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APRESENTACAO

Neste documento é& feita uma retrospectiva da pesquisa de
arroz desenvolvida no Pais na década de 80, mais especificamente,
dos projetos executados pelo Programa Nacional de Pesquisa de
Arroz (PNP-Arroz), extinto em 1993.

A leitura dos trabalhos aqui compilados, de autoria de
renomados especialistas de diferentes &reas da pesquisa,
possibilita constatar que os resultados desse programa, sem
ddavida alguma, contribuiram para o aumento da &rea e da
produtividade da cultura do arroz no Brasil.

A abrangéncia e o nlUmero de ag¢des de pesquisa executadas
fora da base fisica da Unidade Coordenadora do Programa (CNPAF),
constituem prova cabal da efetiva contribuigdo do PNP-Arroz para
a agregagdo das Unidades da EMBRAPA e das Empresas Estaduais de
Pesquisa.

Uma andlise criteriosa deste documento evidencia uma maior
concentracdo de projetos na &rea de melhoramento genético,
decorrente da estratégia agregadora empregada pelas Comissdes
Técnicas Regionais de Arroz.

E importante destacar que o conjunto de informagdes, ora
publicado, poderd subsidiar o novo sistema de planejamento de
pesquisa e desenvolvimento adotado pela EMBRAPA, que preconiza
projetos interdisciplinares e interinstitucionais para
atendimento das demandas de seus usuarios.

Finalmente, cabe ressaltar que este documento é um
testemunho incontestdvel de que o modelo de planejamento de
pesquisa fundamentado nos Programas Nacionais de Pesquisa, apesar
das suas reconhecidas deficiéncias, favoreceu a obtengdo de
conhecimentos de grande relevincia para o avango da pesquisa

agricola do Pais.

HOMERO AIDAR
Chefe do CNPAF



SUMARIO

< APRESENTACAOD ....ooiitee et e

INTRODUCAD ...ttt et

. AVALIACAO CRITICA DOS PROJETOS DO PNP-ARROZ  ............

. AREA DE ENTOMOLOGIA ...cevven... ceecsecsecssncnannn

Estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina./José Francisco da Silva Martins .......
Estados de Minas Gerais, S&o Paulo, Rio de
Janeiro, Espirito Santo e Parana./ Paulo Rebelles

Reis .......... ceessessanna cesscnsaa cecessecnnasas ceenns
Regibdes Centro-Oeste, Norte e Nordeste./ Evane
Ferreira ......... ceeceessesssassaasan ceesees

. AREA DE FERTILIDADE DE SOLOS E NUTRIGCAO DE PLANTAS

Estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina./Richard Elias Bacha, Marlene de S. Lopes
e Mauri 0. Machado ....... cecssesssenans Ceeesesnnssen
Regido Sudeste e Estado do Parana./Nand Kumar
Fageria ......ccceee... Ceeuecsaceseatettorassosnnavenans
Regides Centro-Oeste, Norte e Nordeste. /Morel
Pereira Barbosa FilhO ....iviuiirenenennenerecnconanns

AREA DE FITOPATOLOGIA tuvuevuuenneeneenconeanncannennnns

Estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina./Alceu Sallaberry Ribeiro ...............
Estados do Espirito Santo, Minas Gerais, Parana,
Rio de Janeiro e S3o Paulo./Jaciro Soave ........
Regides Centro-Oeste, Norte e Nordeste. /Anne
Sitarama Prabhu e Marta Cristina Filippi ........

. AREA DE MELHORAMENTO GENETICO  uvvvvvvnnnnnnnmnnnnnnns

Estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina./Paulo S. Carmona, Arlei L. Terres e
Moacir SchiocChet ....ciiiiveiieeennenneneenencanennns
Regido Sudeste./Paulo Hideo Nakano Rangel ...... .
Regides Norte e Nordeste./ Altevir de Matos
LOPEeS ..c.cviiennncenns Geeesestecasesscnartroans cessenras
Regido Centro-Oeste. /Evaldo Pacheco Sant’Ana,
Jodo Carlos Heckler, José Tadeu Alves da Silva, A.
G. Imbeloni, Relnaldo Bazoni, Luiz Gonzaga de
Barros e Anne Sitarama Prabhu ......... ceeeneretenes

13

15

17

55

67

101

103

119

135

175

177

215

249

267

269
277

287



. AREA DE PRATICAS CULTURAIS St e eeeeccenencteenenea
. Estados do Rio Grande do Sul e Santa

Catarina./Pedro R. de Souza, Brasil A. Pedroso,
José A. Noldim, José A. Infeld, Algenor da S.

Gomes e Eloy A. Pauletto ......c.eevvvvvennnnnn..
- Estados do Rio de Janeiro, Espirito Santo, Minas
Gerais e Parana./Luiz Osvaldo Colasante ......
. Regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste. /Luis
Fernando Stone .......c.cieveviiiiinnnnnnnnnnennnnn,

AVALIACAO E RECOMENDAGCOES DOS GRUPOS DE TRABALHO

. AREA DE ENTOMOLOGIA .uvuevnvnnennnnnnn.. Ceteerecnnnan
. AREA DE FERTILIDADE DE SOLOS E NUTRICAO DE PLANTAS
. AREA DE FITOPATOLOGIA ........ et etetecreenteanana
. AREA DE MELHORAMENTO GENETICO ............... ceeenns
- AREA DE PRATICAS CULTURAIS «uuuunneoroonnnnnonnnn. .
. ANEXO

.....................................................

327

343

377

379
381
385
387
393

401



INTRODUCAO

A cultura do arroz ocupa um papel destacado no Pals, tanto
do ponto de vista econdmico como social. Sua presenga na dieta
bésica dos brasileiros & generalizada em todas as regides e em
todas as classes sociais, constituindo-se em importante aporte de
calorias e de proteinas. O empobrecimentc generalizado da
populacdo, observado na década de 60, acentuou ainda mails o papel
estratégico da cultura como alimento. Dessa forma, este cereal
tem sido objeto de pesquisa abordado por muitas instituigdes e em
todas as regides do pais.

Desde a criacdo da EMBRAPA, em 1974, as instituicdes
plblicas de pesquisa envolvidas com a cultura, passaram a
realizar a programag¢do de forma conjunta. No periodo 1974 a 1981,
a programagao foi realizada sob o Projeto Arroz, com as diversas
unidades do Sistema Cooperativo de Pesgquisa Agropecudrio
apresentando subprojetos de pesquisa. |

O Programa Nacional de Pesquisa de Arroz, gue perdurou até
1993, teve inicio.em 1981, a partir da_implahtagao do Modelo
Circular de Planejamento.

A viabilizagdo do Modelo Circular deu-se através da criacgido
de duas figuras programdticas, criadas pela Diretoria da EMBRAPA:
os Programas Nacionais e os Projetos de Pesquisa. Os Programas
Nacionais, em nimero de 37, abrangiam produtos (culturas,
criagdes), recursos naturais ou grandes problemas. Os Projetos,
unidades basicas de programagdo, propunham-se a solver problemas
relevantes de wuma cultura ou criagdo e eram vinculados
diretamente a um Programa de Pesquisa. '

0 Programa Nacional de Pesquisa de Arroz (PNP-Arroz) foi
estabelecido éom o objetivo de gerar conhecimentos e tecnblogias
capazes de melhorar a eficiéncia de producio da cultura nos seus

diferentes sistemas de cultivoe. Para o sistema irrigado, o
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programa preconizou o aumento da produtividade e a redugdo do
custo da produgdo nas &areas tradicionais de cultivo. Ao mesmo
tempo se propds a desenvolver tecnologia de produgdo para as
novas areas incorporadas ou a serem incorporadas ao sistema. Para
o sistema de sequeiro, o programa visou o estabelecimento de
metodologias que permitissem o aumento da produtividade média,
via incremento da produtividade, para &reas de menor risco
climatico (regides favorecidas), e via estabilidade da
produtividade, para dreas de malior risco climatico (regides
desfavorecidas) .

Durante a vigéncia do PNP-Arroz, foram desenvolvidos 450
projetos de pesquisa, envolvendo 32 instituigtes do sistema
EMBRAPA, sistema estadual e universidades, distribuldas por todo
o territério nacional. Esses projetos abordaram linhas de
pesquisa voltadas & solugdo dos problemas prioritarios da
cultura. As prioridades e problemas foram estabelecidos
inicialmente com uma participac¢do expressiva dos vidrios segmentos
envolvidos, permitindo a elaboracdao de diagnéstico
representativo. Nesse mesmo periodo, o planejamento foil realizado
de forma conjunta em reunides anuais de programagao, orgénizadas
pela unidade coordenadora do Programa, oo CNPAF, envolvendo
representantes de todas as unidades de pesquisa participantes.

Apesar da reducgdo dos recursos federais alocados a pesguisa
ter sido gradativa ao longo do periodo de desenvolvimento dos
Programa, pode-se, de forma relativamente arbitraria, dividir o
PNP-Arroz em dois periodos distintos: 1981-1986 e 1986-1993.

0 periodo 1981-86 <caracterizou-se por uma relativa
abundancia de recursos, ocorrendo uma intensa participacgdo das
unidades integrantes do PNP-~Arroz nas reunifes anuais de
programacdo. Nesse periodo, o namero médio de ingressos fol de 40
projetos novos por ano, o total de projetos cancelados foi de 48,
observando-se apenas guatro projetos com atividade paralisada. A

partir de 1986, o ntimere de projetos propostos foi



expressivamente reduzido, tendo sido cancelados 87 projetos em
andamento e paralisados 28. Cabe destacar que, apesar de boa
parte dos cancelamentos se dever a problemas de gualidade
técnica, uma fragdo representativa dos casos estd relacionada &
salda de instituigdes-chave do Programa, pertencentes aoc sistema
estadual, motivada pela falta de alocacdo de recursos de custeio.

Em contraste com a maloria dos PNP’s, em gue grande parte da
pesquisa foi realizada pela unidade coordenadora, o intenso
envolvimento do CNPAF e o sistema estadual permitiu um bom
equilibrio do nfimero de projetos gquanto & distribuigdo por
institui¢do e regido do Pais.

No que se refere as linhas de pesquisa mais enfatizadas no
Programa, nota-se uma predomindncia do melhoramento vegetal que,
de uma forma geral, desenvolveu cerca de 45% do total de
projetds. Esses esforgos se traduziram em lancamento de 34
cultivares de arroz irrigado, gquatro de varzea Umida e 27 de
arroz de sequeiro. Cabe ressaltar o destacado papel das Comissdes
Técnicas Regionais, gque mediaram um processo dnico de
complementaridade institucional, através do gqual o material
genético gerado em poucas instituigées foi posto & disposicao de
todas as demais, para avaliagdo e recomendacdo.

Esse envolvimento pode ser considerado um ponto forte do
PNP-Arroz, gque ndo foi prejudicado pela reducdc dos recursos e
continua ocorrendo de forma sistematica.

Nas demais disciplinas o PNP-Arroz ndo conseguiu agregar na
medida do necessario, limitando-se apenas a esforcos isolados
para sanar os problemas propostos de pesquisa.

Uma retrospectiva do desempenho da cultura no Pais no
periodo 1981-1993, indica uma oscilagdo da area plantada, entre
4,1 e 6 milhdes de hectares, com uma producdo crescente até a
safra 1988/89, quando atingiu um recorde de 11,7 milhdes de
toneladas. No periodo 1990-93 apresentou algum decréscimo,

mantendo-se entre 9 e 10 milhfes de toneladas.



Por outro lado, a analise da produtividade, que melhor
expressa o efeito da aplicagao de té&cnicas melhoradas, €& bastante
alentadora. Apesar das oscilagbes, naturais de uma analise ano a
ano, a tendéncia foi de nitido incremento, com um minimo de 1366
kg/ha, na safra 1982/83, e um maximo de 2333 Kkg/ha, na safra
1990/91. '

0 incremento da produtividade foi bastante expressivo para
o arroz irrigado nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina. Partindo de uma produtividade de 4.000 kg/ha, na safra
1981/82, o Rio Grande do Sul atingiu 5.250 kg/ha, na safra
1991/92. Para esse incremento, contribuiram a criagdo e adogdo de
cultivares de alto potencial produtive, aliadas & utilizagao de
técnicas adequadas de condugdo da lavoura, envolvendo o uso de
boa semente e o aperfeigoamento das técnicas de manejo da agua,
fertilizantes e defensivos.

No gue diz respeito & redugdo do custeo de produgao, o
sistema de semeadura direta, utilizando cultivo minimo ou cultivo
direto, tem se mostrado como alternativa vidvel no Rio Grande do
Sul, além de propiciar o controle do arroz vermelho. A rapida
disseminagdo dessa forma de cultivo, via associagaoc de
produtores, permite prever expansdo do sistema, gque cobriu,
aproximadamente, 250.000 hectares, na safra 1992/93.

No gue se refere a arroz de sequelro, cuja produtividade
média na Regido Centro-Oeste foi de 1.100 kg/ha, em 1981/82, o
incremento para 1.400 kg/ha, em 1991/92, nd@o indica, & primeira
vista, um impacto como o verificado para o© arroz irrigado.
Contudo, © porcentual de incremento fol similar para os dois
sistemas de cultivo. Ademais, considerando que a produtividade do
arroz de sequeiro estava a vAarias décadas “estagnada, &
extremamente animador gue o incremento se tenha dado quando as
tecnologias resultantes do esforgo do Sistema Cooperativo,

agregado através do PNP-Arroz, comegaram a se disseminar.
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Em contraste com o© produtor de arroz irrigado, que &
tecnificado e inovador, &s vezes até se adiantando & propria
pesquisa, o agricultor de arroz de sequeiro & notadamente avesso
4 adigdo de tecnologias e aplica¢do de insumos. Isso se explica
com base nas caracteristicas da lavoura: o arroz de sequeiro atua
como cultura desbravadora, antecedendo a implantagdo de pastagem.
Soma-se a esse panorama, pouco propicio a tecnologias, o alto
grau de risco climdtico, dado pela incerteza da precipitacdo
pluvial no periodo reprodutivo da cultura.

Alteragdes desse panorama tradicional estdo, contudo, se
fazendo notar. Destaca-se como fator-chave dessa alteracdo, a
criagdo e adogdo de cultivares de maior rendimento, tolerantes a
brusone, moderadamente tolerantes i seca e com grdos de aparéncia
satisfatéria.

A gradual transig@o do papel do arroz de sequeiro, de
cultura desbravadora para componente de um sistema agricola,
juntamente com soja, milhe e feijdo, tem sido observada
especialmente em regides favorecidas ou sob irrigacdo suplementar
por aspersao. Nessas duas situacdes, a cultura vem se
beneficiando de técnicas adequadas de preparo e correcao do solo
e da aplicagio de fertilizantes e defensivos, conforme o
recomendado pela pesquisa. Por outro lado, em areas sujeitas a
deficiéncia hidrica, a'vulgarizagéo das tecnologias de preparo
profundo do solo e adeguagdo da época de semeadura, com base na
distribuigdo de chuvas locais, devera permitir a minimizacgdo do
risco climatico.

Outro panorama bastante promissor para a cultura do arroz de
sequeiro tem sido a sua consorciagdo com pastagem. Essa pratica,
Jd conhecida como Sistema Barreirdo, permite a renovacgac de
pastagem degradada, com um pequeno incremento do desembolso
efetivo do pecuarista, com possibilidade de retorno imediato e,
ainda, uma pequena margem de lucro, obtida pela comercializagao

do arroz.
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Pode-se, portanto, concluir que, apesar das dificuldades
sofridas pelo Programa ac longo do seu desenvolvimento, as
pesquisas realizadas nas vdrias unidades do Sistema Cooperativo
traduziram-se em reais beneficios ao Pais.

A presente publicagdo resulta de uma minuciosa avaliacdo
critica, por parte dos pesquisadores, das investigacgdes scbre a
cultura de arroz realizadas na década de B0. Esses documentos
foram apresentados e discutidos na forma de grupos de trabalho
por ocasiic da IV Reunido Nacional de Pesquisa de Arroz,
realizada em Goidnia, de 4 a 8 de junho de 1990.

A coincidéncia desta publicacd@o com a implantagdo de um novo
sistema de planejamento & extremamente oportuna, e espera-se gue
venha a subsidiar as acgdes de pesguisa em arroz no Programa
Grios. Espera-se também gque o novo sistema de planejamento,
baseado na filosofia de Pesquisa e Desenvolvimento, permita sanar
os pontos fracos dos antigos PNP’s, propiciando uma maior
agilidade dos processos de pesguisa e difusao, maior
interdisciplinaridade e agregacdo das instituig¢des componentes do

Sistema de Nacional Pesgquisa Agropecuria.

