de pressao. Neste equipamento, a umidade do farelo é
reduzida para 3-6%;

. prensa: neste equipamento, o farelo é prensado mecanicamente para a

separacao do 6leo através de uma tela metalica;

. tanque de 6leo virgem: é o tanque em que o 6leo proveniente da prensa

e ainda com residuos de farelo é armazenado para posterior filtragem;

. filtro prensa: trata-se de um filtro de placas, onde sao retirados os

residuos de farelo do 6leo virgem, gerando o éleo cru;

. silo de farelo desengordurado: é o silo onde o farelo desengordurado

oriundo da prensa fica armazenado;

equipamentos auxiliares: transportadores de correntes, elevadores,
bombas de 6leo, caldeira para geracao de vapor e moinhos sao
equipamentos auxiliares que fazem parte deste projeto.

PRODUCAO DE OLEO DE ARROZ POR PRENSAGEM X EXTRACAO POR
SOLVENTE

Como foi visto anteriormente, a totalidade das inddstrias de dleo de arroz
existentes no Brasil utilizam o método de extracao por solvente (hexano).
Este método tem um poder de extracdo superior ao de prensagem, deixando
um percentual de apenas 1% de 6leo no farelo apés a extracdo. No
entanto, este é o Unico fator favoravel e este método. O sistema que
propomos apresenta as seguintes vantagens:

Investimento significativamente menor;
possibilidade de producao a partir de pequenas quantidades de farelo;

possibilidade de instalacao junto a inddstria de arroz, utilizando os
mesmos funcionarios;

seguranca pela nao utilizacao de hexano;

producao de 6leo de arroz virgem de maior valor nutricional e mais
econdmico;

instalacao de pequeno porte, que ocupa menor espaco fisico.
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A UTILIZAGAO DA CASCA DE ARROZ
PARA GERACAO DE ENERGIA ELETRICA

José Neumario Farias Vieirat

INTRODUCAO

Seguindo uma tendéncia mundial, nos Gltimos anos tem havido o
endurecimento da legislagcdo ambiental no Brasil, que forca o
desenvolvimento de solucdes para o problema dos residuos do
beneficiamento do arroz. Solucdes de utilizacdo tém sido desenvolvidas ao
longo dos anos. A casca tem servindo de fonte de energia para a geracao
de vapor e, mais recentemente, de energia elétrica. Em qualquer caso, gera-
se um outro residuo: a cinza.

Buscando a solucao destes problemas, a BK-Energia construiu em
Uruguaiana-RS um projeto pioneiro no hemisfério sul de geracao de energia
elétrica e vapor, usando a casca de arroz como combustivel e tendo como
subproduto a silica amorfa. A silica, sob esta forma, tem utilidade como
isolante térmico de alta performance para siderurgia.

O processo basicamente consiste em triturar a casca, queimando-a sob
condicdes controladas de temperatura e tempo de residéncia na fornalha,
de forma que a estrutura original da casca nao seja alterada, mantendo a
estrutura amorfa da silica. O calor resultante da queima é usado na geracao
de vapor ( 440 °C 42 Kgf/cm?) que,por sua vez, movimenta uma turbina
gerando 8 MW de energia elétrica, suficiente para alimentar uma cidade de
80 mil habitantes.

Esta tecnologia de queima foi adquirida da empresa Agriletric Power. nos
Estados Unidos, desenvolvida a partir de uma necessidade de atender as
normas ambientais americanas, uma vez que a queima de casca de arroz
produzindo silica cristalina é proibida nos Estados Unidos, em funcao da
possibilidade de riscos a salide em caso de exposicado prolongada & mesma
(ao contrario da amorfa, produzida pela BK, cujos estudos do governo
americano comprovam ser muito melhor assimiladas pelo organismo)

A atividade da BK Energia vem suprir uma lacuna na cadeia produtiva do
arroz e o problema ambiental decorrente: o que fazer com a casca
resultante do beneficiamento? Para se ter uma idéia da dimenséao do
problema, a BK Energia consome cerca de 10 toneladas de casca por hora
em seu processo produtivo, representando cerca de 80.000 toneladas/ ano
de casca. Isto equivale a 550.000 m3, suficientes para cobrir 173 campos
de futebol com uma camada uniforme de meio metro de altura. Com as

' Gerente Industrial da BK Energia.
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atividades da BK Energia, toda essa casca passa a ter um destino
adequado, com a queima sob condicdes controladas de temperatura e
tempo de residéncia na fornalha. E a cinza resultante desta queima torna-se
um produto usado na inddstria de refratarios para siderurgia, sendo
comercializada ensacada e paletizada para os mais diversos pontos do pais.

Além disso, é importante citar que a utilizacao de biomassa para a geracao
de energia elétrica tem sido incentivada internacionalmente, inclusive no
protocolo de Kioto, como uma forma de reduzir o efeito estufa ocasionado
pela queima de combustiveis fosséis. A queima de casca tem resultante
zero na quantidade de CO2 da atmosfera, devolvendo o carbono retirado
pela planta no seu ciclo vital sem a introducao de novas quantidades de
carbono de outros ecossistemas.

Desta forma a BK-Energia d4 uma destino aos residuos do beneficiamento
do arroz, gerando energia elétrica para suprir uma pequena cidade e ainda
vapor para secagem e parboilizacdo e secagem do engenho anexo, usando
um combustivel renovavel.
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Painel 2: Exportacdo de arroz

José Garcia Gasques?

Este trabalho que vamos discutir envolve varias cadeias além do arroz. As
baixas taxas de crescimento da economia brasileira registradas nos ultimos
anos tém reacendido as discussdes sobre os caminhos do crescimento. Este
ponto é bem marcante em um livro editado em 2002, intitulado: “Politicas
para a retomada do crescimento”. Para a elaboracao deste livro foram
entrevistados cerca de 30 economistas brasileiros de diferentes tendéncias
e 0 que se pode perceber é que hd uma unanimidade entre os autores de
que a questao externa é um fator chave para o crescimento. Este trabalho,
desenvolvido pelo Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA), analisa
diferentes indicadores sobre competitividade da agropecuaria brasileira.
Quando se analisa a competitividade da agricultura brasileira, observa-se
que a definicdo na literatura sobre o comércio internacional é bastante rica
e esta aponta que a baixa competitividade das firmas pode ser derivada de
questdes macroecondmicas que podem afetar esta competitividade, tais
como juros, incentivos tributéarios, etc. Percebe-se também que
competitividade é um conceito relativo que leva em conta tanto a questao
interna quanto a externa. Pode-se dizer, por exemplo, que quando ocorre o
crescimento da agricultura a uma taxa superior a taxa de crescimento da
economia, entende-se que a agricultura estd ganhando competitividade em
relacdo a economia. Em 2001, por exemplo, a agricultura cresceu 5,1% e a
economia cresceu apenas 1,5%, isso significa que a agricultura tem sido
mais competitiva que a economia. Existem autores que colocam que um
setor se torna competitivo como a inddstria ou a agricultura quando ele
ganha posicdo no mercado internacional. Segundo dados do IPEA, as
politicas sao decisivas para a questdao da competitividade, as vezes o pais é
competitivo mas as politicas acabam afetando esta competitividade,
fazendo com que este perca sua competitividade em alguns produtos.