BEATRIZ DA SILVEIRA PINHEIRO
Coordenadora do PNP-Arroz
de 1989 a 1993

12



AVALIACAO CRITICA DOS PROJETOS DO PNP-ARROZ



AREA DE ENTOMOLOGIA



AVALIAGAC CRITICA DOS PROJETOS DO PNP-ARROZ NA ARFA DE
ENTOMOLOGIA, NO PERIODO DE 1980 A 1990: ESTADOS DO RIO GRANDE
DO SUL E SANTA CATARINA

José& Francisco da Silva Martins®

1. INTRODUGAO

A cultura do arroz irrigado nos Estados do Rio Grande do Sul
e Santa Catarina & atacada por diversas espécies de insetos,
desde a emergéncia das plantas até a formacdo de gridos.

No Rio Grande de Sul, a cultura do arroz irrigado é&
predominantemente implantada no sistema de semeadura em solo seco
com posterior inunda¢do. O uso de semente pré-germinada, em solo
j& inundado, vem sendo introduzido, porém, ainda em pequena
escala. Seqgundo diagndstico dos problemas causados por insetos na
cultura, no Rio Grande do Sul, a abrangéncia das infestacgdes é
varidvel conforme a regido orizicola (Martins et al., 1988b). Ha
indicios de que na depressdo central, na fronteira oeste e na
campanha, os niveis de infestacdo sdoc mais elevados do que no
litoral sul e norte. Nos dltimos cinco anos, 24% da d&rea
orizicola, cerca de 185.000 hectares, vem sendo infestada por
insetos fitéfagos. Dentre estes, os mais prejudiciais, em ordem

decrescente, sio:

- a lagarta-da-folha (Spodoptera frugiperda) que, alimentando-se

de plantas novas de arroz, no periodo gque antecede a

inundag@o, pode muitas vezes destruir totalmente as

o Pesquisador, EMBRAPA/Centro de Pesquisa Agropecudria de Terras Baixas de Clima Temperado, Caixa

Postal 553, 96001-970 Pelotas, RS.
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javouras. H& evidéncias que o inseto tem sido mais
prejudicial em arrozais infestados com capim-arroz
(Echinochloa spp.), principalmente apds a aplicagdo de
herbicidas pds-emergentes visando o seu controle;

o gorgulho-aquatico (Oryzophagus oryzae), cujas larvas s&o
conhecidas por bicheira-da-raiz, danifica as raizes das
plantas apés a inundacdo dos arrozais. Nos tltimos cinco
anos a incidéncia do inseto vem aumentando no Estado. O
cardter de distribuicdo agregada tem se modificado, nao
sendo raras as situagbes em gue o inseto & encontrado em
guase toda a extensdo dos arrozais, mesmo nagueles bem
sistematizados;

o percevejo-de-grdo (Oehalus poecilus) afeta a quantidade e
a qualidade dos grdos. A forma e a extensdo dos danos
dependem - do estado de desenvolvimento dos graos.
Espiguetas no estado de endosperma leitoso podem ficar
totalmente vazias. 0 atagque na fase final de
desenvolvimento dos graos (pastosos) condiciona o
aparecimento de areas escuras na casca e Areas bhrancas no
endosperma. Os graos ficam enfraguecidos nos pontos
atacados e guebram facilmente durante o beneficiamento.
Foi confirmade, no Rio Grande do Sul, gue © perceve]jo
serve de vetor para esporos de fungos manchadores dos
grdos (Antoniolli, 1988);

o percevejo—do-colmo (Tibraca limbativentris) danifica as
plantas desde o iniclo da fase vegetativa até a fase
reprodutiva. Os prejuizos sioc malores gquando o pico
populacional coincide com o periodo compreendido entre a
fase de pré-floragdo (emborrachamento) e a de formacgdo de
grdos. No Rio Grande do Sul, esse inseto assume maior
importéncia na regido da fronteira oeste;

o cascudo-preto (Fuetheola humilis), gque prejudica o sistema

radicular das plantas, assume maior importancia na regido
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da campanha. Os insetos adultos, causadores dos maiores
danos, atacam também no periodo que antecede a inundacio
dos arrczais, podendo, ainda, danificar as raizes apds a
retirada da &gua de irrigacdo para colheita. Nessa fase
o ataque provoca o acamamento das plantas, o gue
dificulta a colheita mecanizada;

. & broca-do-colmo (Diatraea saccharalis) perfura os colmos e é

mais prejudicial durante a fase reprodutiva da cultura.
Arrozais proximos a canaviais e milharais tém sido
atacados;

- @& pulga-do-arroz (Chaetocnema sp.) & um inseto em expansio.

Os maiores danos ocorrem guando o inseto se alimenta das
folhas de plantas ainda novas, antes do inicio do
perfilhamento.
Sobre o efeito das infestagdes de insetos fitéfagos nos
arrozals, a opinido mais generalizada no Rio Grande do Sul & de
que esses insetos s6 causam danos econdmicos em partes das
lavouras e apenas em alguns anos. Por outro lado, como raramente
sao usados critérios apropriados para avaliar a densidade
populacional e os efeitos na produgdoc de graos, torna-se
necessario definir o melhor modelo de ocorréncia dos insetos. As
informagdes existentes ainda ndo s&o suficientes para o
estabelecimento de conclusées definitivas a esse respeito. Isso
ocorre devido:
. ao nao-uso de métodos de amostragem que permitam estimar
a distribuicio espacial e a densidade populacional
relativa da maioria das espécies de insetos; e

. a falta do estabelecimento da relacdoc entre niveis
populacionais dos insetos (e/ou de danos as plantas) e
niveis de perdas de producgio de graos.

Na falta de critérios bem definidos para um manejo adequado

de insetos na cultura do arroz, no Rio Grande do Sul, o uso
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irracional de inseticidas tornou-se o método de controle mais
difundido. Assim, duas situagbes contraditdrias podem ocorrer:
. inseticidas s3o aplicados antes da populagdo de insetos
atingir o nivel de controle econémico;
. populacdes de insetos, potencialmente prejudiciais a
cultura, nace sdo percebidas a tempo de serem

adegquadamente controladas, provocando perdas econdémicas.

Considerando ainda que muitos dos ingredientes ativos usados
para o controle de insetos ndo estdo ainda legalmente registrados
para o uso na cultura, fica evidente que faltam informagdes sobre
a eficiéncia e dosagem dos produtos no controle dos insetos
fitéfagos e sobre a seletividade para a defesa dos inimigos
naturais desses insetos.

E importante també&m atentar sobre as causas da maior
incidéncia de insetos em determinadas regifes orizicolas do Rio
Grande do Sul. Ha evidéncias gque, em determinadas circunsténcias,
essa situac¢do esteja assoclada ao relevo das areas onde oS
arrozals sdo implantados. As lavouras em Areas inclinadas
(lavouras de coxilha) tendem a ser mais danificadas que aquelas
em Areas planas (lavouras de varzea). Na fronteira oceste, uma das
regides orizicolas onde o problema com insetos & maior, ha grande
concentragdo de lavouras de coxilha. No 1litoral sul, onde
predominam as lavouras de varzea, o problema com insetos &
menor.

As lavouras de coxilha, devido & inclinagao do terreno,
comportam um maior nimero de taipas, sobre as guails © arroz
também & semeado. Devido a isso, a base das plantas gue crescem
sobre as taipas ndo é atingida pela lamina de agua de irrigacéao,
o gue favorece a sobrevivéncia e/ou crescimento populacional de
algumas espécies de insetos. Grande quantidade de lagartas-da-
folha e de cascudos-pretos e de suas larvas, durante a inundagao
dos arrozais, refugia-se sobre as taipas, onde se alimentam das

plantas. 0 percevejo-~do-colmo, cuja multiplica¢do ocorre na bhase
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das plantas, entre os colmos, em contato com a umidade
superficial do solo, encontra condigées favordveis nas taipas.
Acredita-se gque esse seja um dos motivos da abundincia do
percevejo-do-colmo nas lavouras de coxilha na fronteira oeste.
Também bastante infestadas pela bicheira-da-raiz, essas lavouras,
por comportarem uma maior densidade de taipas, possibilitam que
grande quantidade de plantas cresg¢a nas valetas (leiveiros ou Pés
de taipas), onde a &gua de irrigacdo & mais profunda e altamente
favoravel ao desenvolvimento deste inseto.

Em Santa Catarina, a cultura do arroz irrigado & implantada
basicamente através de dois sistemas: semeadura em solo seco com
posterior inundagdo; e distribuicdo de sementes pré-germinadas em
solo j& inundado.

Os insetos fregiientemente encontrados na cultura, em Santa
Catarina, sdo, no geral, os mesmos gue ocorrem no Rio Grande do
Sul. Em Santa Catarina, também faltam informacdes basicas para o
manejo correto de insetos na cultura. Mesmo assim, & notdério que
a adogdo de certas técnicas, principalmente, do sistema de
implantagdo da cultura através de sementes pré-germinadas em solo
ja inundado, predominante em grande parte da &area orizicela do
estado, minimiza os problemas com insetos de solo gque atacam as
plantas novas de arroz em lavouras implantadas em solo seco,
sistema predominante no Rio Grande do Sul.

Mesmo gue outros insetos possam reduzir economicamente a
produtividade do arroz em Santa Catarina, os mais prejudiciais
880 os gorgulhos-aquaticos e o percevejo-do-colmo. Entre os
gorgulhos-aguiaticos destacam-se as espécies O oryzae, cujo dano
principal é& causado pelas larvas gque cortam as raizes das
plantas, e Lissorhoptrus tibialis, cujo dano & provocado pelos insetos
adultos que se alimentam das plédntulas de arroz em lavouras
implantadas com sementes pré-germinadas.

As duas espécies de gorgulhos-aguaticos sdo tdo prejudiciais

que geralmente exigem gue seja praticado controle gquimico para
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garantir niveis adequados de produtividade. Tal pratica vem sendo
adotada principalmente nas &reas de cultivo de arroz pré-
germinado, cerca de 80.000 ha, onde os prejuizos séo maiores.
Tradicionalmente, hd mais de dez anos, & usado o inseticida
carbofuran granulado, em cobertura, na agua de irrigacgdo, sem gue
o impacto ao ecossistema da regido esteja sendo devidamente
avaliado.

0 percevejo-do-colmo, nos dltimos trés anos, tem sido
fregiiente na regido do Alto Vale do Ttajal, causando prejulzos da
ordem de 30% na produtividade da cultura. Na safra de 1989/90 o
inseto também foi abundante na regidec do Litoral Sul do Estado.
Como medidas rotineiras para o controle do percevejo, a EMPASC
tem recomendado a adogdo de um conjunto de praticas culturais e,
em situacdes extremas, o usc de inseticidas.

De acordo com o exposto, sobre a problemdtica de insetos na
cultura do arroz irrigado nos Estados de Santa Catarina e Rio
Grande do Sul, & possivel constatar que:

. o0 nivel de tecnologia adotado no controle de insetos &
bastante baixo gquando comparado com o atual nivel
tecnoldgico usado na culturaj;

. a situacdo somente se reverterd se doravante ocorrer
maior conscientizacdo em relagdo ao problema, por parte
dos setores responsaveis pelo desenveolvimento da
orizicultura na regidoc, bem como um maior esforgo
organizado da pesguisa.

Uma das estratégias para o controle de insetos na cultura do
arroz irrigado, na Regido Sul do Brasil, & revisar o
direcionamento da pesquisa sobre esse aspecto. Nesse contexto &
apresentada a seguir uma retrospectiva da contribuigac da

pesquisa na solugdo dos problemas entomoldgicos considerados
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prioritarios a éultura, na década de 80%, onde estdo destacados
os resultados obtidos nas instituigdes de pesquisa. A partir da
andlise desses resultados, as prioridades de pesquisa Fforanm
reavaliadas, com o objetivo de estabelecer novas prioridades e
linhas de pesquisa para serem discutidas e implantadas a partir
de 1990.

2. RESULTADOS OBTIDOS NA DECADA DE 80
2.1. PESQUISAS INTEGRADAS AQ PNP-ARROZ
2.1.1. Empresa Catarinense de Pesquisa Agropecudria (EMPASC)

Um dnico projeto, intitulado "Resisténcia do arroz a
bicheira-da-raiz em Santa Catarina" (PNP-Arroz 001.84.018/0), foi
desenvolvido pela EMPASC, através da Estacdo Experimental de
Itajai. Os objetivos do projeto foram: avaliar os danos causados
pelo inseto & produgdo de graos; identificar fontes de
resisténcia; e estudar uma metodologia para avaliagdo da
resisténcia através de infestagdo artificial de plantas com
insetos adultos. A campo, as avaliagdes basearam-se no confronto
entre plantas de 17 cultivares, protegidas contra inseto (através
de inseticidas) e ndo-protegidas. Nos anos de realizacgdo do
trabalho, 1%84/85 e 1985/86, a incidéncia de larvas foi bastante
baixa, sendo detectadas, no conjunto das 17 cultivares, reducdes
de apenas 7,4 e B8,1%, respectivamente, na produtividade das
plantas infestadas. Apesar do baixo nimerc de cultivares

incluidas, foi detectada a possibilidade da existéncia de

@ Na elaboragio dessa retrospectiva foi solicitada a colaboragiio das seguintes instituigdes: Universidade

Federal do Rio Grande do Sul; Instituto de Pesquisas Agronémicas do Rio Grande do Sul; Universidade
Federal de Pelotas; Universidade Federal de Santa Maria; Instituto Riograndense do Arroz; e Empresa
Catarinense de Pesquisa Agropecudria.
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materiais diferenciados quanto & tolerancia & bicheira-da-raiz.
Os casos mais extremos foram configurados pela linhagem CNA 810-
244 e pela cultivar IR 841, , gque nos dois anos de estudo
apresentaram indices médios de reducdo de produgdo de graos de
2,1 e 29,7%, respectivamente. Os trabalhos com infestacgao
artificial através de adultos ndo tiveram sucesso, devido & baixa
infestacdo larval obtida. 0 projeto fol cancelado em 1989, sem
derivar publicacdo.

A avaliacdo geral do trabalho desenvolvido pela EMPASC, na
década de 80, no ambito do PNP-Arroz, & de gque a instituigao
dedicou-se muito aquém das necessidades a um problema prioritédrio

da cultura em Santa Catarina, no caso, a bicheira-da-raiz.
2.1.2. Instituto Riograndense do Arroz (IRGA)

Dois projetos foram desenvolvidos por essa instituigdo. O
primeiro, "Estudo da bicheira-da-raiz na cultura do arroz
irrigado" (PNP-Arroz 001.80.118/2), teve os seguintes objetivos:
a) estudar os efeitos da adubagao nitrogenada, através da
aplicagioc de uréia, e da drenagem no controle de larvas; e b)
avaliar a resisténcia de cultivares ao inseto. A conclusédoc de que
a utilizacdo de uréia, como método de controle de larvas, nao é
eficiente e que apenas serve como fator de recuperagao de plantas
(Oliveira, 1981c), & bastante geral. Isso porgue, a principio,
nioc deveria ser esperado um efeito inseticida significativo da
uréia e, também, porque no trabalho nao foram contemplados
aspectos como: niveis de danos &s raizes gue Jjustifiquem a
aplicacdo de doses complementares de uréia; fases do ciclo
bioldgico das plantas mais favoraveis a aplicagdo, em diferentes
cultivares; estabelecimento das dosagens complementares e
necessidade de fracionamento ou nao das aplicagdes. Tendo em
vista que no Rio Grande deo BSul, para recuperar lavouras

danificadas pela bicheira-da-raiz, a adubag¢io nitrogenada com
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uréia vem sendc largamente utilizada, em carater empirico, as
pesquisas sobre o assunto precisam ser retomadas através de
metodologias mais adeguadas. Salienta-se gue & fundamental que
ocorra, nesse tipo de trabalho, uma maior participacdo de
especialistas em fertilidade do solo e nutricdo de plantas.

A conclusdo de que a drenagem das lavouras ndo reduz
significativamente a incidéncia da bicheira-da-raiz, além de
acarretar outros prejuizos & cultura, pelo aumento de plantas
daninhas, serve como reforgo &s tentativas de convencer
determinados orizicultores de que tal pratica & economicamente
inviavel.

Uma outra conclusao desse projeto de pesquisa é que entre as
cultivares avaliadas nenhuma demonstrou ser mais resistente i
bicheira~da-raiz. Entretanto, as cultivares BR-TRGA 409 e BR-IRGA
410 teriam sido menos danificadas por possuirem uma maior
quantidade de raizes. Em relagdo a esse trabalho, dois aspectos
devem ser considerados. Primeiro, o nimero reduzido de cultivares
avaliadas (15, em 1980/81; nove, em 1981/82; e nove em 1982/83)
constitui um aspecto negativo, uma vez que em trabalhos dessa
natureza, como no melhoramento genético em geral, & necessario
dispor da maior variabilidade gendtica possivel, consegquida, em
parte, através da avaliagdo simultdnea de um maior nimere de
gendtipos diferenciados. Segundo, o fato de cultivares com maior
quantidade de raizes serem menos danificadas pelas larvas, tem
sido confirmado, em parte, por trabalhos realizados mais
recentemente. Isto, entretanto, nao implica gue as cultivares com
essa caracteristica sejam mais resistentes. Uma idéia mais
precisa sobre a resisténcia & obtida através de um iIndice que
representa a diferenga percentual de producdo de grdos entre
plantas danificadas pelas larvas e plantas normais de uma mesma
cultivar. Tal indice da uma idéia da "tolerancia de cultivaregn
(tipo de resisténcia & bicheira-da-raiz mais facilmente detectado

em arroz) e indica a capacidade de recuperagdo das plantas
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perante diferentes niveis de infestagdo larval e/ou de corte as
raizes.

0 segundo projeto de pesquisa desenvolvido pelo IRGA,
"Avaliacdo de danos da bicheira-da-raiz, Oryzophagus oryzae" (PNP-
Arroz 001.83.071/0), teve por objetivo a avaliagdo dos danos
causados pelo inseto &s cultivares EEA-406, BR-IRGA 409,
Bluebelle e Dawn. Devido & instalacao tardia do trabalho, segunda
guinzena de novembro, o nivel de infestagdo larval nas cultivares
foi bastante baixo, © gque levou & conclusao gue, para uma
avaliacdo adequada dos danos causados pela bicheira—-da-raiz as
cultivares, o trabalho deveria ter sido instalado na primeira
guinzena de outubro, é&poca determinada, por estudos anteriores,
como a mais favoravel as infestacdes. O projeto fol cancelado em
1984, sem gerar publicagé@o. '

A analise global desses dois projetos demonstra que o IRGA,
no ambito do PNP-Arroz, teve uma reduzida dedicagac a pesquisa
entomolégica, restrita & bicheira-da-raiz e somente na primeira
metade da década de 80, o que resultou numa baixa contribuigdo &

melhoria do manejo de insetos na cultura no Rio Grande do 5ul.

2.1.3. Centro de Pesquisa Agropecuiria de Terras Baixas de Clima
Temperado (CPATB)

A programagado de pesguisa do CPATB em entomologia de arrosz,
nos anos 80, fol composta por trés projetos; dos guais, um esta
concluido e dois em andamento. QO projeto concluldo, "Ensailos
cooperativos de avaliagdo de insetos na cultura do arroz'" (PNP-
Arroz 001.85.013/0), teve os seguintes objetivos: atualizar o
diagnéstico da situagdo de insetos na cultura no Rio Grande do
sul; determinar niveis de danos & produgaoc de grdos das
cultivares mais usadas no Estado; e identificar fontes de

resisténcia genética a insetos.
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A falta de informagdo sobre a situagdo de insetos na cultura
do arroz irrigado no Rio Grande do Sul justificou como essencial
a realizagdo de um diagndstico para a definigdo de estratégias de
agdo que deveriam ser seguidas visando a melhoria do manejo de
insetos na cultura. Entre as informagdes obtidas (Martins et al.,
1988b}, destaca-se que algumas Jja& constam da introducdo desse
capitulo. Todavia, & importante salientar que o critério mais
utilizado para avaliar os danos de insetos ao arroz irrigado no
Rio Grande do Sul ainda & bastante falho. Como ja foi ressaltado,
nao sao usados métodos de amostragem para estimar a populacdo de
insetos nos arrozais e determinar os possiveis efeitos na
producgao. No geral, a decisdo sobre a adocdo de medidas de
controle é fundamentada na importancia econémica, ja
preestabelecida, deo inseto, a qual é& atribuida com base nos
custos referentes & aquisigdo e aplicacdo de inseticidas
gquimicos, gque se constitui no principal métode de controle
adotado no Estado. Além dos inseticidas, & bastante usada, de
forma empirica, a adubagdo nitrogenada, para recuperar plantas
danificadas pela bicheira-da-raiz e a retirada d’agua de
irrigagdo das partes dos arrozais atacadas, ainda gue esse método
ndo seja recomendado pela pesguisa. Por outro lado, muitas das
praticas culturais adotadas na cultura do arroz servem como
medidas de controle de insetos.

O diagndstico indicou cinco procedimentos bédsicos para a
melhoria do sistema de controle de insetos da cultura do arroz
irrigade no Rio Grande do Sul: (1} conscientizacac dos
orizicultores sobre a importadncia de insetos para a cultura; (2)
racionalizacdo e divulgagao de informacbes disponiveis sobre
alternativas de controle; (3} indicac¢do de métodos de amostragem
adequados para estimar a densidade populacional relativa dos
insetos; (4) estabelecimento da relagdo entre niveis

populacionais dos insetos e niveis de perda de producdo, no
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sentido de determinar a necessidade de adotar ou nac medidas de
controle; e (5) pesguisa sobre o manejo de inseticidas.

No cumprimento do objetivo de avaliar o dano geral causado
por insetos as principais cultivares usadas no Rio Grande do Sul,
foram detectadas perdas de produgdo em 1985/86, 198G/87, 1987/88
e 1988/89 de, respectivamente, 14,0, 7,5, 24,7 e 31,5%. No
entanto, devido a uma esquematizacio imprépria dos experimentos,
ndo fol possivel avaliar o dano causado por cada espécie de
inseto, isoladamente. Por outro lado, diferengas significativas
foram verificadas entre cultivares gquantoc ac dano causado as
plantas por alguns dos insetos de maior importancia econdmica,
como a pulga-do-arroz, a bicheira-da-raiz, a broca-do-colmo e o
percevejo-dos-grdos. Tais resultados foram considerados como
indicativos da possibilidade de identificacd@o de fontes de
resisténcia a esses insetos. Em relacdo ao percevejo-do-grdo, foi
proposta uma metodologia prépria para avaliar dano e resisténcia
de cultivares (Martins et al., 1989). Através dessa metodologia
foi estimado que um individuo adulto de O. poecilus &€ capaz de
destruir 61,7 grdos, sem considerar as redugdes que o isento pode
causar na gqualidade do produto.

A partir de 1987/88 foi iniciado o trabalho de identificacdo
de fontes de resisténcia de arroz a insetos, para uso no programa
de melhoramento genético da cultura. S&o avaliadas linhagens
avancadas do programa de melhoramento, cultivares modernas e
tradicionais do Rio Grande do Sul e de outros estades do Brasil
e fontes de resisténcia introduzidas. Devido a infra-estrutura
deficiente de trabalho e & necessidade de obtengao de inUmeros
dados experimentais, estd sendo possivel avaliar no maximo 100
gendtipos por ano.

Nos trabalhos sobre resisténcia a insetos tem sido dada
maior é&nfase & bicheira-da-raiz, cuja atual expansdo no Rio
Grande do Sul pode ser atribuida & substituicdo de cultivares

tradicionais por modernas, desenvolvidas através de programas de
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melhoramento genético, gque desconsideraram os aspectos de
resisténcia ao inseto. Para as avaliacBes & adotada uma
metodologia que permite estudar resisténcias do tipo antixenose,
antibiose e tolerancia, com base no namero e tamanho dos insetos
e/ou nos danos causados as plantas (redugdo na producdo de
graos) . Os resultados tém evidenciado que em arroz podem existir
os trés tipos de resisténcia & bicheira-da-raiz (Martins &
Terres, 198%). A tolerdncia parece destacar-se através do
mecanismo de recuperagdo do sistema radicular danificado pelas
larvas. A capacidade de recuperacdo é avaliada através da emissio
de novas raizes. Independentemente do tipo de resisténcia que
possa ter influenciado a relacido planta de arroz/bicheira~da-
raiz, tém sido identificados gendtipos com percentual de perda de
produgdo de grdos similar ou abaixo do apresentado pela cultivar
BR-TRGA 410, usada como padrdo. No contexto dos resultados é
importante salientar que: a) genétipos de ciclo precaoce tém
demonstrado menor tolerdncia; b) a cultivar Farroupilha
(tradicional no Rio Grande do Sul, mas praticamente em desuso)
tem apresentado nas avaliagbes baixos percentuais de perda de
producdo de graocs, evidenciando, possivelmente, que materiais
tradicionais seriam mais resistentes ao inseto do que algumas
cultivares atualmente em uso; e ¢) a cultivar Dawn, considerada
uma fonte de resisténcia por ser pouco infestada pelas larvas do
gorgulho~aquitico americano (Lissorhoptrus oryzophilus) , tem apresentado
comportamento similar ao da cultivar Farroupilha. '

Dois aspectos ndo-desejdveis no trabalho de resisténcia a
bicheira-da-raiz devem ser destacados: (1) o nidmero de genétipos
possivel de avaliar a cada ano & reduzido, dificultando o avango
para outras etapas do trabalho; e (2) a base genética dos
materiais avaliados até o momento & estreita (pouca variabilidade
genética), reduzindo a possibilidade de identificacdo de
materiais promissores. Ainda que estejam sendo avaliados

diferentes tipos de materiais (cultivares tradicionais e
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comercilais, linhagens  avangadas, fontes de resisténcia
introduzidas etc.), predominam materiais de origem genética
similar a das linhagens avangadas do programa de melhoramento
genético de arroz desenvolvido pelo CPATB.

Na avaliacio da contribuigio do projeto & melhoria do
sistema de controle de insetos na cultura do arroz irrigado no
Rio Grande do Sul (PNP-Arroz 001.85.013/0), alguns aspectos
precisam ser evidenciados. O projeto fol bastante abrangente, nao
contribuindo com indicacgdes de novas tecnologias de controle. Unm
dos objetivos, o de atualizar o conhecimento scbre a situacgdo de
insetos na cultura, fol satisfatoriamente alcangado. A divulgagéao
dos resultados deve ser entendida como um elemento capaz de
induzir as instituicbes de pesquisa a darem maior importéncia a
problemdtica de insetos e os orizicultores a adotarem uma série
de estratégias de controle ja recomendadas para cultura.

As acdes de pesquisa desenvolvidas no projeto j& concluido
estio tendo continuidade em um outro, intitulado "Avaliacaoc do
dano causado por insetos & cultura do arroz irrigado no Rio
Grande do Sul" (PNP-Arrcz 001.89.037/5), cujos objetivos sdo: a)
determinar a relacdo entre niveis populacionais de insetos (e/ou
de seus danos as plantas) e niveis de perda de produgdo de graos,
visando obter subsidios para o estabelecimento de niveis de
controle econémico (NCE) para cada espécie de inseto; e D)
identificar fontes de resisténcia a insetos, para uso em
hibridacdes dentro de programas de melhoramento genético da
cultura.

A 0 outro projeto de pesguisa em andamento no CPATB, "Controle
microbiolégice de insetos-pragas do arroz irrigado, com fungos
entomopatogénicos, na Regido Sul do Brasil" (PNP-Arroz
001.87.023/7), tem os seguintes objetivos gerais: a) identificar
isolados de fungos entomopatogénicos virulentos ao gorgulho-
agudtico, ao percevejo-do-colmo e ao percevejo-do-grdo; b)

determinar a eficiéncia de dosagens e de formulagao dos fungos,
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visando uma maior capacidade de estabelecimento e de persisténcia
nos arrozais; g c testar a eficiéncia dos fungos
entomopatogénicos, em condigdes de lavoura comercial, no controle
de insetos.

Estdo sendo estudados os fungos Metarhizium anisopliae e Beauveria
bassiana. A potencialidade da adogdo do controle microbiolégico na

cultura do arroz irrigado estaria baseada no fato de que a
maioria dos insetos, no inicio das infestacdes, estabelece-se as
margens das lavouras, em focos,'e gue entre os colmos das plantas
onde se refugiam, em determinados periodos do dia, existem
condigBes micrometeorolégicas favordveis ao desenvolvimento dos
fungos. Em vista disso, & preconizado que a aplicacdc de um
determinado fungo nos focos iniciais de infestagdo teria maiores
chances de controle e exigiria uma menor produgdo de patégenos.

Pesquisa iniciais, incluinde o gorgulho-agquatico e o
percevejo-do-gréo, nac proporcionaram resultados promissores e
estdo temporariamente paralisadas. Maiores esforcos estdo sendo
concentrados nos trabalhos com o percevejo~do-colmo. Dois dos
isolados de M. anisopliae, registrados na colegcdc de fungos
entomopatogénicos do CNPAF como CP 171 e CP 172, tém apresentado
nas avaliagdes maiores indices de viruléncia (Martins et al.,
1988a) . Em estudos sobre a eficiéncia de formulacdes, incluindo
apenas os isolados mais virulentos, tem sido constatado gque a
formulagé@o granulada (micélio do fungo em gri3o descascado de
arroz, substrato onde o patégeno & multiplicado) e a suspensdo de
esporos apresentam resultados semelhantes. A formulagdo granulada
seria adaptada 3 aplicacdo em pequenas lavouras, onde o nivel
potencial de adogdo tecnolégica geralmente & menor.

0 cronograma de execugao do projeto de contrale
microbiolégico de insetos esta atrasado. Algumas agbes de
pesquisa programadas ainda ndo foram realizadas, como: a
determinagdo de doses e tempo letal dos patdgenos em laboratério;

e a determinagdo da influéncia de condicées micrometeoroldgicas

31



entre as plantas de arroz no campo, RO desenvolvimento dos
mesmos. As informacdes gque poderiam derivar dessas agdes sao
basicas para o estudo da viabilidade do uso dos fungos em
condigdes de lavouras comerciais, que constituil o objetivo maior

do projeto.
2.1.4. BAnalise Geral

No contexto das trés instituicbes de pesguisa envolvidas, o
grau de contribuigdo para a melhoria do sistema de controle de
insetos da cultura do arroz irrigado na Regido Sul do Brasil foi

baixo. Tal afirmativa fundamenta-se nas seguintes constatacgoes:

. o nivel de prioridade atribuido & problemdtica de insetos
foi baixo em relacdo aos reais niveis de prejuizos gque as
diferentes espécies causam & orizicultura da regido;

. os poucos pesqguisadores envolvidos atuaram de maneira
isolada, desvinculados de uma orientacd@o correta guanto
a uma maior concentracdo das atividades em determinadas
linhas de pesqguisaj;

. faltou uma coordenacdc mais eficiente no sentido de
assessorar a execucdo de projetos de pesguisa; e

. as condicdes de trabalho foram deficientes no que se
refere as instalacdes (laboratérios, casa de vegetagao,
telados), equipamentos, recursos financeiros, entre

outras.
2.2. PESQUISAS DESVINCULADAS DO PNP-ARROZ
Para a apresentagdo da participacdo de cada instituigdo, foi

estabelecida, nesse item, uma subdivisaoc de acordo com o aspecto

pesguisado.
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2.2.1. Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)

- Percevejo-do-gréoc (O. poecilus)

As pesquisas com esse inseto procuraram atender os seguintes

objetivos:

determinar os danos guantitativeos causados & producdo de
grdos da cultivar BR-~IRGA 409 por diferentes niveis
populacionais do inseto (Link et al., 1987). A diferenca
entre os percentuais de redu¢do de rendimento, em provas
de engenho, relativos aos niveis populacionais de 4, 8 e
16 insetos adultos/m’, ndo foli superior a duas gramas. Os
autores concluiram pela realizacdo de novos testes
utilizando metodologias mais apuradas.

determinar a melhor hora de coleta do percevejo-do-grao
em lavouras de arroz (Costa et al., 1987a). Foi
constatada uma diferenciagdo na coleta do percevejo
devido ao hordrio; tendo sido observado gue os dois
pontocs de maxima coleta ocorreram s 6 h e as 18 h.
determinar a unidade amostral para coleta do percevejo
com rede de varredura (Costa et al., 1987b). O método de
varredura apresenta uma eficiéncia limitada devido ao
nimero de redadas na captura de percevejos. Concluiu-se
que a melhor unidade amostral para coleta do inseto & 15
redadas, cobrindo doze metros lineares.

avaliar a eficiéncia de alguns inseticidas 3ja
recomendados para o controle do percevejo (Costa & Link,
1989a) . Isso, porgue muitos dos produtos utilizados pelos
orizicultores ndo estdc registrados para o controle do
inseto. Fol concluido que monocrotofds, endusulfam e
carbaril, aplicados nas dosagens de 240, 350 e 1000 g
i.a./ha, respectivamente, foram eficientes no controle do

inseto. Outra avaliacdo foi realizada incluindo novos

33



ingredientes ativos (Costa & Link, 1989d). Entre esses,
lambda-cialotrina (10 g i.a./ha) e FCR 4585 (6,25 g
i.a./ha) e isoxation (405 g i.a./ha) controlaram
eficientemente o inseto. O inseticida fenitrotion (1000 g
i.a./ha) fol o mais eficiente no controle do percevejo-

do-grao.
— Pentatomideos

Devido & importancia econémica desses insetos para a
cultura, foli estudada a distribuigcdo de espécies na regido
central do Rio Grande do Sul (Link et al., 12892). Foi constatado
gue as espécies mais importantes em arrozails, na regido, sdo: O
poecilus e O. ypsilongriseus. Como espécies potencialmente importantes,
mas em nivel menor que as anteriores, sao apontadas: T. J/imbativentris
e Mormidea quingueluteum. Oito espécies de pentatomideos fitéfagos

coletados s3o de ocorréncia acidental, estando esta associada a

presenca de legquminosas nos arrozails.
- Artrdépodes

Considerando que na literatura ndo consta praticamente
nenhuma informacao sobre a fauna de artrdpodes (espécies ou
grupos de espécies) dentro do agroecossistema da cultura do arroz
irrigado, Guedes et al. (1989) relataram o resultado de um
levantamento populacional de artrépodes, realizado na safra de
1988/89 num arrozal do municipio de Alegrete (RS).