Foram construidos varios indicadores para analisar a competitividade da
agricultura brasileira ou a competitividade das exportacdoes. Um deles foi a
posicao no mercado mundial, considerado importante indicador. Foi, ainda,
analisada a participacao do saldo comercial dos produtos no PIB, a participacao
do saldo comercial dos produtos na média da troca, a participacdo do comércio
de um produto no total de produtos agricolas comercializados e, finalmente, o
indicador de vantagem comparativa. Foram trabalhados cinco indicadores
sendo um deles de posicao no mercado mundial, mais o indicador de
competitividade externa e, os demais, de competitividade interna.

Pesquisador do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA).
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Para realizacao deste trabalho foram analisados 33 paises, inclusive o Brasil,
extraidos de uma relacao de 102 paises, considerando a importancia dos
paises, sendo aqueles que apresentam maior participacdo no comércio mundial
de produtos agropecudérios. Foram utilizados, nessa anélise, dados da ONU que
permitiu a comparacao dos diversos produtos e de diversos paises, porém, esta
comparacao ficou um pouco limitada porque os dados ndo sao atualizados,
foram considerados dados até o ano de 1998. Foram trabalhados 23 produtos,
dentre os quais o arroz que é o tema deste evento.

Este trabalho foi dividido em trés parte:

Primeiramente, serdo apresentados os resultados das comparacdes entre os
paises para varios produtos, como:

a) Acucar: ocupam melhores posicdes no mercado mundial, Brasil, Cuba e
Tailandia.

b) Arroz: crescimento acentuado nos indicadores do Uruguai com a
participacao do produto no PIB Uruguaio e sua participacdo na média das
socas que o pais realiza. Pode-se observar que os Estados Unidos que nao
possui tradicao na producao do arroz, tem melhorado sensivelmente sua
posicdo no mercado mundial. A China como produtora tradicional também
tem melhorado sua posicdao no mercado mundial.

c) Café: este produto ndo vai muito bem, apesar de ser um importante
produto na formacao do saldo de varios paises. E um produto cujos
indicadores nao sdao bons em termos de mercado mundial.

d) Carnes (frescas, congeladas e resfriadas): Nova Zelandia é o pais com
melhor posicdao no mercado mundial. H4 uma tendéncia de perdas da
importancia das carnes nos principais paises produtores causadas por
doencas como, por exemplo, a vaca louca.

e) Frutas e Nozes: é um produto onde poucos paises tém vantagem
comparativas. Paises tradicionais como a Espanha tém perdido vantagem
e paises mais novos como o Chile tem ganhado vantagens relativas.

f)  Frutas preservadas e preparadas: onde entra o nosso suco de laranja.
Nota-se que os Unicos paises que apresentam vantagem comparativa
sdo: Alemanha, Bélgica, Brasil e Tailandia, apesar das barreiras
encontradas nesse grupo de produto.

g) Milho: a melhor posicdo mundial é dos Estados Unidos. Poucos paises
tém vantagens comparativas com relacao ao milho, e talvez fosse o
caso de o Brasil investir mais em pesquisa nesse produto.

h) Peixes Frescos: Noruega é o principal produtor. Grandes paises como
Canadéa e Estados Unidos tém melhorado muito a posicdo no mercado
mundial. Porém, poucos paises tém vantagem comparativa, dentre eles
encontram-se o Chile, a Dinamarca, a Espanha e o Canada.
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i) Sementes e Oleos: Soja em grdo é o principal produto. As melhores
posicoes sdao dos Estados Unidos e do Brasil, estd aumentando muito a
importancia na China e Argentina sendo esta, tradicional produtor.
Quando se toma os indicadores para o Brasil, nota-se que o pais tem
uma boa posicdao no mercado mundial, de acucar, café, carne, fumo,
suco de laranja e soja, porém, hd uma questao preocupante pois o Brasil
estd perdendo posicao no mercado mundial para produtos importantes
como café, cacau, fumo e suco de laranja.

Felizmente tem-se ganhado posicdo no mercado mundial com relacéo a
outros produtos como a carne, o acucar, e a soja, o pais tem melhorando
bastante a posicdao com relacdo as carnes.

Tem-se observado, por outro lado, uma reducdo da importancia dos
derivados da soja, no mercado interno tanto do farelo como do éleo bruto.

Outro ponto a discutir foi uma comparacao feita do ano de 2001 com
2000, onde se verifica que o ano de 2001 foi muito bom e todos os
indicadores mostram que tivemos uma boa posicdo no mercado interno
como no mercado internacional, para os principais produtos, com excecao
do café e suco de laranja e, em alguns casos, o cacau.

Alguns problemas foram identificados no comércio internacional do
mercado agropecudrio. As exportacoes brasileiras estdao concentradas em
pequenos grupos de produtos, apesar de ter mudado mas temos
aproveitado muito pouco aqueles nixos de mercado para apresentar
produtos diferenciados. Temos enfrentado problemas sérios em barreiras
comerciais 0 que causa efeitos negativos na economia e representa um
grande desestimulo ao comércio exterior de qualquer setor.

Outra questao que tem sido enfrentada no comércio exterior de produtos
agropecudrios é que as cadeias produtivas tém sido muito afetadas por
diferentes politicas como: politica tributaria, juros e encargos sociais
Algumas cadeias tém margem liquida muito pequena, como é o caso do
leite, do acucar, do alcool, da soja e do algodao, se situando no limite, onde
qualquer mudanca nessas politicas podem inviabilizar completamente essas
cadeias cujos produtos sdao muito importantes para a agricultura brasileira.

Tém-se, ainda, enfrentando problemas nas exportacdoes de produtos
agropecudrios a despeito de mudancas que tém ocorrido em relacéo a
financiamentos para a agropecuaria, tanto na parte externa como interna .
Falta capilaridade no sistema de crédito interno, nao atendendo a
diversificacao de nossos produtos e a diferentes agentes produtores que
possui a economia brasileira e € um sistema que apresenta alta
concentracao do risco no produtor. H4 uma auséncia de mecanismos de
seguros de modo que se possa fazer uma redistribuicao de riscos e também
a questao dos custos do crédito rural que sao bastante altos, sendo os mais
altos em relagdo aos paises nossos concorrentes. Obrigado.
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Artur Albuquerque!

Quando se fala em exportacao de arroz enfrentamos uma série de
problemas que ja foram referidos na palestra anterior, no entanto, tivemos o
cuidado de trazer aqui alguns nidmeros que sao enfaticos em demonstrar
que ao menos em nivel de sonho, de programacao, de trabalho, podemos
ter a pretensao de nos incorporarmos no mercado internacional do arroz.