Foram coletados exemplares pertencentes a doze ordens de
artrépodes, cuja maior abunddncia ocorren na fase reprodutiva da
cultura. O acme populacional das espécies em geral ocorreu na
primeira quinzena de fevereiro, apresentando apenas um periodo
maximo de coleta,'enquanto gque o acme populacional de cada ordem

esteve associado a fenologia da planta.
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- Predadores de insetos

0 efeito prejudicial de formulagdes de inseticidas, usados
no controle de lagartas e percevejos na cultura do arroz
irrigado, sobre populagdes de artrépodes predadores passou, nos
Gltimos trés anos, a merecer maior atengfo por parte da pesquisa.
A Comissdo de Entomologia da Cultura do Arroz Irrigado®
determinou gue, para recomendar produtos com menor impacto
ambiental, devem ser estabelecidos parametros normatives. Para
atender tal necessidade fol determinado o impactec de alguns
inseticidas sobre predadores de insetos gque ocorrem na cultura
(Costa & Link, 1989b). Na fase vegetativa da cultura, antes da
irrigagdo, todos os inseticidas testados foram pouco seletivos.
As doses menores dos produtos causaram um impacto menos drastico
sobre o complexo de predadores do que as doses malores. Na fase
reprodutiva da cultura, ‘a populagdo do complexo de predadores
dobra em relacdo & fase vegetativa. O inseticida fenitrotiom &
pouco seletivo para o complexo de predadores. Ji a ciflutrina,
lambda-cialotrina e tiodicarbe demonstraram seletividade para o

complexo de predadores, na fase reprodutiva.
- Niveis téxicos de inseticidas para peixes

A Comiss@o de Entomolegia da Cultura do Arroz Irrigado
também esta procurando quantificar parémetros gque permitam
estabelecer normas gquanto aco impactec ambiental dos inseticidas
registrados para o controle de insetos na cultura. Com o objetivo
de conhecer a repercussdo do usc desses produtos sobre o lambari

(Astyanax eigenmanniorum), uma das espécies de peixes mais comum nos

® Criada em 1988, durante a 17" Reunido da Cultura do Arroz Irrigado, para coordenar, planejar e

analisar os trabalhos de pesquisu com insetos na cultura, recomendar tecnologias de controle,
promover sua difusdo, hem como, estabelecer ou sugerir normas pertinentes a  aspectos
entomoldgicos.

35



cursos d’dgua e nos arrozais do Rio Grande do Sul, foram
estudados os inseticidas carbaril (Deprd et al., 198%a) e
clorpirifés (Depréd et al., 1989b).

Quanto ao carbaril foi concluido que: a) a concentracao de
3 mg do inseticida/litro de &gua & o mdximo toleravel para o
lambari; e b) a dose normalmente usada para o controle de
inseticida nos arrozais dificilmente causara morte do peixe, nas
primeiras ocito horas, apds a aplicagao. Em relacao ao clorpirifés
foi constatado gue: a)} a partir de 24 ppm ocorre morte de
lambaris, apdés 24 horas da- aplicacdo; b) a dose eficaz no
controle de 5. frugiperda poderd matar lambaris somente em casos
eventuais, visto gue o inseticida & aplicado antes da inundagdo
permanente do arrozal; e c) had necessidade de determinar qual a
quantidade de ingrediente ativo, aplicade ainda em solo seco,

capaz de contaminar posteriormente a dgua de irrigagdo.

— Cascudo-preto (E. humilis)

Considerando a deficiéncia de informagdes sobre o
comportamento do cascudo-preto na cultura do arroz irrigado foi
estudado o tipo de distribuicdoc do inseto no solo (Costa & Link,
1989e), gquando foi constatado gque: a) ocorre diferenga
populacional do inseto devido ao perlodo de coleta; b) o
comportamento do inseto na distribuicdo vertical & diferenciado
em relacdo a periodos de coleta e dentro de cada periocdo; c) a
populacgdo do inseto sofreu uma reducdo de 45,5% com a irrigacgéo;
e d) os dados se ajustaram & distribuicdo Poisson ou Binominal

Negativa, segundo a época e a profundidade explorada.

- Lagarta-da-folha (5. frugiperda)

As pesguisas com esse inseto visaram a dois objetivos:
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(1) Avaliacdo de inseticidas

Muitos orizicultores, para controlar a 5. frugiperda em arroz
irrigado, tém usado ingredientes ativos que ndo estdo registrados
para o controle desse inseto na cultura, mas que sdo eficientes
contra o mesmo noutras culturas. Visando o registro junto aos
érgaos governamentais para posterior recomendacédo aos
orizicultores, Costa & Link (1988b) tém estudado a eficiéncia
desses e de novos ingredientes ativos contra essa lagarta na
cultura do arroz, tendo constatado que: a) foram eficientes no
controle do inseto os inseticidas: fenvarelato (75 g i.a./ha),
triflubenzuron (100 g i.a./ha), monocrotofds (240 g i.a./ha),
permetrina (30 g i.a./ha) e esfenvalerato (25 g i.a./ha); b) o
triflubenzuron (50 e 100 g i.a./ha), por ser um inseticida
fisiolégico, ndc apresentou efeito de chogue; e ¢) a permetrina
(20 g i.a./ha), cipermetrina (20 e 25 g i.a./ha), esfenvalerato
(15 e 20 g i.a./ha) e triflubenzuron (50 g i.a./ha) ndo atingiram
a eficiéncia média superior a 80% de controle. Em outra avaliacao
de inseticidas (Costa & Link, 1989c), as constatacdes mais
importantes foram: a) os inseticidas lambda-cialotrina (7,5 g
i.a./ha), deltametrina (7,5 g i.a./ha) e carbaril (1000 g
i.a./ha) alcancaram eficédcia de controle superior a 80%, podendo
ser recomendados para o controle da lagarta; e b) a permetrina
(30 g i.a./ha) e isoxation (405 e 540 g i.a./ha) podem ser
considerados eficientes no controle do inseto.

No contexto das duas avaliacgdes de inseticidas, foi
considerada a necessidade de outros estudos sobre dosagens para

comprovagao de suas eficiéncias.
(2) Aspectos etoldgicos

O comportamento de 5. frugiperda, os efeitos do desfolhamento,

o tamanho da unidade amostral e a distribuigdo horizontal desse
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inseto, aspectos pouco conhecidos na cultura do arroz irrigado,
foram estudados por Costa & Link (198%a), dque concluiram: a)
guantitativamente, a unidade amostral 0,25 x 0,25 m & a mais
indicada para o levantamento desse inseto; b) a unidade amostral
1,0 x 1,0 m & a mais indicada de acordo com a variacdo relativa;
c) o tamanho da unidade amostral interfere no ajuste dos dados,
a um modelo de distribuicdo; d) a distribuigdo de 5. frugiperda em
arroz irrigado pode se ajustar a mais de um modelo, dependendo da
origem das lagartas infestantes; e) os danos do inseto foram da
ordem de 13,8 e 23,6%, para lagartas criadas na lavoura e
migratérias, respectivamente; e f) a velocidade de progressdo do
inseto, guando migratério, varia em fun¢d@o do tamanho da lagarta
infestante e do porte da planta hospedeira.

Na analise da contribuicdo da Universidade Federal de Santa
Maria para a solucac dos problemas entomoldgicos prioritarios da
cultura do arroz irrigado, na década de 80, deve ser salientado
que a instituicdo praticamente engajou-se a pesgquisa de tal
problemdtica somente nos dltimos trés anos. Os insetos mais
estudados foram a lagarta-da-folha e o percevejo-do-grao. No
geral, o direcionamento que foi dado as pesquisas atende a dois
aspectos prioritarios para a cultura: a) a racionalizagao do
controle guimico, através da identificagio de inseticidas mais
eficazes para o controle de insetos fitéfagos, seletives para
inimigos naturais e menos poluidores do agroecossistema; e b) a
indicacdo de métodos de amostragem para estimar a densidade
populacional relativa dos insetos. Apesar.do grande volume de
trabalho realizado por essa universidade nos dltimos trés anos,
a ingtituicdo poderia contribuir mais rapidamente para a melhoria
do sistema do controle de insetos na cultura do arroz irrigado se
os esforgos passassem a ser concentrados na execugao de um
cronograma de pesguisa previamente estabelecido. Transparece due

o volume de trabalho foi aumentado no transcorrer dos anos,

38



incluindo novas 1linhas de pesquisa, sem que a necessidade da

repetigdo de alguns trabalhos fosse atendida.
2.2.2. Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)

0s pentatomideos que atacam os graos de arroz,
principalmente a espécie O. poecilus, foram os insetos mais

estudados pela UFRGS, na década de 80. Os trabalhos desenvolvidos

enquadram-se nas seguintes linhas de pesquisa:
- Morfologia de insetos

A necessidade da descricdo dos estadios imaturos de espécies

do género Mormidea fol considerada relevante para o planejamento

do controle desses insetos na lavoura do arroz irrigado no Rio
Grande do Sul. Dentro desse enfoque, Martins et al. (1986)

descreveram a morfologia externa de estddios imaturos de M.

quinqueliuteum e Weber et al. (1988) a de M. notulifera.
- Bio-ecologia de insetos

Silva (1988) estimou a longevidade e fecundidade de O
poecilus, quantificou sua mortalidade no estadio de ovo, incluiu a
influéncia de parasitéides (31,12%) e descreveu e ilustrou os
drgdos internos de reproducdo das fémeas.

Albuquerque & Becker (1988) constataram que O poecilus
apresenta dimorfismo sazonal no estddic adulto. As formas
sazonals, por estarem associadas as geracgdes que entram ou ndo em
diapausa foram denominadas "hibernantes" e "ndo-hibernantes",
diferindo guanto & coloragdo e & morfologia externa.

A duragdo e a mortalidade dos estddios ninfais de Q. poecilus

foram analisados por Albuguerque & Becker (1989a), dgue
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consideraram o segundo estddio um dos mais criticos quanto a
mortalidade.

Albugquergque & Becker (1989b) determinaram o fotoperiodo
critico de inundacdo das formas sazonais e o(s) estadio(s)
fotossensivel(is). O fotoperiodo situa-se ao redor de 13:15 L:
10:45 E. Nos fotoperiodos de 13:00 L: 11:00 E e 13:30 L: 10:30 E
foram obtidos 100% de formas hibernantes e ndo-hibernantes,
respectivamente. Os +trés primeiros estddios ninfais s8o os
responsdveis pela percepg¢do do estimulo indutor da forma sazonal
do adulto.

Os locals de hibernacgdo de O. poecilus, o estado reprodutivo e
a mortalidade dos insetos em tal periodo, no municipio de Guaiba,
RS, foram estudados por Martins & Becker (1989a). O local
preferencial de hibernagdo do inseto na regido & o folhedo de
bambu. O inseto passa os meses mails frios em diapausa imaginal
reprodutiva. A mortalidade no periodo de hibernacdoc aproxima-se
de 32%. Na seqiiéncia, Martins & Becker (1989b) estudaram as
épocas de entrada e saida de O. poecilus dos locais de hibernacao.
No geral, foi observado que: a) a entrada nos refligios iniciou-se
na segunda gquinzena de margo, terminando na primeira semana de
maio; e b) a saida dos abrigos iniciou-se no final de outubro e
se completou na Gltima semana de dezembro.

Becker et al. (1989) analisaram a incidéncia de parasitismo
por taguinideos em O poecilus, em Guaiba (RS), em trés fases de
atividade do inseto durante o ano (hibernagdo, em plantas nativas

e em plantas de arroz). Foi observado que a porcentagem de O.
poecilus parasitados fol baixa guande a densidade populacional do

inseto era alta, aumentando quando a densidade diminuia. Uma
maior porcentagem de parasitismo ocorreu gquande © inseto se
encontrava em plantas nativas e nos sitios de hibernac¢do. Além de

Beskia aelops (Gnico taquinideo até entd@o citado como parasitéide de
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O. poecilus), foram constatadas, pela primeira vez, wmais ‘duas
espécies: Gvmnoclytia sp. e Ormia sp.

Na andlise da contribuicdo da UFRGS & solucdo dos problemas
entomolégicos da cultura do arroz irrigado no Rioc Grande do Sul
é importante abordar o motive pelo qual a instituigdo engajou-se
ds pesquisas, sobre tal problematica, ja no final da década,
trabalhando guase gque exclusivamente com a espécie'C)poedhm. Com
a expansao da indidstria do arroz parboilizado no RlO Grande do
Sul, nos dltimos anos, passaram-se a financiar pesquisas sobre o
inseto; isso porgue, ao manchar os grdos, ele contribui para a
redugdo da eficiéncia na selegdo dos gréos, necessaria ao
progresso da parboilizac3do. ' ' - '

O conjunto de resultados das pesguisas desenvolv1das por
essa Universidade constitui um subsidio bdsico para a organlzagao
de um sistema de manejo integrado de insetos na cultura do arroz
irrigado. Entretanto, o esforco de pesguisa dessa 1nst1tu1gao
sera melhor aproveitado se forem estabelec1das estratégias que
permitam uma maior utilizagdo do referldo conhec1mento no
desenvolvimento do sistema produtivo de arroz. Contudo e preciso
também estabelecer estrateglas que possibilitem & unlver51dade
desenvolver pesqulsas com outras espécies de 1nsetos noc1vos a

orizicultura.
2.2.3. Instituto Riograndense do Arroz (IRGA)
- Bichelra-da-raiz (O. oryzae)

Varios trabalhos foram desenvolvidos com o inseto (Oliveira,
1980, 198la, 1981b, 1987, 1988; Oliveira & Cabral, 1983, 1984;
Oliveira & Kempf, 1983). © ObjetiQD geral desses trabalhos foi o
de avaliar a eficiéncia, doses e formulagdes de inseticidas no
controle de larvas. Através da aplicacdo em cobertﬁra; na agua de

irrigagdo, o inseticida carbofuran granulado, registrado para
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controle do inseto, fol usade como padrdoc. Na maioria das
avaliacbes foili o mais eficiente, tendo sido aplicado na dose de
500 g i.a./ha. Em determinadas avaliagles demonstraram eficiéncia
significativamente igual a do carbofuran os inseticidas RH 9358
(2400 g i.a./ha), carbosulfan (100 g i.a./ha), cloetocarb (1000
e 2000 g i.a./ha) e benfuracarb (500 e 1000 g i.a./ha) - todos na
formulacdoc granulada. Tal eficiéncia, entretanto, nédoc foi
confirmada no transcorrer das avaliagdes.

0 resultado geral do conjunto de avaliagdes de inseticidas
& de que o carbofuran granulado (500 g i.a./ha), aplicado na agua
de irrigacdo, continua sendo, entre os produtos conhecideos, o
mais eficiente para o controle das larvas. A dose de 500 g
i.a./ha &, inclusive, 1/3 menor due a dose em gue o produto &
registrado para uso no controle do inseto (750 g i.a./ha). O uso
do inseticida no Rio Grande do Sul, contudo, & restrito devido ao
alto custo de adquisigdo e, em algumas épocas, pela
indisponibilidade do produto no mercado. Além disso, existe ©
receio de poluigdo ambiental, principalmente, pelo fato do
inseticida ser aplicado diretamente na agua de irrigacdo. Por
tudo 1isso, aponta-se para a necessidade de pesguisar outras
alternativas de controle gquimico de O. oryzae (adultos e/ou
larvas), visto ser esse método, em certas circunstancias, a Gnica

forma de controlar o inseto.
- Percevejo-do-grdo (O. poecilus)

Os danos causados a produgdao de arroz por diferentes
densidades populacionais do inseto foram avaliados por Oliveira
& Kempf (1989), gque concluiram gque o método da fucsina acida
permite uma avaliagd@o correta da atividade do percevejo. Todavia,
uma maior atividade do inseto, comprovada pelos sinals de ataque,

nao apresentou relagdo com a esterilidade de espiguetas e
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rendimento de grdos. Foi sugerida a necessidade de continuidade

desses estudos.

2.2.4. Centro de Pesquisa Agropecudria de Terras Baixas de Clima
Temperado (CPATE)

- Bicheira-da-raiz (O. oryzae)

Considerando gue o uso do carbofuran granulado & basicamente
a dnica opgac de controle quimico do inseto foi avaliada a
eficiéncia do inseticida, na formulacédo ligquida, no controle de
larvas (Loeck & Belarmino, 1986). O carbofuran (Furadan 350 S8C),
na dose de 140 g i.a./ha, aplicado nos pontos de entrada d’&gua
de irrigagdo na lavoura, através do sistema de gotejamento, teve
a mesma eficiénecia que o Furadan 5G, na dose de 500 g i.a./ha.

A formulacdo liquida de carbofuran ndo estd registrada para
uso na cultura do arroz irrigado, visando o controle da bicheira-
da-raiz. Faltam estudos sobre o poder residual relative da
formulagao, seus efeitos no agroecossistema e a viabilidade

técnica para a sua adogdo como uma nova tecnologia de controle.

2.2.5. Empresa Catarinense de Pesquisa Agropecudria (EMPASC)

- Bicheira-da-raiz (O. oryzae)

A flutuagdo populacional do inseto em Itajai (ScC) foi
estudada para dar suporte aos trabalhos sobre resisténcia de
cultivares (Schmitt & Miura, 1981). No inicioc do més de outubro
(03/10/79), época ideal para o plantio de arroz na regido do Vale
do Itajai, foram transplantadas mudas com 15 dias de idade. A
maior densidade populacional de larvas ocorreu no més de
novembro. A ocorré&ncia da alta populagdo no periodo foi associada

d época de plantio, uma vez que logo apds o transplante das mudas
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ja existem condigdes para a oviposigao. Ocorreram duas geracoes

do inseto sendo a segunda representada por uma maior densidade.

- Percevejo-do-colmo (7. limbativentris)

Ap6s a constatagdo dos prejuizos provocados pelo inseto a
cultura em Santa Catarina, a EMPASC estuda alternativas para
minimizar © problema. Nesse contexto, devido & necessidade
imediata de evitar uma maior expansdo do inseto, foi realizada
uma série de testes com inseticidas (Percevejo, 1989). Foram
identificados produtos mais eficientes, entretanto, foram
recomendados apenas aqueles registrados para controle do inseto

na cultura do arroz irrigado.

3. CONSIDERACOES GERAIS

As pesguisas sobre insetos, desenvolvidas nos Estados de
Santa Catarina e Rio Grande do Sul, na década de 80, na cultura
do arroz irrigado, na grande maioria, foram direcionadas para os
principais problemas entomoldgicos da cultura. Dessas pesquisas
resultaram um grande volume de conhecimento, atualmente disperso.
Por outro lado, foi baixe o 1indice de geragao de novas
tecnologias de controle. Essa situagdo, todavia, pode ser
revertida se forem atendidos alguns reguisitos, tais como: a)
melhor aproveitamento do contingente de pesquisadores da regiédo
em programas de pesguisa bem definidos e integrados; b) maior
concentracdo de esforgos em determinadas .linhas de pesquisa, de
acordo com a vocagdo institucional e/ou com .a proépria
infra-estrutura de trabalho; ¢) aumentar os 1indices de
canalizagdo de recursos financeiros para as pesguisas na area; e
d) maior concentragdo de esforgos na procura de solugdes para os

problemas entomoldgicos da cultura, por parte de instituicdes de
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Pesquisa mais comprometidas com o desenvolvimento da orizicultura
regional.

Os mesmos problemas entomolégicos considerados mais
importantes para a cultura do arroz irrigado na Regido Sul do
Brasil, na década de 80, constituem as principais prioridades na
continuidade das pesquisas na Aarea. E preciso gue na definicéo

das prioridades sejam considerados os seguintes gquestionamentos:

. gual a importéncia econémica da espécie de inseto
fitdfago em gquestdo e gual a dificuldade no seu controle;
- quais as agdes de pesquisa mais apropriadas para a
solugdo dos problemas de cada espécie de inseto. Nesse
contexto, como exemplo, pode ser indicada a necessidade
de uma maior concentracdo de esforgos em estudos sobre
biocecologia, procurandeo determinar, entre outros
aspectos, o potencial de controle através de inimigos
naturais e a influénecia da introdugdc de novas
tecnologias na cultura (praticas culturais, defensivos,

cultivares etc.), na populagdo dos insetos.

Com base nessas questdes, foram propostas, ao grupo de
trabalho da &rea de entomologia, na IV RENAPA, prioridades para
a8 pesquisa a ser desenvolvida a partir de 1930, com o objetivo de
solucionar os problemas entomoldgicos da cultura do arroz
irrigado na Regido Sul do Brasil. O conjunto das prioridades
aprovadas consta na Tabela 1. ' '

Para uma melhor organizagio do sistema de controle de
insetos na cultura do arroz irrigado na Regido Sul do Brasil @&
necessario estabelecer uma estratégia de agdo que consolide a
integracao de 1nst1tu1goes de pesqulsa e de assisténcia técnica,
de produtores e de outros segmentos llgados a orlzlcultura na

regido.
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TABELA 1. Prioridades de pesquisa, para a década de 90, relacionadas &

problemdtica de insetos na cultura do arroz irrigado para os
Estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

ESPECIE DE

NIVEL DE PRIORIDADE®

INSETOS POR DISCIPLINA E/OU LINHA DE PESQUISA™
FITOFAGQS® ESPE-

CIE DE

INSETG BIOLG ECOLG AMOST DANOS REVAR CONTB CONTQ CONTE® IDENT PRATC

Lagaria-da-folha 1
(Spodoptera
Trugiperda)

Gorgulho-ayuiticat™ 1
(Oryzopharus aryzae)

Percevejo-do-grin

{Dehalus poeceilus)
Percevejo-do-calma 1
(Tibraca

limhativentris)

Cascudo-preto 1
{Euethicola humilis)

Ciorgulho-aguitico™
(Lissorhoptrus libialis)

Broca-do-colmo
(Diatraea saccharalis)

Pulga-do-arraz 2
(Chactocnema) sp.
Qutras espécies de 3

insetos fitélagos"™

3
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ra
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3
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do Sul,

=y
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eulturais (PRATC).

4

[}

germinado, na fase adulta,

1]

Priaridade: T = alta; 2 = mdédia: e 3 = haiya,

Incluinda, principalmente, o uso da luz (armadilha luminosa).

Insetos da mesma ardem e familia (Coleoptlera: Curenlionidac), parém,
principalmente as rafzes das plantas, na fase larval (bicheira-da-rafz);
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Biologia (BIOLG), ecologia (ECOLG), método de amnstragem (AMOST),
(REVAR), rontrole binlégico (CONTB), contrale fuimico (CO

Espécies de inselns indicadas camo as mais prejudicinis & cullura do arroz irrigado nos Estados de

Inselos apareniemente nio-causadores de danos econdmicqs; podendo, circunstancialmente (ornarem

Santa Catarina ¢ Rio CGirande

avaliagio de danos (DANOS), resisiéncia varietal
NTQ), controle fisico (CONTF), identificagio (IDENT) ¢ praticas

causando danns diferenciados: a espécic 0. onvzae danilica
¢ @ espécic L. tibialis danifica as plintulas do arroz pré-

-s5¢ de importancii primaria.



AVALIAGAO CRITICA DOS PROJETOS DO PNP-ARROZ NA AREA DE
ENTOMOLOGIA, NO PERIODC DE 1979 A 1989: ESTADOS DE MINAS
GERAIS, SAO PAULO, RIO DE JANEIRO, ESPIRITO SANTO E PARANA

Paulo Rebelles Reis!

1. INTRODUCAO

Para elaboragdo deste documento procurou-se, através de
revisdo de literatura, catalogar todos os trabalhos de pesquisa
da area de entomologia em cultivos de arroz de sequeiro, varzeas
e irrigado, publicados no periodo de 1979 a 1989.

Paralelamente, foram feitos contatos com especialistas de
onze instituigdes de pesquisa e ensino, solicitando informacdes
sobre pesquisas concluidas e/ou em andamento, como também a

relagdo das publicagGes geradas.

2. PROJETOS DE PESQUISA INTEGRADOS AO PNP-ARROZ
2.1. TITULO: "INSETOS DO ARROZ IRRIGADO"

Este projeto foi executado pela Empresa de Pesguisa
Agropecuaria do Rio de Janeiro (PESAGRO), através da Estacdo
Experimental de Campos, no periodo de 1980 a 1983.

No relatério final foi concluido gue a bicheira-da-raiz é a
Unica praga de importdncia econémica para a cultura do arroz no

Estado do Rio de Janeiro, tendo sido recomendada a elaboragdo de

M Pesquisador, Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais/Centro Regional do Sul de Minas, Caixa
Postal 176, 37200-000 Lavras, MG.
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um projeto especifico para a determinagdo do método de controle

mais vidvel deste inseto para a regido Norte Fluminense.

2.2. TITULO: P"INSETOS DE IMPORTANCIA ECONOGMICA NA CULTURA DO
ARROZ DE SEQUETIRO"

Iniciado em 1982 e concluido em data ndo-identificada, este
projeto foi executado pelo Instituto Biolégico, em Campinas (SP).

O 7iltimo relatédrio, registrando dados parciais e datado de
maio de 1984, apresenta resultados dos levantamentos efetuados
durante dois anos censecutivos, em guatro localidades do Estado
de Sdo Paulo, evidenciando baixa incidéncia de insetos na cultura
do arroz, o gue segundo seus autores inviabilizou a realizagdo de

correlacBes entre as pragas e seus danos.

2.3. TITULO: "AVALIACAQ DE DANOS DA BICHETRA-DA-RAIZ DO ARROZ
DE SEQUEIRQ (Orysophagus oryzag) NO ESTADO DO RIC DE
JANEIRO"

Também executado pelo Instituto Bioldgico, de Campinas (SP),
este projeto iniciou-se em 1983, sendo concluido em 1987.

A conclusdo registrada no relatério final deste projeto &
gue a bicheira-da-raiz do arroz, dependendo da cultivar, reduz em
até 79,8% a produtividade. E destacado, ainda, gque a maior
infestacdo ocorreu acs 35 dias, com um segundo pico aos 75 dias

ap6s o transplante.

2.4, TITULO: "IMPORTANCIA ECONGMICA DOS INSET0OS NA CULTURA DO
ARROZ" .

A instituigdo responsavel pela execugdc deste projeto foi
também o Instituto Bioldégico, de Campinas (SP), gque o iniciou em

1984 e concluiu em data ndo-ldentificada.
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Dados parciais do dltimo relatdrio, de maio de 1987,
referem-se ao estudo do controle guimico da bicheira-da-raiz com
carbofuram granulado em canteiro de mudas antes do transplante.
Os resultados ndo apresentaram efeito significativo de controle
de larvas do gorgulho. O resultado mais expressivo foi o da

auséncia de residuos de carbofuram nas plantas de arroz.

2.5, TITULO: "LEVANTAMENTO DE OCORRENCIA DE PRAGAS DE ARROZ
(Oryza sativa) NO SUL DQ ESPIRITO SANTO"

A Empresa Capixaba de Pesquisa Agropecuaria (EMCAPA) foi
quem executou este projeto, iniciado em 1985 e concluido em 1988
sem ter atingido os objetivos propostos, conforme conclusdc do
proprio autor.

2.6. TITULO: "“ESTUDO DAS PRAGAS DO ARROZ IRRIGADO NO SUL DE
MINAS GERAIS"

Este projeto foi executado pela Estacio Experimental de
Lavras, da Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais
(EPAMIG), iniciado em 1985 e concluido em data nic~identificada.

Segundo os autores, os objetivos propostos foram atingidos.
A principal praga do arroz irrigado foi identificada, a bicheira-
da-raiz, bem como as espécies de gorgulhos que ocorrem nagquela
regido. Foram conhecidos, também, os danos causados por essa
praga a produgdo (reducdo de 44%), na época de ocorréncia, em
relagdo ao inicio da irrigagdo por inundagdo, aos 30 e 60 dias.
Foi constatado que a forma de controle mais efetiva, atualmente,
consiste na utilizacdo do inseticida carbofuram granulado,
aplicado a lango sobre a aqua de irrigagdo, aos 25 dias apés a
inundacgao.
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3. CONSIDERAGOES GERAIS

Dos projetos analisados, somente dois apresentaram
resultados significativos e conclusivos. Houve dificuldade para
recuperar os dados através dos relatérios. Considerando a data de
inicio desses projetos, os resultados deveriam ser conclusivos,
no entanto, a maioria dos relatérios consultados sd registrava
dados parciais.

Cabe ressaltar que os resultados conclusivos estao
registrados nos relatdrios dos projetos executados pela PESAGRO
@ pela EPAMIG, sendo ambos referentes ao estudo da bicheira-da-

raiz.

4. PUBLICAGCOES GERADAS

Todas as publicagdes da area de entomologia em arroz,
geradas nos Estados abrangidos por este estudo, independentemente
de serem derivadas de projetos inseridos ac PNP-Arroz, foram
consideradas para a analise que se segue.

Oos dados levantados mostram gque foram publicados 28
trabalhos sobre pragas na cultura do arroz, na Regifo Sudeste e
no Estado do Parana, no periodo de 1979-1989. Desse total, guase
50% provém de congressos e reunides. Artigos publicados na
integra, em revistas cientificas nacionais, corresponderam a 25%
do total gerado (Tabela 1).

As 1linhas de pesguisa mails enfocadas foram aquelas
relacionadas a levantamento e controle das pragas com,
respectivamente, 37,93% e 31,04% do total de assuntos abordados
(Tabela 2)}. Os levantamentos especificos, 1isto &, aqueles
referentes a uma Unica espécie de praga, também foram propagados
significativamente; a maior parte versou sobre a bicheira-da-raiz

(gorgulhos—aquédticos). Dos trabalhos publicados sobre controle,
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aqueles gque trataram dos produtos quimicos representaram a
maioria.

N&o levando em conta os levantamentos gerais, que abrangeram
diversas espécies de insetos, as principais pragas estudadas
foram as das raizes (elasmo, cupins e, principalmente, a
bicheira-da~raiz), com nove trabalhos; as pragas da parte aérea
(lagartas e percevejos), com sete; e as dos gridos armazenados,
com gquatro.

Analisado o conjunto dos trabalhos publicados, constata-se
que a principal praga pesquisada, no ambito desse estudo, foi a

bicheira-da-raiz, seqguida da lagarta-dos-capinzais (Mocis latipes) .

5. PRIORIDADES DE PESQUISA

Fundamentando-se na andlise dos conteiddos das publicacdes
geradas sobre entomologia em arroz, nas atuais prioridades de
pesquisa do PNP-Arroz e, principalmente, nos resultados obtidos,
nessa GUltima década, dos projetos de pesguisa, sido sugeridas
novas linhas prioritédrias de pesquisa para direcionar os estudos

a serem desenvolvidos nessa drea a partir da década de 90.
5.1. ATUAIS PRIOCRIDADES DE PESQUISA
Avaliacdo de danos
. Avaliagdo de populacdes (amostragem)

. Controle (cultural, bioldgico, resisténcia varietal, quimico

e integrado)
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5.2. SUGESTOES DE LINHAS PRIORITARIAS DE PESQUISA

. Nivel de dano Nivel 1 (= Alta Prioridade)
. Protecdo de plantas Nivel 1 (= Alta Prioridade)
. Biologia Nivel 2 (= Média Prioridade)
. Levantamentos especificos ~ Nivel 2 (= Média Prioridade)
. Levantamentos gerais Nivel 3 (= Baixa Prioridade)

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Ezstiao relacionados, a segulr, todos os documentos
analisados, cujos contefidos fundamentaram o item 4 deste
trabalho.

6.1. TESES
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TABELA 1.
1989,

Trabalhos publicados sobre pragas do arrosz,
na Regiao Sudeste e Estado do Parand.

TIPO DE PUBLICACAOC NUMERO %
Trabalhos para Congressos e Reunides 13 46,44
Artigos em periddicos cientificos 7 25,00
Artigos de divulgagdo cientifica 4 14,28
Teses 4 14,28
TOTAL 28 100,00
TABELA 2. Linhas de pesquisa abordadas nas publicagdes sobre pragas de arroz,

no periodo de 1979-1989,

na Regifico Sudeste e Estade do Parana.