A producado industrializada nas ultimas trés safras cresceu, em relacao a
1999, 97% ao passo que o consumo subiu 102%, causando uma diferenca
de 5% entre o aumento da producao industrializada do produto em nivel
mundial e do consumo em nivel mundial. Tem-se, por conseqiiéncia, um
déficit na safra 2001/02 de 10 milhdes de toneladas, lembrando que o
mercado internacional de arroz é habitualmente entre 20 a 25 milhoes de
toneladas, € um mercado pequeno, até porque os grandes produtores de
arroz, também sao grandes consumidores do produto e, por conseqliéncia, o
mercado internacional ndo é um mercado significativo, mas nota-se que os
numeros de 10 milhGes de toneladas significam praticamente a metade do
mercado internacional que tem de déficit em relacdo ao aumento da producao
e ao aumento do consumo mundial. Existem paises que aumentarao a
producao de arroz industrializado em relacao a safra passada, como
Bangladesh e outros, isso dard um somatério de, aproximadamente, 7
milhoes de toneladas, cujo aumento de producao nao cobrird sequer o déficit
existente entre producao e consumo de arroz em nivel mundial. Havera,
também, paises que diminuirdo a producao de arroz industrializado, a
exemplo da China que deveréa diminuir 5 milhdes de toneladas, com isso, o
somatério em torno de 8 milhdes de toneladas de diminuicdo, aumentando
portanto algo em torno de 2 milhdes de toneladas que ficarad acrescido ao
déficit mencionado anteriormente. Nota-se que a China tem uma significativa
parcela na diminuicdo da producao de arroz industrializado a exemplo de
outros paises como Japao que é importador e especialmente em nosso caso,
a Tailandia que, como se sabe, € um grande concorrente em nivel
internacional do produto. Existem paises que baixardo sensivelmente as suas
reservas de arroz industrializado. A China baixara 9.800.000 de toneladas, a
Indonésia 1.186.000 toneladas e a Tailandia 250.000 toneladas e isso, com
certeza, farda com que se diminua sensivelmente suas reservas de arroz
industrializado, seus estoques de arroz, obviamente quem baixa seu estoque,
mais cedo ou mais tarde terd necessidade de repor para o consumo em algum
lugar. Tem-se também alguns paises que jd aumentarao seus estoques do
produto conforme pode ser visualizado nas Tabelas.2 e 5.

! Presidente da Federarroz e da Abrarroz.
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Trataremos agora desse produto no Mercosul, temos a necessidade pra nao
dizer que temos a obrigacao de vislumbrarmos o mercado internacional, nés
brasileiros que praticamente, a rigor, ha cerca de 30 anos nao exportamos
arroz, exportamos sim, meu caro representante da Secretaria de Comércio
Exterior, algo em torno de 30.000 toneladas o que é considerado
insignificante em relacdo a potencialidade que temos em nivel de producao
e de consumo. Temos os nossos vizinhos no Uruguai e na Argentina e ai
nés temos o balanco de oferta e demanda no Mercosul onde a fonte é a
Secretaria de Politica Agricola (SPA) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, que aponta um estoque final, na safra 2001/02,
naturalmente em nivel de bloco econémico, de 1.893.000 toneladas de
arroz, sendo para consumo 12.000.000 de toneladas dessas quase todo o
consumo do bloco é no Brasil, embora na producdo o Brasil tenha algo em
torno de 11.000.000 de toneladas, a producdo vem 1.500.000 de
toneladas acima do producao do Brasil.

Diante disso, e considerando que hd 30 anos ndao exportamos arroz,
considerando ainda que a partir do advento do Mercosul tivemos no arroz
Uruguaio e no Argentino o aspecto pratico nacionalizado, temos que pensar
em exportacao de arroz e mais do pensar em exportar é pensar em
exportacao de arroz em bloco, temos que trabalhar como cadeia produtiva,
cadeia produtiva ndo apenas no Brasil, mas uma cadeia produtiva do
Mercosul, onde possamos enfrentar o mercado internacional nao
exclusivamente como Brasil, ndo exclusivamente como Uruguai, ndo
exclusivamente como Argentina, ndo de uma forma que venhamos, como ja
ocorreu em anos passados, a nos debater e nos enfrentar no mercado
internacional fazendo com que par-a-par cada um perca uma fatia desse
mercado em razao da concorréncia. Temos que nos estruturar e nos
organizar para, em conjunto, tentarmos uma exportacao de arroz em nivel
de bloco. A final de contas ao mundo globalizado interessa a cadeia
produtiva, uma cadeia produtiva formada por produtores, pesquisadores,
industriais, cooperativas, comerciantes, fornecedores e pelo varejo; uma
cadeia produtiva onde o governo federal, de quaisquer paises, ndo apenas o
Brasil, negocia a comercializacao, a politica agricola, a exportacao e a
importacdo. Com isso, nés que temos no Brasil uma producao de
11.000.000 de toneladas de arroz e um consumo de 11.700.000
toneladas, esse diferencial, cerca de 700.00 toneladas, nés da cadeia
produtiva do arroz do Brasil estamos procurando juntamente dividir as
responsabilidades, j& dissemos isso na abertura desse congresso, com os
nossos companheiros do Uruguai e com os nossos companheiros da
Argentina, para que haja um respeito a esse teto mercadolégico, nao héa
como, e todos nés sabemos disso, desconhecer o teto mercadolégico, pois
se 0 arroz do Uruguai e da Argentina tém ingresso facilitado no Brasil
porgue o nosso mercado é melhor e maior, os Uruguaios e os Argentinos, e
é para isso que estamos lhes convidando e Ihes convocando, tém que
dividir conosco esta responsabilidade do teto mercadolégico, tém que saber
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que o nosso consumo tem limite, e tem um teto e ndo se pode colocar no
mercado, isso é uma licdo basica de qualquer assunto de mercado ou de
mercadologia, algo superior ao que se tem de demanda, a oferta tem de
ser, na pior das hipoteses, igual a demanda, entdo, com isso, queremos,
que os companheiros Uruguaios e os companheiros Argentinos dividam
conosco sim, essas 11.7000.000 toneladas de consumo, mas dividam com
a responsabilidade de saber que temos este limite, isso é fundamental e
dividam mais, dividam conosco a responsabilidade de nds, a partir do
momento de termos um mercado Unico, um mercado do Mercosul
tenhamos as condicOes de entrar no mercado internacional em conjunto
com o Uruguai, em conjunto com a Argentina, respeitando os negdcios, 0s
mercados, mas sem ddvida usando a potencialidade comercial que tem o
Brasil, uma potencialidade comercial que se espalhe pelo Mercosul.

Temos aqui 0 nosso companheiro do Uruguai, que temos muito carinho e
muito respeito, ndo apenas por ele, mas todo o pais, mas o Uruguai € um
pais pequeno em nivel internacional, alids tem uma competéncia incrivel,
tem 63 clientes internacionais, agora, sem duvida, é muito mais adequado
se conseguirmos em conjunto, ajudando o Uruguai quem sabe para fazer
escambo internacional apenas para dar um exemplo, como o Oriente Médio
trocando por petréleo, é muito mais facil o Brasil absorver a eventual moeda
de troca do que o Uruguai que tem uma superficie geografica menor que a
brasileira e, sem duvida, uma populacdao menor que a brasileira.

E esse exercicio meus caros amigos Uruguaios e Argentinos, meus caros
amigos do governo que estamos tentando ha algum tempo realizar, estamos
tentando dividir responsabilidades mercadoldgicas, dividir nosso mercado e
vislumbrar mercados futuros e estamos fazendo isso justamente porque
temos a experiéncia no Brasil de uma cadeia produtiva que gradativamente
se organiza. Todos sabemos que o Rio Grande do Sul (RS) é o maior
produtor de arroz, plantou 5.380.000 toneladas, representa 49.44% da
producao nacional sendo que 50% sao dos outros estados.