LINHA DE PESQUISA Ne DE PUBLICACOES %
Controle

Quimico 5 17,54

Radiacgdo 2 6,90

Biolégico 1 3,45

Manejo i 3,45
Bioclogia 4 13,79
Levantamentos

Especificos 8 27,59

Gerails 3 10,34
Danos 3 10,34
Revisio 2 6,90
TOTAL 29 100,00

Gb

no periodo de 1979~



AVALIACAO CRITICA DOS PROJETOS DO PNP-ARROZ
NA AREA DE ENTOMOLOGIA, NO PERIODO DE 1980 A 1989:
REGIOES CENTRO-OESTE, NORTE E NORDESTE

Evane Ferreiral
1. INTRODUGAO

Este trabalho & o resultado da andlise dos projetos da area
de entomologia aprovados pelo PNP-Arroz, no pericdo de 1980 a
1989, desenvolvidos nas Regides Centro-Oeste, Norte e Nordeste do
Brasil (Tabela 1). Dos projetos paralisados, cerca de 50% nio
apresentou resultado. Por outro lado, dos projetos concluidos
derivaram informagdes de interesse para a entomologia da cultura,
muitas das quais ja estdo divulgadas em publicacses, cuja relacgéao
& apresentada no final deste trabalho. Ha gque se ressaltar que
nesta relacdo estdo incluidas também algumas publicagdes que nao
se originaram de projetos inseridos ao PNP-Arroz.

A concentragdo de projetos na Regifio Centro-Oeste estai
associada: & localizagdo do Centro Nacional de Pesquisa de Arroz
e Feijdo (CNPAF), em Goiadnia, GO; a alocagao de um maior nimero
de entomologistas; e, por conseguinte, & identificacdo de uma
gama maior de problemas entomoldgicos na cultura do arroz. Por
outro lado, a interrup¢do de projetos antes do tempo previsto de
fornecerem resultados estaria ligada a diferentes causas, entre
as quals podem ser citadas: irregularidade no aparecimento das
espécies prejudiciais a cultura; afastamento de entomologistas
das instituigSes de pesquisa dessas regides; dificuldade para

localizar os experimentos adequadamente; divisdo do tempo de

> Pesquisador, EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijdo, Caixa Paostal 179, 74001-970
Goiiania, GO,
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trabalho com pesquisas em outras culturas; perda de experimentos
por condicBes de mau tempo; divisdo territorial do pals; e a mao-
de-obra envolvida na realizac@o de trabalhos entomoldglcos com
arroz.

A metodologia geral, utilizada para diagnosticar a situagdo
de insetos na cultura e buscar solugdes para agueles considerados
prejudiciais, abrange amostragens peribddicas, através de
diferentes técnicas, em lavouras comerciais e experimentos de
campo, além de infestagdes e observagdes de experimentos em casas
teladas e laboratérios. Nesse sentido, as pesquisas desenvolvidas
nos projetos foram analisadas de acordo com os seguintes tépicos:
levantamento, avaliacdo de danos e controle quimico das pragas;
avaliacdo de germoplasma de arroz, controle biolégico e manejo
integrado de ©pragas; e principais espécies orizivoras e

prioridades de pesquisa.

2. LEVANTAMENTO, AVALIAgio DE DANOS E CONTROLE QUIMICO DAS
PRAGAS

A maioria dos projetos abordou as linhas de pesqguisa
supracitadas, sendo mais fregiientes os estudos de avaliacao de
danos utilizando inseticidas.

De 1983 a 1986, foram desenvolvidos sete experimentos de
arroz irrigado por inundacdo, nas Regibes Centro-Oeste (seis) e
Nordeste (um), com a cultivar CICA 8, utilizada comoc padrdo, e
mais quatro outras, tratadas e ndo-tratadas com inseticidas, que
revelaram populacdes de insetos relativamente baixas. Entretanto,
a produgdaoc média de gr&@os fol 15,3% maior (918 kg/ha) nos
tabuleiros tratados. No Nordeste, foli constatada apenas a

presenga de Diabrotica speciosa e quantidades considerédveis de inimigos
naturais (Tabela 2). N3o ocorreu dano de pragas, havendo até

certa reducdo (2,8%) na producdo de grdos, onde foli aplicado
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carbofuran 5G no plantio (20 kg/ha), e em cobertura (15 kg/ha),
apds 30 dias, e, ainda, pulverizagdo de monocrotophos 60 (0,5
l/ha), no inicio do florescimento (Tabela 3). No Centro-~Oeste, a
cultivar padrdo CICA 8, num dos experimentos, também produziu
menos grdos (2,4%), quando tratada com carbofuran, mas, neste
caso, o inseticida foi usado a razio de 7,5 kg/ha. Nos demais
experimentos houve resposta da producac aos inseticidas
utilizados (Tabela 3). Nesses experimentos as amostragens com
rede de varredura na parte aérea das plantas demonstraram que os
insetos da ordem Diptera foram mais abundantes, mesmo nos
tabuleiros tratados com inseticidas (Tabela 4).

Os dipteros foram abundantes tamb&m em arroz de sequeiro,
pertencendo os individuos coletados a um complexo de familias
(Tabela 2). Num segundo plano aparecem os Homoptera-Cicadellidae
com predomindncia do gé&nero Hortensia, seguido de Draeculacephala. Com
relagdao aos hdmépteros, a cultura de arroz de sequeiro apresenta
maior diversidade de géneros e espécies (Tabela 2). As
amostragens de solo reveléram'um pequeno numerc de larvas do
gorgulho-aquatico (Oryzophagus oryzae). Esta baixa infestagdo dos
insetos orizivoros nos ekperimehtos, principalmente de O. oryzae,

nac permitiu comparar as cultivares neles incluidas e
desestimulou a continuidade da realizagdo de amostragens e dos
préprios experimentos. £ provavel que a malor produgdo de arroz
dos tabuleiros tratados com inseticidas (Tabela 4) seja
decorrente do controle que foi feito desse inseto. Apesar da
baixa infestacdo de pragas nos experimentos, na Regiio Centro-
Oeste ocorrem todas aquelas espécies consideradas de importéancia
para cultura do arroz irrigado em outras regides do pais.

Infestagbes severas de EBuetheola humilis, Spodoptera frugiperda e Oebalus
poecilus tém ocorrido em Areas comerciais, no Vale do Rio Formoso,

no Estado do Tocantins. Ainda nesse local e também em Porto
Alegre do Araguaia, no Estado do Mato Grosso, tem-se observado

uma ocorréncia severa do dcarc tetraniquideo (Schizotetranychus oryzae) .
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Esses locais, onde a cultura do arroz irrigado esta em expansdo,
seriam adegquados para a instalacdo e condugao desse tipo de
experimento durante alguns anos, entretanto, isto & dificultado
pela distdncia e caréncia de recursos materials e humanos.

As principais pragas do arroz irrigado, observadas em
lavouras comerciais dessas regides, antes do estabelecimento da
camada definitiva de agua, foram: Grylloklpa hexadactila, que tem sido
acusada de provocar grande redugdo na populagao de plantas em
dreas de até 15 ha; Ewetheola humilis, gque tem provocado mortalidade
de plantas jovens, superior a 60% em lavouras com mals de 500 ha,
sendo estimado como nivel de controle do adulto da espécle a
presenca de dois ou mais exemplares/m’ ou guando tiver provocado
uma mortalidade de 2% das plantas; e Spodoptera frugiperda, na &poca
chuvosa (a partir de outubro), mesma época do aparecimento do £
humilis, gue migra de capinzais ao redor das lavouras e corta as

plantas na base, junto ao solo, e pode ainda causar mais dano na
época seca, nos plantios de junho/julho. Apéds o estabelecimento
da irrigacgdo: Tibraca limbativentris e O.oryzae, que foram encontrados em
algumas Areas, sem, contudo, terem suas infestacgdes e danos

estimados; O. poecillus, que tem ocorrido em nimero de até 60/m’ e

provocado perdas de peso dos dgraos estimadas em 30%; e o©

Schizotetranychus oryzae, que ocorreu em grandes areas e seus danos

foram estimados em mais de 30%.

0 arroz de segueiro jA& possui um nGmero bem maior de
espécies identificadas (Tabela 2). Os relatérios dos projetos
contém dados de um nimero relativamente expressivo de
experimentos realizados com inseticidas aplicados nas sementes,
sulcos de plantio e, &s vezes, na parte aérea da cultura. A
diferenca entre a média geral das parcelas tratadas com
inseticidas e testemunhas, provenientes de 27 desses
experimentos, indicou uma vantagem de 11,8% (192 kg/ha) a favor

do uso de inseticidas (Tabela 5). Os tratamentos utilizados em
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grande parte dos experimentos e as produgdes de (drdos
correspondentes a nove deles podem ser observadas nas Tabelas 6
e 7. Na maloria das vezes, esses experimentos serviram para
identificar as pragas envolvidas na diminuicdo do teto de
produgdo ao longo do ciclo das cultivares. Admitindo, na Tabela
5, gue a UGltima coluna da direita seja representativa do uso
generalizado dos inseticidas nas regides, e gque o custo de
aplicagdo de gqualguer um deles corresponda a 100 kg de arroz,
conclui-se gue em cerca de 46% dos casos ndo haveria vantagem de
serem utilizados em cardter preventivo, ou segundo datas
preestabelecidas, além dos aspectos de limitacdo de uso e de
poderem interferir negativamente no meio ambiente. Desse modo,
faz-se necessario a realizagdo de experimentos que gquantifigquem
as perdas de produgdoc, correlacionando-as aos niveis de
infestagdo, que permitam utilizar, tanto quanto possivel, medidas
curativas. |

Amostragens realizadas em experimentos e lavouras comerciais
da Regido Centro-Oeste, a partir de 1980, tém demonstrado ser

mais comuns em arroz de sequeiro os seguintes insetos: Syntermes
molestus, Procornitermes triacifer, Frankliniella rodeos, Exitianus obscurinervis, Graphocephala
sp., Balclutha sp., Sogatodes orizicola, Mocis latipes, Spodoptera frugiperda, Diatraea
saccharalis e Diabrotica specivsa. As respostas de producdo de cultivares

de arroz de sequeiro ao controle parcial de pragas através de
inseticidas tém revelado que elas podem sofrer reducdes
superiores a 12% por insetos do solo, 6% por F lignosellus e 12% por
insetos gue atacam a parte aérea das plantas. Alguns insetos sio
freglientemente encontrados na parte aérea das plantas e suas
populagdes crescem com a idade das mesmas, atingindo nimero
maximo durante o periodo de florescimento e de formag&o de grdos
(Tabela 8). Estimou-se, para essa fase da cultura, gque cada
exemplar de D. speciosa, O. ypsilongriseus, Chaetocnema sp., 5. orizicola e F.

rodeos, coletado com rede de varredura por metro de fileira de
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plantas, corresponde a redugdes de, respectivamente, 20, 209, 4,
8 e 4 kg/ha. Vale destacar que guase todos esses insetos ocorrem
também nas outras regides.

Estudo sobre o dano causado por D.flavopicta ao arrogz, cultivar

IAC 25, demonstrou gue as plantas eram muito sensiveis ao insete,
mas gue a sensibilidade diminuia com a idade das mesmas. Uma
reducdo de 100 kg de grdos/ha pode ser esperada quando em plantas
de uma a seis semanas de idade forem encontradas as seguintes
proporcdes de cigarrinhas/planta: 1/37, na primeira semana; 1/23,
na segunda semana; 1/22, na terceira semana; 1/18, na guarta
semana; 1/12 na quinta semana; e 1/3, na sexta semana. No caso de
o plantio ser feito com sementes tratadas com inseticida, o nivel
de controle seria atingido com a proporcdo de uma cigarrinha para
duas plantas. Outros cercopideos ocorrem na reglao e causam danos
semelhantes.

0 percevejo-do-colmo, T. limbativentris, & bastante prejudicial
a4 cultura, podendo cada exemplar provocar, em 35 dias, a morte da
parte central ou murchamento da panicula de cinco colmos. Esse
insetoc & também importante nas Regifes Norte e Nordeste e,
segundo os relatérios dos projetos, a principal época de sua
ocorréncia no arroz coincide com a fase de granagdo, em abril.
Nesta época, no Médio Vale do Mearim, foi encontrado até 9,1/m’,
em média, e as areas com controle de inseticida produziram 50% a
mais de gr3os do que as ndao-~tratadas. Na Regldo Norte,
levantamentos realizados em 50 lavouras do Estado do Acre levaram
a uma estimativa de redugdoc de 32% na produgcdac de graos,
atribuida, principalmente, ao T. limbativentris.

A broca-do-colmo, D. saccharalis, tem infestadec de 5 a 30% dos
colmos das cultivares IAC 25 e IAC 47, correspondendo cada 10% de
colmos infestados & reducdo de 2,5 a 4,0% na produgdo de grios.
Na cultivar IAC 165, 38,9% de colmos infestados pela broca
corresponderam a uma reducdo de 422 kg de graos/ha e de 3,8%,

aproximadamente, na produgio de graos, para cada 10% de colmos
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infestados. Salienta-se que essa & uma das mals importantes
pPragas do arroz na Regido Norte.

As lagartas—das~folhas,‘Nlhdp&;e S. frugiperda, tém seus danos
relacionados com a redugdo da area foliar, sendo constatado que
somente redugdes de 4drea foliar superiores a 50% na fase
reprodutiva afetam a produtividade das cultivares de sequeiro.
Estes insetos s&o muito prejudiciais aos plantios de varzea,
sobretudo na Regido Norte. No Nordeste, levantamento realizado em
propriedades do Médio Vale do Mearim, no periodo de janeiro a
marg¢o, acusou uma média de 22,2 lagartas/m?’, sendo dezembro o
principal més de ocorréncia.

A broca-do-~colo, Elasmopalpus lignosellus, durante periodos de
baixa precipitagfo e pouca umidade no solo, reduz a populacido de
blantas novas ou de afilhos férteis enm plantas mais
desenvolvidas. Nestas condigdes, tem sido prejudicial ao arroz de
sequeiro nas Regides Centro-Oeste e Nordeste (dreas do Baixo
Parnaiba, no Estado do Maranhao) . Foi estimada uma reducdo de 390
kg de grdos/ha num experimento com a cultivar IAC 47, onde no
decorrer de 18, 34, 42, 53, 74, 94 e 115 dias apds o plantio, os
nimeros considerados ideais de colmos/m (25, 52, 58, 69, 72, 72
e 72) sofreram reducgdes de, respectivamente, 5, 15, 9, 9, 8, 7e
5 unidades.

0 bicho-bolo, Euetheola humilis, em 1982/83, foi encontrado em

média de 3,7/colmo de terra na regido das raizés, durante a fase
reprodutiva da cultivar Araguaia, provocando perdas estimadas em
80%. Isto ocorreu em plantios feitos em setembro e irrigados por
aspersao. | | '

Cupins subterrédneos, Synfermes molestits, Procornitermes triacifer, e
outras espécies desses géneros, integram o complexo de géneros
que ocorre na regifo das raizes do arroz {Tabela 2). As relagaes
da maioria desses géneros com o arroz ainda nao sado conhecidas.
Foram observados casos em que o numerc de cupins era

relativamente baixo e o dano era acentuado, como também casos em
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gque altas populagdes de cupins néo evidenciaram danos. Onde as
duas espécies mencionadas foram prevalentes ocorreram danos. Elas
reduzem a populagdo de plantas ou seu sistema radicular,
diminuindo a produtividade do arroz. Em experimento com a
cultivar de arroz IAC 47, em gue a populagdo de Procornitermes sp,
durante o ciclec das plantas, foi mantida baixa em parcelas
tratadas com aldrin, estimou-se gue uma populagdo média, durante
o ciclo da cultura, de 8,8 cupins/l de terra, na regido das
raizes das plantas testemunhas, provocou uma redugdo na produgao
de grdos equivalente a 837 kg/ha.

Ha gue se ressaltar que essas informagdes sao preliminares,
necessitando, portanto, de estudos complementares, principalmente
no que se refere a sua utilizag8o em areas comerciais.

Apesar da grande diversificacdo de espécies orizivoras
presentes em nosSsos arrozais, somente algumas occorrem COm uma
certa regularidade, fato que dificulta a obtengao de dados em
experimentos de campo.

Bandejas amarelas (0,33 m x 0,33 m x 0,12 m), contendo agua,
instaladas em experimentos e lavouras, a 0,6m do nivel do solo,
demonstraram ser Uteils para monitorar populagdes de cercopideos
e cicadelideos. Assim, foram coletados, em plantio de novembro,
um nimero médio diario de 6,9 cercopideos e 5,2
cicadelideos/bandeja, durante 140 dias. Em plantio de dezembro,
foram coletados nimeros médios didrios de 1,5 cercopldeos e 8,3
cicadelideos, durante 125 dias.