Em nivel de consumo nacional, o RS atende 43.86% e os demais estados
56.14%, pois bem, essa dicotomia, essa situacdo onde o RS aparentemente é
auto-suficiente e o que o RS resolvesse estava resolvido em nivel de Brasil,
embora os nimeros mostrem que maior parte ja ndo estad mais no RS,
conseguimos e estamos conseguindo superar criando, no Brasil, a Abrarroz, que
procura justamente manter a congregacao da cadeia produtiva, manter a uniao
da cadeia produtiva e junto com isso frente ao governo e frente ao mercado
procurar solidificar e fazer com o que o arroz seja cada vez mais importante. E é
isso meus caros amigos do Uruguai e Argentina que estamos propondo em nivel
de Mercosul, para que possamos absorver essa fatia de mercado que é possivel
gue possamos aspirar absorver e para isso é fundamental que nés brasileiros
venhamos a nos preparar, mas fundamentalmente que nés Mercosul tenhamos
uma mentalidade pura, uma mentalidade pré-ativa, uma mentalidade positiva,
uma mentalidade de unido. Muito obrigado.
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Tabela 1. Nivel de ganho — nivel de trabalho.

Anos

Item 1999/00 2000/01 2000/02 ¢/ relacaoa
1999

Producao Industrializada 408.693 397.334 396.528 97 %
Consumo 398.110 404.227 406.907 102%
Ascendente 10.583 - -
Déficit - 6.893 10.379
Estoque Mundial 143.879 136.986 126.607 88%

Tabela 2. Paises que aumentardo a producéo de arroz em
relacédo a safra passada.

Paises Producgéo (em toneladas)
Bangladesh 414.000

india 5.129.000
Coréia do Sul 224.000
Filipinas 487.000

Unido Soviética 727.000

Tabela 3. Paises que diminuirdo a producéo de arroz em
relacdo a safra passada.

Paises Producgéo (em toneladas)
Austrélia 365,00
China 5.336,00

Tabela 4. Paises que baixardo sensivelmente suas
reservas de arroz industrializados.

Paises Producgé&o (em toneladas)
China 9.800,00
Indonésia 1.186,00
Tailandia 250.00

Tabela 5. Paises que ja aumentardo a produgéo
industrializado.

Paises Producgéo (em toneladas)
india 1.000.000
Coréia do sul 460.000
Filipinas 272,000

USA 410.000
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Tabela 6. Safra de arroz no Mercosul.

Item Anos

1997/88 1998/99 1999/2000 2000/01 2001/02
Estoque inicial 1.236.00 198,50 1.643,10 2.158,30 1.937,60
Producéao 10.56568.70 14.551.10 13.605.30 12.340.00 12.592.30

Importacéo 2.007.00 1.407.30 1.013.70 1.076.50 865.30
Suprimento 13.892.60 10.1568.90 10.267.10 15.572.80 15.395.20

Consumo 12.178.00 12.208,30 12.202.00 12.202.00 12.202.00
Exportacado 1.5623.70 2.302.50 1.908.80 1.433.20 1.300.00
Estoque Final 198.50 1.643.10 2.158.30 1.937.60 1.893.20

Goncalo de Oliveira®

Atualmente a situacao do Uruguai esta incerta e instavel, porém, existe uma
discussao entre o sindicato arrozeiro e o governo, sendo que as atividades
referentes as safras do arroz sao bastante intensas com o governo.

Nos dias de hoje, o Uruguai é o Unico pais exportador de arroz no mundo
sendo 100% para exportacdo. Este € um dos pilares da economia do pais,
portanto, somos chamados de mosca branca, como nos identifica Sadan
Russen e, na parte de precos somos as ovelhas negras.

O Uruguai vé como Unico objetivo de exportar arroz. Isto faz sentir uma
diferenca muito grande frente as exigéncias do mercado internacional. O
pais esta concordando com a iniciativa do Brasil para integrar-se com o
Mercosul, sua necessidade de exportacao, visando assim, evitar as pressao
internas que vivemos atualmente entre os paises.

O Uruguai iniciou suas atividades como exportador de arroz desde 1935.
Desde a década de 60 nosso pais direciona sua exportacdo em 90% sendo
para todo mundo, menos para o Brasil. Afinal, na década de 90, o Uruguai,
através do Mercosul, faz uma corrente exportadora para o Brasil, o que se
criou um Brasil dependente.

De 1999 até hoje esta dependéncia do Brasil esta reduzindo atingindo a
50% de exportacao para o Brasil.

O Uruguai continua aprimorar a qualidade do produto para conseguir atingir
as metas de exportacao.

Segundo os pesquisadores internacionais que s6é pensam na qualidade do
arroz largo e fino, para nossa opiniao a qualidade é uma sé. Mantendo a
politica de exportacao viavel e pratica.

Nao temos s6 um tipo de arroz.

Pesquisador do ACA do Uruguai.
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Nao temos atualmente acao rapida para procurar variedade de arroz no
mercado internacional.

Temos uma cadeia ativa de produtor até o navio de embarque para permitir
uma rapida acao de atendimento do mercado internacional sendo eficientes
e harmodnica j& que existem paises tdo longe como o Médio Oriente.

Na década de 90 com a abertura do mercado brasileiro formou-se uma
corrente muito importante do produtor ao importador.

Que praticamente retirava o arroz com casca e o sistema funcionava muito
bem, atualmente esta linha se tornou inviadvel por ndo ter capacidade de
competir no mercado internacional esta corrente é indispenséavel pois
atualmente estd sendo influencidvel por forcas que nao sdao do mercado.

Por exemplo, grandes paises como os Estados Unidos que gera grandes
subsidios, por forca das barreiras de exportacao, sendo que Uruguai tem
uma fatia muito pequena para competir com grandes exportadores.

Portanto, devido & competitividade do sistema nao assegura conseguir
maior abertura do mercado.

A Unica ferramenta que temos para trabalhar é ter uma corrente onde o
produtor utiliza uma tecnologia com o minimo custo possivel para continuar
no mercado internacional.

As acdes de exportacao que podemos ter sdo fundamentais e s6 depende
de ndés para adaptarmos neste mercado.

Uruguai hoje esta numa situacao muito dificil devido aos precos
internacionais, onde o mercado esta sendo impactado.

Sao quatro anos consecutivos que os precos nao cobrem os custos de
producao.

O setor tem conseguido sustentar-se com grande esforco e impacto
tecnoldgico, reduzindo seus custos em toda cadeia produtiva.

A situacao esta, com incerteza, devido o sistema bancario que esta
passando por um momento dificil, j&4 que o sistema de crédito para o
agricultor sera muito limitado.

Em médio prazo, as mudancas realizadas tém permitido e favorecido aos
exportadores, o que nos gera uma expectativa de melhoria em curto prazo
para mantermos como pais exportador.

Obs.: As palestras deste painel foram transcritas de gravacao.
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Painel 3: Reducédo de custo em lavouras de arroz

REDUCAO DE CUSTOS EM LAVOURA DE
ARROZ

Ivo Mello*

A reducao de custos de processos produtivos na época em que vivemos,
mais do que uma necessidade, é uma obrigacao. Os artificialismos
econdmicos que a parte mais rica do planeta se deu ao luxo de investir nas
décadas seguintes a segunda grande guerra, como forma de manter a
dicotomia dialética capitalismo versus comunismo, buscando cada lado
hegemonia econdmica durante o periodo em que vivemos a guerra fria,
deixaram o setor empresarial dos paises emergentes crivado de vicios
caracteristicos da época. Um bom exemplo foram os subsidios que
dificultaram a adaptacao dos diversos setores da economia a nova ordem
mundial a partir do advento da globalizacédo e do neoliberalismo no final do
século passado,

O medo da falta generalizada de alimentos propagada pela teoria
Malthusiana no século XIX também cedeu espaco para outros interesses
agregados de variaveis politico-econémicas ligadas a revolucao verde da era
industrial na segunda metade do século XX, que impregnaram o mundo
mais rico com habitos de consumo de certa forma extravagantes. Se, por
um lado, garantem a sobrevivéncia tranquila das populacdes daqueles
paises, por outro pecam por falta até mesmo de ética quando, segundo o
recém-falecido ambientalista José Lutzemberger, um habitante do
hemisfério norte em média consome 70% de sua alimentagao na forma de
proteina animal, sendo esta resultado da transformacao de energia e
proteina vegetal que poderiam seguramente, com sobra, alimentar todos os
habitantes do planeta que por varios motivos ndo tém acesso a uma
alimentacao em quantidade e qualidade necessdrias ao seu desenvolvimento
saudavel, sem prejudicar a qualidade da dieta das populacées dos paises
desenvolvidos.

Por tudo isto, um processo produtivo de sucesso passou a ser resultado de
uma equacao em que o lucro é apenas uma das condicdes de manutencao
da atividade empresarial saudavel.

1 Engenheiro Agrénomo, Presidente da Federac&o Brasileira de Plantio Direto na Palha;
Presidente da Fundacdo Maronna — Alegrete/RS e Administrador de Producéo Orizicola da
Fazenda Cerro do Tigre — Alegrete/RS
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Como forma objetiva de resumir esses desafios impostos aos
agroempreendedores do mundo, um movimento denominado Global Action
em 1993 emitiu um conceito de Agricultura Sustentavel que diz o seguinte:
“a agricultura é sustentavel quando é ecologicamente equilibrada,
economicamente vidvel, socialmente justa, culturalmente apropriada e
fundamentada em conhecimento cientifico holistico”.

A partir deste conceito bastante genérico mas com varios desafios a serem
enfrentados, nosso setor agroempresarial vem demonstrando que aprendeu
a licao, e estd mostrando através de vdrios resultados, como aumento
gradativo de producao e garantia de superdvit de nossa balanca comercial,
que pode ser competitivo independente de subsidios, como ocorreu até o
final dos anos oitenta do século passado.

Sem dudvida, uma ferramenta que contribuiu demais para alcancar tais
resultados foi o sistema plantio direto. Na sua curva de adocao, desde que
iniciou ha trinta anos (1972), o aumento significativo de area coincide com
o final dos subsidios para a agricultura brasileira.

O sistema plantio direto diminui instantaneamente, a partir de sua adogao, o
consumo de energia féssil de uma cultura. A manutencao de restos
culturais sobre a superficie do solo contribui para diminuir a quantidade de
carbono livre na atmosfera. Uma maior quantidade de carbono sob forma de
matéria orgéanica, nas suas diversas fases, nas camadas superficiais dos
solos, associada a uma pratica de rotacao de culturas, incrementa a
biodiversidade dos ecossistemas onde estamos cultivando graos,
possibilitando melhores condicGes para manejo integrado de pragas e
consequente diminuicdo de inseticidas e fungicidas. Essas acdes além de
diminuirem o custo de producao de uma lavoura, contribuem para a
diminuicao do efeito estufa do planeta na medida em que transformamos
nossos solos em sumidouros de carbono.

Na Fazenda Cerro do Tigre, em Alegrete/RS, a partir da adocéo do sistema
plantio direto em arroz irrigado (desde 1983/84), e da adocao por 14 anos
do manejo integrado de pragas, chegamos a resultados que se alinham com
o conceito de agricultura sustentdvel. Podemos afirmar isto porque nossos
indices de produtividade se mantiveram nos patamares médios da regiao,
mas diminuimos de forma radical a utilizacdo de inseticidas e fungicidas, ao
ponto de nas ultimas nove safras desde o ano 1993, nao aplicarmos uma
gota sequer desses produtos. A quantidade de ingrediente ativo por area de
herbicida foi reduzida a menos de 50% em relacdo ao que era utilizado
anteriormente. A biodiversidade de nossa area de lavoura seguramente foi
incrementada, pois constatamos o retorno de varias espécies de aves,
peixes e mamiferos que haviam desaparecido nos anos 70 e 80. Todos
estes argumentos contribuem para que nosso sistema de producao tenha
tendéncia de ser ecologicamente equilibrado.
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No que diz respeito a ser economicamente viavel, que é o tema principal
desta discussao, temos como resultado das Ultimas quatros safras custos
de producao bastante compativeis com o mercado, facultando uma receita
operacional favoravel.

Custo de producao em R$ por saco de 50kg arroz casca Fazenda Cerro do
Tigre e preco médio de comercializacao do ano em questao:

Safra Mercado
98/99 R$ 10,60 98/99 R$ 12,50
99/00 R$ 11,20 99/00 R$ 13,00
00/01 R$ 12,40 00/01 R$ 15,00
01/02 R$ 13,60 01/02 R$ 17,00

Com relacdo a ser socialmente justo, entendemos que estamos no caminho,
pois a continuidade de um empreendimento sadio faculta a manutencao de

postos de emprego com qualidade de condicdes de trabalho para varios(as)

gestores(as) de familias.

Entendemos que estamos dando alguns passos no sentido de construir
meios para atingirmos esta grande meta: Agricultura Sustentavel, mas os
desafios sdo dindmicos e se transformam a cada dia que passa com a
evolucao natural da humanidade. Uma das vertentes que sugerimos para o
futuro é que nosso sistema agroempresarial se capacite para cobrar parte
da conta do servico que estamos prestando para a comunidade mundial
guando seqliestramos carbono, evitamos erosdo diminuindo gastos com
fertilizantes e potabilizacdo da dgua para populacbes urbanas, aumentamos
a vida util de represas hidrelétricas, garantimos a manutencao da
produtividade das culturas, evitando avanco da fronteira agricola,
contribuindo para manter a area florestal do planeta, etc... E tudo isto
utilizando conhecimento mais holistico e respeitando a cultura local.

Gerenciar recursos naturais de forma que atendamos a nossas necessidades
atuais e proporcionemos a manutencao destes para atender as demandas
das futuras geracdes é o grande desafio da humanidade e, neste momento
histérico, o timao da agricultura estd em nossas maos. Por isto, maos-a-
obra!
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REDUCAO DE CUSTOS EM LAVOURAS
DE ARROZ IRRIGADO

Cristiane Mara Fiedler®

INTRODUGCAO

A cultura do arroz irrigado no Estado de Santa Catarina tem grande
importancia sécio-econémica, pois sdo aproximadamente 10.000
familias que estao envolvidas nessa cultura, especialmente pequenos
produtores, que cultivam em torno de 130.000 hectares com
produtividade de 7,0 ton/ha (ICEPA, 2001). Ao se analisar o
desempenho dessa atividade no Estado, nota-se que o seu
desenvolvimento vem apresentando acréscimos significativos, tanto em
nivel quantitativo como qualitativo.

Os principais fatores responsaveis por estes niveis foram o
desenvolvimento de novas cultivares de arroz irrigado, melhorias nos
sistemas de preparo e manejo de solo e d4gua, adubacao, controle
fitossanitario e a utilizacao de sementes de melhor qualidade.