Os efeitos de inseticidas aplicados nas sementes, sulcos de
plantio e granulado em cobertura foram razoavelmente estudados
nos experimentos; no entanto, pouca informagao fol cobtida sobhre
a eficiéncia e seletividade dos inseticidas, registrados ou nao,
para pulverizac¢do curativa de pragas ha cultura.

0 carbofuran granulado aplicado nos sulcos de plantio junto
com as sementes & mais eficiente gque guando aplicado em

cobertura. Existindo umidade no solo, o carbofuran granulado,
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aplicado nos sulcos de plantio (750 a 1000 g i.a./ha), controla
eficientemente a broca-do-colo, a cigarrinha-das~pastagens e os
cupins por um periodo de 35 a 45 dias. A aplicagdo dos
inseticidas thiodicarb 350, carbofuran 350, carbosulfan 350 (525
ml i.a./100 kg de sementes) e furathiocarb 666 (666 ml/100 kg de
sementes) resultou em um controle considerado de reqgular a bom
dos referidos insetos, por 25 a 30 dias do plantio. Uma reducdo
de 30 a 40% na gquantidade recomendada de sementes, gquando
tratadas ou quando & feito tratamento do sulco, tem contribuido
para aumentar o rendimento da cultura. Nenhum desses produtos tem
a eficiéncia do aldrin para contfolar cupim subterrdneo. Em areas
infestadas por cupim, broca-do-colo e cigarrinha, somente a
utilizagdo simultanea do tratamento das sementes e dos sulcos de
plantio com aldrin (atualmente proibido para usoc na cultura)

permitiria gue a cultivar expressasse sua capacidade produtiva.

3. AVALIACAO DE GERMOPLASMA DE ARROZ, CONTROLE BIoLdOGICOo E
MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS |

Germoplasma de arroz tem sido avaliado para resisténcia as
seguintes espécies: Frankliniella rodeos, Deois flavopicta, Tibraca limbativentris,
ﬂmmm@m@mﬂ%ﬂ%ﬁwmﬁmﬂbe@ﬂ@MWmmm&

A populagdo de F rodeos fol avaliada num experimento
envolvendo 23 cultivares e linhagens em relacdo ao padrao IAC 47,
quando a linhagem IR 9209-181-2 destacou-se como a menos
infestada; indicando, assim, a possibilidade de se obter arroz
resistente a essa espécie.

Centenas de cultivares e linhagens de arroz comparadas pelo
grau de infestag¢do e danc de D. flavopicta em relagdo a cultivar IAC
47, como padrdo, nado evidenciaram, até entdo, nenhum gendtipo com
caracteristicas de resisténcia. A mesma observacio & valida com

relacdao a espécie E. lignosellus.
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Foram também avaliadas algumas centenas de linhagens e
cultivares de arroz, quanto a infestacdo e dano de T. /imbativentris,
em relacdoc a cultivar CICA 8, utilizada como padrdo. Nesses
testes, as linhagens menos danificadas tém sido: CNA 3949, CNA
5127, CNA 5130 e CNA 5146. Por outro lado, num teste com as
cultivares CICA 8, Metica 1, BR IRGA 409 e EMPASC 104, em due as
plantas, aos 45 dias de idade, foram submetidas a uma infestagao
de 40 adultos da espécie/m’, observou-se que a CICA 8 e a Metica
1, aos 76 dias, tinham, respectivamente, 5 e 10% mals colmos
vivos, embora també&m morressem apds uma semana.

Nio obtiveram sucesso os testes que buscaram encontrar
material de arroz resistente a Orvzophagus orvzae, devido a
irregularidade da ocorréncia de infestagdo.

Maior progresso foi verificado nas pesguisas que visaram a

obtencdo de material de arroz resistente a D. saccharalis. As fontes

de resisténcia DD-48, TKM 6 e Suyaia chegaram a ser incluidas em
cruzamentos com cultivares e linhagens promissoras; entretanto,
problemas na criacdo do inseto impossibilitaram a continuidade do
trabalho.

0 controle biolégico tem sido estudado por um numero
reduzido de projetos. N&o obstante, tem sido constantemente
enfatizado para os futuros programas de manejo integrado de
pragas. Algumas informagdes sobre © potencial de predadores e
parasitdides foram obtidas nos levantamentos realizados na
cultura (Tabela 2). Sabe-se, todavia, gque ainda existem muitos
outros provaveis inimigos naturais para serem identificados. Tem-
se acreditado, até entdo, no controle bioldgico natural, havendo,
por isso, preocupacgdo com relagdo a aplicagdo de inseticida na
parte aérea da cultura, principalmente durante o periodo de
florescimento do arroz, embora haja possibilidade de gue isso
contribua para o aumento da produtividade de algumas &reas.
Enquanto ndo for obtido um conhecimento maior sobre o papel dos

agentes de controle natural e ndo se dispuser de inseticidas
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efetivos e seletivos contra as pragas, as aplicagdes na parte
aérea deverao ser evitadas sempre gue possivel.

Em um estudo preliminar, desenvolvido com o predador
Coleomegilla maculata sobre o pulgdo Metapolophium  dirhodum, foi
constatade que uma populagdo de 70 adultos do predadoxr/m’
diminuiu a velocidade de crescimento da populagdo inicial da
presa, atingindo, em 38 dias, uma reducdo de 52,6% em relacgdo a
testemunha. Entretanto, a ocorréncia do parasitéide Aphidius sp.
interferiu nos resultados, tornando necessaria a realizacdo de
cutros testes.

Pesquisas de controle microbiolégico de algumas pragas do
arroz foram iniciadas nos Gltimos cinco anos, em laboratério e em
condigdes de campo, utilizando gaiolas. Em laboratdrio, varios
isolados de Beauveria hassiana (Bals.) Vuill e Metarhizium anisopliae
(Metsch) Sorokin, provenientes de hemipteros, homépteros e
curculionideos infectados, foram submetidos a testes para selecdo
dos mais virulentos contra T limbativentris, O. poecilus e Lissorhoptrus tibialis.

0 1isolado CP 172 de M anisopliae, depois de ter sua

patogenicidade confirmada em laboratério, uma vez que todos os
insetos do teste foram infectados e mortos por este num periodo
de nove a 14 dias, foi pulverizado nas concentracdes de 107 e
5.10" esporos/ha sobre plantas de arroz contendo o inseto, dentro
e fora de gaiolas. Os resultados obtidos, apés 33 dias, revelaram
que o isolado na maior concentragdo (5.10" esporos/ha) provocou
mortalidade média (55,0%), no interior das gaiolas, e fraca
(29,8%), fora delas. Outro teste foi realizado com o mesmo inseto
e o0 mesmo isclado de M. anisopliae. (CP 172), nas concentracdes de
5.10", 5.10", 5.10"” e 5.10" esporos/ha, confinando insetos e
plantas, no campo, em gaiolas. Decorridos 33 dias, constatou-se
que somente a maior concentracdo de esporos do CP 172 (5.10")
provocou mortalidade média (45,8%) e porcentagem de infeccdo
baixa (23,4%).
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Nas mesmas condicdes do teste anterior, o isolado CP 172 de
M. anisoplize também foi utilizado contra O. poecilus. O0s resultados
obtidos, ap6s 33 dias, indicaram mortalidades mé&dias (55,1 e
55,9%) e infeccdes baixas (32,4 e 21,4%) para as duas malores
concentracées (5.10"7 e 5.10" esporos/ha) do isolado.

Foram realizados testes para determinar a DL 50 de isoclados
selecionados para T. limbativentris e O. poecilus. A DL 50 do isolado CP
172 de M. anisopliae para T. limbativentris foi de 10* esporos/ml. A DL 50
dos isolados CP 122 e CP 172 de M. anisopliae para O. poecilus foi
idéntica (5.10° esporos/ml), enguanto que a do isolado CP 201 de
B. bassiana fol de 10" esporos/ml.

Em um outro teste de campo, os lsolados CP 122 e CP 172 de
M. anisopliae foram pulverizados sobre plantas infestadas com O
poecilus em gaiolas, na concentragdo de 10" esporos/ha, ndo tendo
provocado, no entanto, efeito sobre o inseto.

Com o objetivo de fornecer informagdes a curto, médio e
longo prazo, estudos de manejo integrado tém sido desenvolvidos,
através de experimentos em blocos ao acaso, com parcelas
divididas em diferentes niveis, e também em &reas comerciais.
Estio sendo estudados os efeitos de combinagbes de incorporacgiao
de restos de cultura, armadilhas luminosas, adubagdes, irrigacao,
cultivares, inseticidas, densidades e épocas de semeadura. Até o
momento ndo foram obtidos resultados de destagque, devido a
problemas relacionados & fertilidade irreqular do solo das areas,
emprego de irrigagdoc, fornecimento de energia elétrica e baixa

populacdo de pragas no experimento.

4. PRINCIPAIS ESPECIES ORIZIVORAS E PRIORIDADES DE PESQUISA

Na Tabela 9 estdo relacionadas as espécies orizivoras dque

ocorrem com malor fregiiéncia nas Regides Norte, Nordeste e
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Centro-Oeste e indicadas as respectivas prioridades, dentro das
linhas de pesquisa. Em 60 a 70% dos casos, essas espécies
causaram redugdes superiores a 100 kg/ha na produgao de gréos,
mas ndo tiveram regularidade individual de ocorréncia como
pragas, o que contribuiu para o insucesso de muitas pesquisas
especificas realizadas em condigdes de campo. Os fatores gue
condicionaram o aparecimento ocasional das espécies como pragas
ndo ficaram conhecidos; devendo, assim, receber uma maior
prioridade para serem avaliadas junto com a abundincia das mesmas
nas areas de produgdo, através de levantamentos a longo prazo. Os
dados desses levantamentos acumulados, acompanhados de iIndices
fisiograficos e varidveis climaticas, contribuirdo com
informagdes cada vez mais precisas para previsao de ocorréncia e
aumento da eficiéncia das pesquisas de campo, pela escolha da
época mais adequada & realizagdo de experimentos.

Ja de inicio, esses levantamentos seriam Gteis para indicar
a freqligncia de ocorréncia e a &rea atacada pelas espécies
fitéfagas, além de permitirem, em um segundo momento, o
entendimento do controle natural das mesmas, gue constitul uma
das informagdes basicas para iniciar programas de manejo
integrado de pragas (MIP). Considerando gue num campo de arroz
podem ocorrer, a0 mesmo tempo, durante as fases de
desenvolvimento das plantas, duas ou mais das espécies
relacionadas, elas devem ser analisadas como um todo nos estudos
de sistemas de MIP, nos diferentes agroecossistemas de arroz.
Outras pesquisas prioritdrias para dar inicio aos programas de
MIP referem-se a: biologia e ecologia de algumas espécies, como,
por exemplo, cupins subterrineos e pulga-da-folha; métodos de
amostragens e modos de utilizagdo pratica; e determinacao dos
niveis populacionais do dano e do controle econdmico das espécies
sobre as cultivares comerciais {ou prestes a serem

comercializadas) de arroz.
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Ficou comprovado que, em 30 e 40% dos casos, 0S5 inseticidas,
empregados de modo preventivo e segundo datas preestabelecidas,
resultam em aumentos inexpressivos, inferiores a 100 kg de
graos/ha, quantidade considerada guase equivalente ao custo de
uma aplicacdo de um deles. Esses procedimentos, portanto, sao
inadequados para uso generalizado no controle de pragas do arroz.
Novas pesquisas devem ser orientadas para evitar ou reduzir o seu
uso ao maximo, em favor de aplicagdes curativas de inseticidas
seletivos e de métodos alternativos de controle, principalmente
cultural, biolégico e resisténcia varietal.

Admitindo que o MIP & a estratégia adequada para controlar
pragas do arroz, toda prioridade de pesquisa deve estar orientada
para o mesmo, devendo enguadrar-se nas linhas constantes na
Tabela 9.
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TABELA 1. Situagdo dos projetos do PNP-Arroz, da Area de Entomologia,
aprovados no periodo de 1980 a 1989, provenientes das Regides
Centro-Oeste, Norte e Nordeste.

REGIOCES
SITUACAO CENTRO-QOESTE NORTE NORDESTE
- IRRIG. SEQ. IRRIG. SEQ. IRRIG. 5EQ.
Concluido 2 6 0 0 0 1
Paralisado 3 0 0 1 1 1
Em Andamento T 3 o i o 1
TOTAL 6 9 0 2 1 3
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TABELA 3.

Diferencas entre as médias de produgdo de graos de grupos
de cultivares de arroz irrigado (CICA 8 mails quatro
outras), provenientes de tabuleiros tratados (T) e nao-
tratados (NT) com inseticidas, nos Estados de Goids e Rio
Grande do Norte.

N® DE PRODUGAD DE GRADS (kg/ha)
EXPE-
AND ESTADO RIMEN- CICA 8 OUTRAS CULTIVARES
T0S
T NT DIFERENGA T NT DIFERENCA
1983/84 Goids 1 5327 5469 -142 4395 4191 204
09.10.84 Goids 3 7979 7021 958 5417 4538 879
29.11.84 Goids 1 7788 4775 1013 7244 5BG5 1379
1985/86 Goids 1 6371 4106 2265 6003 3264 2759
1986 Rio Grande do 2 4902 5043 -141 4578 4565 13
Norte _ e i
R 6473 5683 790 5527 4481 1046
(12,24 (18,9%)
TABELA 4. Nimero de larvas de gorgulho-aguatico/l de terra (A/l1},
dipteros (B/m) e cicadelideos (C/m), por passada de rede,
num metro de fileira de plantas, em experimentos de
levantamento e avaliacdo de danos de insetos em arroz
irrigado, realizados nos Estados de Goléds e Rio Grande do
Norte, em tabuleiros tratados (T) e ndo—-tratados (NT).
LARVAS/L DE TERRA
CICA 8 OUTRAS CULTIVARES
Ne DE
AND ESTADO EXPERT AL B/m c/m A/l 8/m c/m
MENTCS
T NT T NI T NT T  NT T NT T NT
1983/84 Goids 1 1,2 1,0 69 25 1,3 1,5 1,4 1,6 154 152 1,1 23
09.10.84 Goids 3 o,4 1,8 53 55 62 09 03 1,3 53 50 01 07
29.11.84 Goids 1 - - 20,9 7,5 10 30 - - 20,5 17,2 1,1 2,3
1985/86 Goids 1 - - 131 93 07 1,8 - - 12,8 M0 0,6 1.4
1986 Rio Grande do Norte 2 - - - - - - - - - - - -
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TABELA 5., Diferengas entre as médias de produgdo de parcelas

tratadas (T) e ndo-tratadas (NT) com inseticidas, em
experimentos com arroz de sequeiro, realizados no
periodo de 1981 a 1988, em alguns Estados das Regides
Centro-Oeste, Norte e Nordeste.

PRODUCAO DE GRAOS (kg/ha)

N2 DE ESTADO

EXPERI PARCELAS _PARCELAS DIFERENCA

MENTOS TRATADAS NAO-TRATADAS T-NT
1 Golas 1666 1583 83
4 n 1106 629 477
3 " 1604 leG -2
1 " 048 206 42 -
2 " 1909 1863 46
2 n 1121 9al 160
1 Mato Grosso do Sul 2788 2421 367
2 Mato Grosso 878 637 241
2 Acre 2801 2586 215
3 Maranhé&o 1454 1318 136
1 " 2069 1740 329
1 " 1067 1007 60
2 " 2670 2251 419
2 " 673 550 123

B x 1625 1433 1e2

(11,8%)
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TABELA 6. Produgdo de grdos de arroz de segueiro, em
diferentes regides do Estado do Maranhdoc, com
aplicagdo de carbofuran 5G, em diferentes
épocas, e monocrotophos, na fase de emissdo das
paniculas.