Mais especificamente na Regido do Litoral Norte do Estado, no municipio
de Massaranduba, onde se localiza a Cooperativa Juriti, o cultivo do
arroz irrigado é realizado hd mais de 80 anos, e as primeiras arrozeiras
foram sistematizadas a mao, pois nessa época o produtor retirava o solo
dos barrancos, jogando-o nas areas mais baixas (banhados) e tentava
nivelar a drea da melhor forma possivel, preparando o solo para o
plantio. Com o passar dos anos, os agricultores foram adaptando
implementos como, por exemplo, as zorras, equipamentos que eram
puxadas por tracao animal. Posteriormente foram surgindo os
microtratores, tratores, as maquinas de transplantio de mudas oriundas
do Japao e as trilhadeiras adaptadas aos microtratores. Este processo
evoluiu e podemos relatar que nos anos 80 apareceram os primeiros
tratores e as grandes colheitadeiras para o trabalho nas éareas irrigadas.

A regido do Litoral Norte Catarinense possui em torno de 20.000
hectares, produzindo aproximadamente dois milhdes e oitocentas mil
sacas de arroz, tendo nesta atividade a sua principal fonte de renda.
Uma das caracteristicas da regidao sdao as pequenas propriedades
agricolas em que a mao de obra basicamente é familiar, permitindo uma
producdo mais qualificada e maior renda ao produtor. Esta maior renda
do produtor gera uma maior lucratividade das pequenas e médias
propriedades, que tém buscado em tecnologias alternativas ligadas aos

1 Engenheira Agronoma, Responséavel técnico da Cooperativa Juriti, SC.
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novos resultados de pesquisa diminuir o custo das suas lavouras. Um
exemplo disso seria a utilizacdo de marrecos para o controle do arroz
vermelho. Também se tem observado o interesse continuo de alguns
produtores por técnicas que preconizem a diminuicao de agroquimicos
nas lavouras, buscando uma harmonia entre a producao de alimentos e o
ambiente natural.

Porém, em comparacao com outros Estados e regides do pais, a reducao
de custos em nossas lavouras deve-se basicamente a alguns fatores que
poderiamos definir como sendo particularidades de nossa regidao: método
de preparo do solo, maximizacdo da produtividade das novas cultivares
disponiveis e o potencial produtivo da soca dessas cultivares. Tampouco
podemos descartar, como foi relatado anteriormente, a utilizacao de
marrecos nas lavouras e a rizipiscicultura.

PREPARO DO SOLO

A utilizacao dos métodos de preparo de solo depende do tamanho da
propriedade, do tamanho dos quadros, dos implementos agricolas
disponiveis e da infestacdo de plantas daninhas.

Em algumas propriedades, logo apds a colheita faz-se a incorporacao de
restos culturais que favorecem a decomposicao da matéria organica, a
germinacao das sementes caidas no solo e a eliminacdo de pragas e
inéculos de doencas que permaneceram no solo.

Podemos dividir o preparo do solo basicamente em duas fases:

12 fase: objetiva trabalhar a camada superficial do solo para formacao da
lama.

2? fase: Nivelamento e Alisamento: consiste em nivelar o solo e deixa-lo
pronto para o plantio.. Nesta fase também ocorre a abertura de sulcos ou
valetas que servem como um mecanismo de drenagem.

No preparo do solo é importante salientar que a ldamina de dgua seja de 4-5
cm para que esta quantidade seja ideal para saturar o solo.

NOVAS CULTIVARES E SOCA

A partir do lancamento das novas variedades de arroz irrigado EPAGRI 108
e EPAGRI 109 houve um incremento da produtividade, devido
principalmente as excelentes qualidades das variedades lancadas pela
pesquisa, que mudaram todo o panorama de producao de arroz irrigado da
regido do Litoral Norte Catarinense, onde antes 90% da area eram
cultivados duas vezes (dois plantios). Atualmente esta situacdao mostra-se
invertida, em que praticamente 90% da area sao cultivados com as novas
variedades , com uma produtividade média de 200 sacas/ha.
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As novas variedades, por serem de ciclo longo, ndo permitem o segundo
plantio que era pratica comum na regido, porém, devido ao elevado
potencial produtivo para producao de soca, esta pratica vem sendo uma
alternativa para aumentar a lucratividade das lavouras da regiao.

Dependendo do clima da regidao e do ciclo da cultivar, o produtor pode
produzir em regioes subtropicais até duas colheitas e, na regido tropical, até
trés. No entanto, cada plantio necessita de todo processo de preparo do
solo até a semeadura. A producao da soca, que é a emissao de paniculas
apés o corte dos colmos na primeira colheita, seria uma alternativa para
reduzir este processo, porém a soca normalmente tem um rendimento
inferior. Os novos perfilhos produtivos sao formados a partir de brotos
dormentes (desde que sejam viaveis) dos restolhos da primeira colheita,
resultando em uma producao de menor custo e de curta duracao
(CHAUHAN et alii, 1985).

A producdo da soca é uma opcao para aumentar a producao e a renda,
além de diminuir custos de producao. Como as areas de arrozeiras sao de
monocultura e ficam ociosas durante um certo periodo, a maximizacao da
producao de arroz através da soca é uma pratica viavel para o produtor.
Essa atividade tem sido favorecida pelo clima da regiao, que permite utilizar
no cultivo principal variedades de ciclo longo com alto potencial produtivo
que, quando plantados até meados do més de setembro, alcancaram
produtividade de soca de até 80 sacas/ha.

Em observacdes realizadas durante os Ultimos quatro anos, conclui-se que,
dependendo do clima, a produtividade das lavouras pode alcancar até 220
sacas/ha.Também se observou que, embora a soca produza com a simples
irrigacao, a produtividade é significativamente maior quando se realizam
adubacoes, principalmente de Nitrogénio, que deve ser aplicado pelo menos
até os 10-15 dias apds a colheita e também neste periodo deve ser feita a
irrigacao dos quadros.

UTILIZACAO DE MARRECOS

A criacao de marrecos em arrozeiras vem crescendo anualmente na regiao
do Litoral Norte de Santa Catarina e tem sido uma alternativa que permite
aumentar a renda familiar, ocupando a terra de forma racional no periodo da
entressafra do arroz.

A criacdo de marrecos tem o objetivo de limpar as arrozeiras, eliminando as
sementes de plantas daninhas e os insetos que permanecem na lavoura na
entressafra, reduzindo a utilizacao de herbicidas e inseticidas. Os marrecos
também “adubam”uniformemente as lavouras, reduzindo o uso de
fertilizantes e também diminuem os custos de preparo do solo.
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RIZIPISCICULTURA

A criacao de peixes em lavouras de arroz tem propiciado substanciais
beneficios, tanto econdmicos como ambientais, permitindo uma reducao de
gastos no preparo do solo, no combate as ervas daninhas e pragas, no uso
de adubos e defensivos. Também melhora as condicdes fisicas do solo e
otimiza o uso da area no periodo pds-colheita. Proporciona a producao de
proteina animal, aumentando o lucro do agricultor e diminuindo os impactos
negativos sobre o meio ambiente, em especial na qualidade da agua, pelo
menor uso de defensivos agricolas.
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ALTERNATIVAS PARA REDUCAO DE
CUSTOS EM LAVOURAS DE ARROZ
EM VARZEAS TROPICAIS

Luis Antonio Teixeirat

Para as condicdes tropicais, as experiéncias e os resultados promissores
alcancados sao aqui relatados, considerando o cultivo de arroz na Fazenda
Xavante, no municipio de Dueré, no Estado do Tocantins. O sistema
agricola de varzea na propriedade é constituido do cultivo de arroz irrigado,
no verao, periodo chuvoso; e, na entressafra do arroz, os cultivos de soja,
cuja produtividade média esta ao redor de 2.400 kg/ha; e de milho, com
cerca de 7.200 kg/ha. Na regido, a presenca de um periodo seco com a
possibilidade de manejo da 4gua dos canais e do lencol freatico por
subirrigacao viabiliza também o cultivo do sorgo, algodao, melancia e feijao,
superando a expressao econémica do arroz.

Em varzeas da regiao tropical, devido a menor incidéncia de pragas e de
doencas na entressafra de arroz, a producao de graos, como o feijao por
exemplo, é obtida com menor uso de defensivos, sendo, portanto,
considerados cultivos pouco poluentes. Isto possibilita a producao de
sementes com menor incidéncia de patégenos, por conseguinte, com valor
agregado para abastecimento das regidoes produtoras tradicionais. Esta
utilizacao intensiva das varzeas favorece o cultivo do arroz irrigado.

A seguir, sdao apresentadas as alternativas que viabilizam a reducéao do
custo em lavouras de arroz:

Sistema de plantio

O arroz irrigado é cultivado em diferentes sistemas de plantio. No
convencional, o solo é previamente revolvido antes da semeadura, mediante
as operacdes de gradagens aradora e niveladora, sendo que o custo deste
sistema corresponde a 6,7% do custo total de producao. No sistema plantio
direto apds soja, a semeadura é efetuada diretamente no solo nao revolvido,
antecedida ou seguida da aplicacao de herbicida de acao total para controle
das plantas daninhas e voluntéarias. O seu custo corresponde a 3,0% do
total. No cultivo minimo o preparo é realizado com grade niveladora com
antecedéncia de até 30 dias da semeadura, para promover a germinacao
das sementes de plantas daninhas e voluntarias, bem como para reduzir as
irregularidades da superficie do solo provocadas pelas esteiras das
colhedoras. Quando efetuado apds a soja, o seu custo é em torno de 2,5%
do total.

' Gerente da Fazenda Xavantes, municipio de Dueré — TO.
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Manejo da agua

Visando a minimizar a incidéncia de brusone na fase inicial de
desenvolvimento da cultura, o cultivo de arroz é feito, preferencialmente,
em areas sistematizadas. Esta condicdo possibilita que a irrigacao seja
iniciada mais cedo, evitando-se o uso de tratamento de sementes com
fungicidas sistémicos, cujo custo equivale de trés a quatro sacas de arroz.
Assim, obtém-se uma redugdo ao redor de 5% em comparacdo com as
lavouras que receberam sementes tratadas.

Adubacéo nitrogenada em cobertura

A adubacao nitrogenada em cobertura é feita por aplicacdes terrestres,
mediante distribuidores acoplados aos tratores com rodas de ferro. Esta
forma de aplicacao apresenta um custo de 10% da aplicacao aérea. Isto
possibilita uma reducao de, aproximadamente, 7% no custo total de
producao, comparativamente a aplicacao por avides.

Energia para irrigacao

O uso de equipamentos de irrigacdo que utilizam energia elétrica gastam
2,6% do custo total, ao passo que com diesel, 12,0%. Isto representa uma
economia de 9,44%, comparativamente.

Cultivares de arroz de terras altas

Outra alternativa que tem se mostrado interessante é a utilizacao de
cultivares de arroz de terras altas, especialmente, em areas novas, ainda
nao sistematizadas ou de mais dificil manejo da lamina de dgua de irrigacao.
Essas cultivares possibilitam o plantio e a colheita mais cedo, nao
necessitam da lamina de 4gua para o seu cultivo, apenas banhos ou a
umidade natural, apresentam menor ciclo, portanto menor custo de
producao. Outras vantagens dessas cultivares sao possuirem excelente
qualidade dos graos que atendem a exigéncia do mercado consumidor de
arroz; a possibilidade de venda imediata do produto, pois ndao necessita de
longo periodo de maturacao pés colheita, e a possibilidade de obtencao de
melhor preco na comercializacao em virtude de ser colhido antes das
cultivares de arroz irrigado, portanto antes da queda dos precos do arroz
com a maior concentracao da colheita nas principais regides produtoras.

Cultivo da soca

As plantas de arroz produzem novos perfilhos apés a colheita da cultura
principal. Esta brotacdo, denominada soca, possibilita o segundo cultivo de
arroz. O cultivo da soca tem-se mostrado como uma das alternativas viaveis
para aumentar a produtividade de grdos na regiao tropical. Mais
recentemente esta pratica de cultivo tem sido usada em varzeas tropicais,
especificamente na Fazenda Xavante, onde tem despertado grande
interesse em decorréncia da obtencao de relacao beneficio/custo mais
favoravel; em areas melhor conduzidas tém-se obtido 22 sacas de 60
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kg/ha, com custo de producao equivalente a cinco sacas. No entanto,
resultados de pesquisa tém mostrado que com o uso de tecnologia é
possivel obter produtividades mais expressivas, o que tem estimulado o uso
desta pratica em areas extensivas.

A soca de arroz irrigado vem sendo cultivada em area de aproximadamente
1.000 ha na Fazenda Xavante. Para isto, efetua-se a drenagem da area de
oito a dez dias antes da colheita da cultura principal com os graos
apresentando 20% de umidade, utilizando-se colhedoras equipadas com
picador de palha, cortando-se as plantas ao redor de 25 a 30 cm de altura
do nivel do solo. A adubacéao nitrogenada em cobertura é feita com 70
kg/ha de uréia e, em seguida, por volta de cinco a oito dias apds o corte, é
reiniciada a irrigacao. Nestas condicoes, o ciclo da soca é muito curto, de
45 a 50 dias ap6s a colheita da cultura principal.

Estudo sobre a economicidade desta pratica de cultivo foi efetuado em érea
extensiva de producao na Fazenda Xavante, conforme dados apresentados na
Tabela 1. O estudo da viabilidade econémica da soca de arroz irrigado foi
realizado mediante as consideracdes da relacdo beneficio/custo (B/C), com
base nos precos do produto e dos fatores da producdo, em vigor no més de
agosto de 2002. Para isso, o estudo teve como base os precos dos fatores e o
preco da saca de 60 kg recebido pelo produtor de arroz, que foi de R$22,00.

Na anélise econémica, os insumos e servicos que maiores custos
apresentaram foram a adubacao nitrogenada e a colheita para uma
produtividade média de 20 sacas de graos por hectare. A relagcao B/C foi de
3,8, propiciando ao produtor grande margem de lucro.

Como nao se tem utilizado defensivos, a producao da soca pode ser
considerada de baixo impacto ambiental e o seu cultivo em varzeas
tropicais propicia ao produtor ganho econdémico consideravel em razao da
resposta da planta.

Tabela 1. Custo de producéo do cultivo da soca de arroz irrigado.

Insumos / Servicos Custo Custo em relacéo ao total
’ (R$ / ha) (%)
Irrigacao 10,00 8,6
Aplicacao de nitrogénio em cobertura 6,00 5,1
Uréia 31,50 27,0
Aplicacdo de inseticida 17,50 15,0
Inseticida 11,00 9,4
Colheita 24,00 20,6
Transporte 3,00 2,6
Mao-de-obra para colheita 8,75 7,5
Secagem 5,00 4,3
Custo total 116,75
Receita bruta (R$/ha) 440,00
Lucro (R$) 323,25
Relacao beneficio/custo 3,8

276



REDUCAO DE CUSTO EM LAVOURA
DE ARROZ

José Francisco Vieira Martinst

INTRODUCAO

O Mato Grosso é o segundo maior produtor de Arroz do Brasil, com uma
area plantada na safra 2001/2002 de 436.200 mil ha., obtendo uma
participacédo de 8,83% do total da area agricultavel do estado de Mato
Grosso e com uma producao de 1.203.900 toneladas, perfazendo uma
produtividade média de 2.760 Kg/ha.

Devido a cultura do arroz ser utilizada, em grande parte, em éareas de
“aberturas” e de ja existirem algumas cultivares de soja que toleram o
plantio em primeiro ano, aliado ao bom preco do grao desta oleaginosa no
mercado, a estimativa para a préxima safra é de uma reducédo de 10% da
area, ficando aproximadamente em 395.200 mil ha, perdendo assim o
espaco para a cultura da soja.

A Agro-Sol Sementes é uma empresa produtora de semente basica e
fiscalizada de arroz, soja, sorgo, algodao e forrageiras. Esta localizada no
municipio de Campo Verde — MT, distante 130 Km da capital Cuiaba. O
relevo é formado por areas de chapaddes e areas levemente onduladas.
Apresenta uma altitude média de 700 metros em relacao ao nivel médio do
mar. A precipitacdo média anual de 1.920 mm.

Observa-se que, em decorréncia de fatores econémicos e politicos, a cada
ano gue passa os custos de producao do arroz aumentam sem que haja a
contrapartida da valorizacao do produto. De fato, o preco do arroz no
mercado permanece praticamente estavel. Por isso, é oportuno criarem-se
formas de viabilizar a producao de arroz de terras altas, buscando reduzir os
custos sem perda da produtividade, além disso, considerando que somos
produtores de sementes e, pois, de alguma forma temos responsabilidade
com os demais produtores de arroz, também ser torna oportuno gerar novas
tecnologias no setor, que possam beneficiar a todos.

' Engenheiro Agrénomo, Mestre, Fazenda Agrosol, Campo Verde — MT
jose.francisco@grupoagro-sol.com.br
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Fig. 2 Comparativo de diversos anos entre a area plantada e a producdo de arroz de
terras altas no Estado de Mato Grosso

CUSTOS DA LAVOURA DE ARROZ DE TERRAS ALTAS

A - Custo Fixo: R$ 195,12 (US$ 65,40).

B - Custo Variavel: R$ 979,28 (US$ 326,43).
B.1. Insumos: R$ 759,70 (US$ 253,23).
B.2. Operacdes Agricolas: R$ 103,00 (US$ 34,33).
B.3. Outros: R$ 116,58 (US$ 38,86).

C - Custo Total: R$ 1.174,40 (US$ 391,47).
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Planilha de custos fixos, variaveis e totais da cultura do arroz de sequeiro em Sistema de
Plantio Direto, por hectare, em campos de producdo de sementes da Agro-Sol Sementes, no
municipio de Campo Verde - MT. Safra 2001/2002.

. . Preco/Unidade Valor Participacgédo
Componentes do Custo Unidade Quantidade (R$) (R$) (US$) (%)
A - Custo Fixo 195,12" 65,04 16,61
Depreciagdo R$/ha 37,44 12,5 3,19
Juros sobre Capital Fixo R$/ha 13,68 4,6 1,16
Remunerag&o da Terra R%/ha 144,00 48,0 12,26
B - Custo Variavel 979,28 326,43 83,39
B.1. Insumos 759,70 253,23 64,69
Semente Kg. 80 1,00 80,00 26,7 6,81
Inseticida - trat. semente . 1,2 55,00 66,00 22,0 5,62
Fungicida - trat. semente l. 0,24 45,00 10,80 3,6 0,92
Fertilizantes - Base Kg. 400 0,52/ 208,00 69,3 17,71
Fertilizantes - Cobertura Kg. 100 0,45 45,00 15,0 3,83
Herbicida Dessecante Kg. 2 20,00 40,00 13,3 3,41
Herbicida pré-emergente . 3 17,50 52,50 17,5 4,47
Herbicida pés-emergentel . 0,8 12,50 10,00 3,3 0,85
Herbicida p6és-emergentel . 0,75 126,00 94,50 31,5 8,05
Inseticida 1 l. 1,2 18,00 21,60 7,2 1,84
Inseticida 2 l. 0,05 126,00 6,30 2,1 0,54
Fungicida 1 l. 0,5 90,00 45,00 15,0 3,83
Fungicida 2 Kg. 2 40,00 80,00 26,7 6,81
B.2. Operagdes agricolas 103,00 34,33 8,77
Aplic. herbicida dessecante ha | 01 4,00 4,00 1,3 0,34
Aplic. herbicida pré-emerg. ha 7 01 8,00 8,00 2,7 0,68
Aplic. herbicida pés-emerg. (2) ha [ 01 8,00 8,00 2,7 0,68
Semeadura/adubac¢éo ha 01 20,00 20,00 6,7 1,70
Aplic. Aérea (2) ha 01 30,00 30,00 10,0 2,55
Aplic. Inseticida ha [ 01 8,00 8,00 2,7 0,68
Colheita ha 01 25,0 25,00 8,3 2,13
B.3. Outros 116,58 | 38,86 9,93
Transporte externo sC. 70 0,60 42,00 14,0 3,58
CESSR % 2,20 25,41 8,5 2,16
Assisténcia Técnica % 2,00 17,41 5,8 1,48
Juros sobre capital circulante % 6,00 31,76 10,6 2,70
Custo Total (A + B) 1.174,40 391,47 100,00

Valor do Délar fixado em R$ 3,00.

Produtividade estimada em 70 sc/ha; sacos de 60 Kg.

ALTERNATIVAS PARA REDUGAO DE CUSTO

Buscando reduzir custos da lavora de arroz de Terras Altas, algumas
alternativas sao descritas abaixo:

1°. Epoca de plantio - realizar um cronograma de plantio para que durante
a instalacao da lavoura e nos manejos seqlientes nao haja déficit hidrico,

visto que na regiao a ocorréncia de “veranicos” é constante e isto faz com
que o desenvolvimento da planta seja reduzido, bem como a incidéncia e o
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manejo de ervas daninhas se torne problematica, fazendo assim que haja
uma maior consumo de produtos agro-quimicos.

2°. Plantio Direto — como o préprio nome diz, o sistema de Plantio Direto
dispensa a subsolagem, gradagem aradora e niveladora fazendo com que,
além de conservar o solo, haja uma reducao de custo de aproximadamente
R$ 90,00/ha.

3°. Rotacdo de Culturas - na rotacao de culturas com a soja e algodao ha
um melhor aproveitamento de nutrientes que ficam no solo (j& mostrado em
pesquisas realizadas pela Embrapa Arroz e Feijao), fazendo com que haja
uma reducéao na utilizacao de adubo e reduzindo assim os custos em
aproximadamente R$ 145/ha.

4°. Uso de materiais com alta produtividade e sanidade —o uso de novos
materiais recomendados para cada regido, faz com que, além de obter-se
uma alta produtividade, também se agreguem ao produto colhido a
qualidade de sanidade vegetal, dispensando o uso de fungicidas, e a
qualidade industrial, tornando-o mais valorizado pela inddstria do segmento
de arroz.
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