PRODUCAD DE GRAOS (kg/ha)
= BAIXO PARNA[EA ALTD TURI . DIF.C.
TRATAMENTO MEDIA  TEST. %

IAC 47 IR 8 M 55 IRAT 112 IRAT 11

Carbofuran 5G
(5 djas)

Carbofuran 5G
(45 dias)

Carbofuran 56
(85 dias}

Carbofuran 5G
(5 e 45 dias)

Carbofuran 5G
(45 e 85 dias)

Carbofuran 5G
(5,45 e B5 dias)

Carbafuran 5G

(5,45 e B5 dias) +

pBimetoato

Testemunha

3633 333 767 1890 1021 1529 18% 12,4
3133 140 1150 1670 1214 1461 121 8,3
3167 327 1827 2130 896 1669 329 19,7
3133 133 I 2280 1048 1334 -6 -0,4
3400 400 710 2170 1051 1546 204 13,3
2967 &7 7T 2080 1241 1426 B4 6,0
3400 233 770 2260 997 1532 192 12,5
2B4&Y 300 787 1740 1007 1340 0

Dearbofuran 56, aplicado & razdo de 20 kg/ha.
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TABELA 7. Produgdo de grd@os de arroz de sequeiro,
localidades do Estado do Maranhido, com a utilizacdo de
diferentes tratamentos e densidades de semeadura.

em diferentes

PRODUGAD DE GRADS (kg/ha)

™ REGIAD DO ALTO TURI BACABAL
TRATAMENTO .
1986/87 1987/88 19B6/87 MEDIA DIFEREN %
—_— — A
PALHA-MURCHA PALHA~MURCHA
Carbofuran 56 + Nitrosan AT +
Monocrotofos (50 sem./m) 925 310 1115 5377 1931,7 460,3 23,8
Carbofuran 56 +
Nitrosan AT (50 sem./m) 815 319 1290 4866 1822,5 351,1 19,3
Carbofuran 350 (50 sem./m} 700 382 925 4506 1620,2 148,8 9.2
Menocrotofos (50 sem./m) 436 275 831 4417 1539,7 68,3 4,4
Carbofuran 350 ¢30 sem./m) 607 330 1206 4337 1620,0 148,6 9.2
Nitrosan AT (50 sem./m) 472 389 957 4665 1618,2 46,8 2,1
Testemunha (70 sem./m) 430 345 761 4633 15422
0 ]
Testemunha (50 sem./m) 401 234 864 4102 1400,7

(t Carbofuran 56 (20 kg/ha); carbofuran 350 (1,5 /100 kg sementes};

monocrotophos 60CE (0,5 L/ha).

27

nitroesan AT (2,5 kg/100 kg sementes);



TABELA 8. Nimero médic de insetos coletados nas cultivares IAC 165 e IAC 47,
com rede de varredura, em extensdes de 6 m de fileira de plantas.

IAC 165 IAC 47

INSETOS DIAS APOS O PLANTIO DIAS APOS O PLANTIO

51 64 99 122 . 51 64 99 122
Tisanbpteros 0,3 0,9 6,5 8,1 0,4 2,4 9,0 9,3
Cicadelideos 1,4 3,1 74,7 101,3 1,0 2,6 63,1 77:.1
Socgatodes oprizicola 0,9 1,3 18,7 32,6 0,4 c,9 17,2 24,7
Chaetocnema sp. 1,7 3,3 6,2 9,5 0,7 3,4 18,4 20,1
Diabrotica speciosa 0,6 1,1 1,9 2,1 0,1 0,6 2,8 3,3
Oebalus spp. 0 0 0,4 0,9 0 0 0,1 0,2
TotaL / 6 m 4,9 9,7108,4 152,5 2,6 9,9 110,6 134,7
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TABELA 9. Nivels de prioridades de pesquisa!’”’ para as espécies
orizivoras mais comuns nos arrozais das Regides Norte,
Nordeste e Centro-Oeste, conforme linhas de pesquisa da
drea entomoldgica.

LINHAS DE PESQUISA

ESPECIES ORIZ{VORAS gloLo AVAL. CONTR. QUEM. [;BQINDTS_ R%%NIT;-' CONTR. qu[TF?DOSS AMOSTRAGEM },SEANN-FEJU

GIA™ PREVEN CURA . © CULT. LVE. CONT. PREVL -
DANDS 'Tryo tivg ARTIF. VARIET. CONTR. popul. NAT. SAp- GRADD

Paguinha A A C B B c A B A B B A

(G. hexadactila)

Cupim A A B A C A A B B B A A

(Procornitermes spp., :

Syntermes spp)

Tripes C [ c [™ C B B C B B B A

(F. rodeos)

Percevejo-do-grio C B C C B B A B B A A A

{Debalus spp.}

Delfacideo-do-arroz C C c C C B B B B B B A

(S. orizicala) )

Cicadelideos C c c C t c B c B B B A

(Hortensia spp.,

Balclutha sp)

Cigarrinha-das-pastagens B B C B C B A B B B A A

(Deois spp)

Lagarta-militar C B C B B B A B B A A A

(S. frugiperda}

Lagarta-dos-capinzais C B C 8 B B A B B A A A

(M. latipes)

Broca-do-colo C B C B B B A B B A A A

(E- lignosellus) -

Broca-do-colmo [ B C B B B A B B A A A

(D. saccharalis)

Lagarta-enroladeira-de- C C o C B c B C B B 8 A

folha

(M. trapezalis; C.

medinalis)

Pulga-da-folha A A C B C C A 9 B B B A

{Chaetocnema sp}

Patriota (Bichao- A A C B C C B B B B A A

alfinete)

(B. speciosa}

Azulao B B C B C c C C B B A A

(Oediopolpa spp)

Cascudo-preto (Bicho- A. B c A C C A B B B A A

bola}

(E. humilis)

Gorgulho-da-panicula A B c B I C A B B B A A

(N. amplitarsis)

Gorgulho-aguatico B 8 C B B B A B B B A A

(Bicheira-da-raiz)

(0. pryzae)

Acéaro das manchas A A C B [ B B [ B B A A

alongadas

{S. oryzae)

(U p = alta, B = média, C = baixa.
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AREA DE FERTILIDADE DE SOLOS E NUTRICAQ DE PLANTAS



AVALTIAGCAC CRITICA DOS PROJETOS DO PNP-ARROZ NA AREA DE
FERTILIDADE DE SOLOS E NUTRIGCAO DE PLANTAS, NO PERIoDO DE
1980 A 1990: ESTADOS DO RIO GRANDE DO SUL E SANTA CATARINA

Richard Elias Bacha®
Marlene de S. Lopes?®
Mauri O. Machado™

1. INTRODUGAO

A orizicultura irrigada nos Estados de Santa Catarina e Rio
Grande do Sul desenvolve-se numa area aproximada de 908.962 ha,
sendo responsavel por 40% da producdo nacional de arroz. O Rio
Grande do Sul participa com 35,8% (3.968.877 t) da producio
nacional de arroz, numa &area de 804.069 ha, com um rendimento
médio de 4.903 kg/ha. Ja o Estado de Santa Catarina contribui com
5,0% (468.615 t) da producdo brasileira, numa &rea de 104.893 ha,
apresentando rendimento médio de 4.511 kg/ha.

Em Santa Catarina, o arroz irrigado & cultivado nas regides:
Alto Vale do Itajai, Médio Vale, Baixo Vale, Litoral Norte e Sul.
No Rio Grande do Sul as regifes orizicolas sdo: Sul, Litoral,
Fronteira Oeste, Depressao Central e Campanha.

O sistema de semeadura da cultura do arroz no Rio Grande do

Sul & feito com sementes secas para posterior irrigacaoc. Ja em

@ Pesquisador, Empresa Catarinense de Pesquisa Apropecudria S.A./Estaciio Experimental de Itajal, Caixa

Paostal 277, 88301-970 Itajaf, 8C.
® Pesquisador, Instituto Riograndense do Arroz/Estagiio Experimental do Arroz, Caixa Postal 29, 94901-970
Cachoeirinha, RS,

# Pesquisador, EMBRAPA/Centro de Pesquisa Agropecudria de Terras Baixas de Clima Temperado, Caixa

Postal 553, 96001-970 Pelotas, RS.
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santa Catarina prevalece o sistema de sementes pré-germinadas em
solo inundado, abrangendo 80% da drea, enguanto nos 20% restantes
& utilizado o sistema convencional de semeadura em solo seco.

A diversidade de solos onde a cultura se desenvolve nos doils
estados & mostrada na Tabela 1 (Santa Catarina) e Tabela 2 (Rio
Grande do Sul}.

No Rio Grande do Sul, os trabalhos de pesguisa com arroz sao
conduzidos pela EMBRAPA, através do Centro de Pesqguisa
Agropecudria de Terras Baixas de Clima Temperado (CPATB) ,
localizado em Pelotas, e pelo Instituto Riograndense do Arroz
(IRGA), através da Estagdo Experimental do Arroz (EEA), situada
em Cachoeirinha, regido da Grande Porto Aledgre.

Atuam também na area de pesquisa orizicola a Universidade
Federal de Pelotas, em convénio com a EMBRAPA, a Universidade
Federal do Rio Grande do Sul e a Universidade Federal de Santa
Maria.

A pesquisa orizicola, em Santa Catarina, estd sob a
responsabilidade da Empresa Catarinense de Pesquisa Agropecudria
S/A (EMPASC), através de suas Estactes Experimentais de Itajal
(EEI) e de Urussanga (EEU), localizadas, respectivamente, no
Baixo Vale do Itajai e Sul do Estado. Salienta-se que trabalhos
sobre essa cultura tém sido realizados também pelo Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Santa Catarina.

Cabe enfatizar que nas unidades de pesguisa
supramencionadas, apenas gquatro pesquisadores dedicam-se,
exclusivamente, a atividades na area de fertilidade de solos e
nutricac de plantas de arroz.

0 agente catalizador gque melhor poderia coordenar as
atividades entre os programas e pesquisadores, o Centro Nacional
de Pesqguisa de Arroz e Feijdo (CNPAF), da EMBRAPA, tem se
emperihado nesse sentido, mas de maneira insatisfatéria.

A distdncia fisica entre as unidades de pesquisa e as

regides produtoras do Rio Grande do Sul dificulta a presenga do
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pesquisador no acompanhamento dos trabalhos. Além disso, a grande
variacdo dos solos, das condigdes climaticas e das
caracteristicas locais faz com que as pesquisas se diluam na
solugdao dos problemas.

A concentragdo de trabalho nas unidades de pesquisa faz com
que os experimentos sejam executados sob nimero limitado de tipos
de solo. Nos Ultimos dez anos, mais de 95% dos experimentos do
CPATB-UFPel foram desenvolvidos em solo Pelotas (Planosol) que,
no Rio Grande do Sul, ocupa uma &rea préxima a 13%. Da mesma
forma, a pesquisa do IRGA, h& muito tempo, vem concentrando suas
agbes na unidade de solo Vacacai, que também & um Planocsol.

Por outro lado, as &reas cultivadas mais recentemente com
arroz irrigado, que tém apresentado sérios problemas
nutricionais, sfio pouco atendidas pela pesquisa.

Apesar da existéncia de resultados de pesquisa com solos, o
impacto foi pequeno; possivelmente, porque os problemas nessa
drea ndo sejam os mais limitantes da orizicultura do Sul do Pais.
Pode-se, contudo, conseguir avangos gradativos, se o programa de
pesguisa com solos for reformulado para melhor aproveitamento dos
recursos humanos e materiais.

A toxidez por ferro, identificada recentemente devido a
introdugdo de cultivares suscetiveis, foi tema de reunido entre
0s pesquisadores da area de solos gue, ao concentrarem esforcos
para a solugdo de tal problema, esquematizaram um plano de acao.
Como produto desta reunidoc rapidamente surgiram trabalhos que
contribuiram para o avango do conhecimento dessa questao
especifica.

Estudos sobre nitrogénio, fésforo, potdssio, NPK, rotagéo,
manejo d’agua, etc., vém sendo desenvolvidos sob diferentes
enfogues, impossibilitando conclusdes abrangentes. A falta de
coordenacdo para uma andlise global dos problemas, visando um
redirecionamento dos trabalhos de pesquisa, resulta na aprovagao

de projetos isolados abordando tais temas.
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2. PRICRIDADES DA PESQUISA DOS ANOS B0

Os projetos de pesquisa desenvolvidos nessa dltima década
fundamentaram-se nas prioridades gque foram discutidas e
estabelecidas durante as reunides de programagdo da pesguisa da
cultura do arroz irrigado.

A excecdo do CPATB, gue mantém convénlio com a UFPel, o que
se constata & que a ligac8@o entre os pesquisadores e as dreas de
atuagado & muito ténue.

Para a &area de solos e nutrigdo, durante o periodo 1980-

1990, foram definidas as seguintes prioridades:

1 - Rotacdoc arroz-leguminosas (soja, feijdo, trevos) e milho
Objetivo: avaliar a contribuigdo das legquminosas no
controle de plantas daninhas e nas modificagdes
fisico-quimicas dos solos.
2 = Cultive intensivo e pousio
Objetivo: verificar o efeito desses sistemas de cultivo nas
caracteristicas fisicas e na fertilidade do solo,
fornecenda subsidios de ordem econémica para o
produtor.
3 - Metodologia de andlises
Objetivo: adequar e desenvolver métodos de analise guimicas
para solos cultivados com arroz irrigado.
4 - calibracdo das anadlises de solo
Objetivo: estabelecer relagfes entre as anadlises guimicas e
as respostas &s adubagdes recomendadas para cada
tipo de solo utilizado com o arroz irrigado.
5 = Estudos de fertilidade
Objetivo: diagnosticar os principais problemas nutricionais

- que afetam a produtividade do arroz.
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10

11

12

13

Fontes de NPK

Objetivo: reavaliar a eficiéncia das principais fontes de
NPK na cultura.

Epoca de aplicagdoc de nitrogénio

Objetivo: avaliar a eficiéncia da utilizac8o de nitrogénio
em suas épocas de aplicagdo, em virtude de
pardmetros climiticos.

Curvas de absorgao de nutrientes

Objetivo: estabelecer as curvas de absorcio de nutrientes,
determinando niveis adequados para diferentes
cultivares.

Micronutrientes

Objetivo: verificar a necessidade de aplicacio de
micronutrientes na cultura.

Toxidez por ferro _ _

Objetivo: estabelecer parametros para diagnosticar' e
controlar o “alaranjamento" causado pelos efeltos
toéxicos do ferro.

Adubos orginicos _

Objet1v0' estudar a eficiéncia de dlversas fontes de adubos
organlcos para utilizacdo em pequenas d&reas
orizicolas. B | .

Solos orgdnicos

Objetivo: estabelecer metodologla de anallse e desenvolver
tecnologias para usoc em solos organlcos.

Salinidade

Objetivo: realizar o zoneamento da ocorréncia de salinidade
nos solos e Aguas das regides litoraneas
produtivas de arroz, verificando a resposta desta
cultura a niveis elevados de sais, buscando
alternativas de controle especificas para as
dreas produtoras, cujos niveis de salinidade

sejam excessivos para o cultivo do arroz.
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14 ~ Fertilizantes foliares
Objetivo: avaliar a eficiéncia de adubos foliares.
15 - Sistema integrado de produgdo
Objetivo: desenvolver estudos sobre fertilidade de solos em
lavouras de arroz estabelecidas via plantio
direto.
16 - Calagem
Objetivo: verificar a necessidade da calagem em diferentes
tipos de solo e analisar seus efeitos em varios

sistemas de cultivo.

3. RESULTADOS DA PESQUISA

Na Tabela 3 estdo relacionadas as acdes/experimentos
desenvolvidos, na area de fertilidade de solos e nutrigdo de
plantas, pelos 6rgdos de pesguisa dos Estados de Santa Catarina
e Rio Grande do Sul, durante a década de 80. Fica evidenciado
nesta tabela que, dentre as prioridades estabelecidas, apenas
duas, aquelas que dizem respeito a metodologia de andlises e
curvas de absorcdoc de nutrientes, ndo demandaram qualgquer
acdo/experimento, uma vez gue em nenhum projeto de pesquisa das
instituicbes dos dois Estados foram contemplados tais estudos.

Salienta-se que dos 76 experimentos expostos nessa Tabela,
26 (cerca de 35%) foram executados com recursos provenientes do
PNP-ATYrroz.

De forma sucinta, os resultados obtidos sd@o descritos a

seqguir.
. Tolerdncia a toxidez por ferro

No periodo de 1984 a 1989, foi avaliado um total de 2.394
materiais, dentre os gquais foram identificados 1004 genétipos

resistentes, 846 suscetivels e 544 tolerantes.
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. Tolerdncia 4 salinidade

Foram identificadas, durante trés safras (1986 a 1989), as
reagoes de 111 gendtipos para salinidade do solo e da Agua de

irrigagdo, nos estigios de germinag¢do e perfilhamento do arroz.
. Toxidez por ferro

Alguns parametros do solo aeradoc foram identificados, em
1988, objetivando prever a ocorréncia de toxidez. Ainda nesse
mesmo ano, foram verificados os efeitos da calagem e dos niveis

de fertilidade, visando minimizar os efeitos téxicos do ferro.
. Fertilidade do solo

A execugdo de dez experimentos possibilitou avaliar os
efeitos dos seguintes tratamentos: Mo x N; calcério x Zn; N x P;
N x K; P x calcario; calcdrio x N; adubagdo orgdnica x NPK;
residuo de curtume; cinza de curtume; cinza de carvio-de- pedra,
e N x épocas de semeadura. ' '

Como resultados desses experimentos, destacaram-se:

- © molibdé&nio nio provocou diferencas na produtividade e,
em nivels mais elevados, associado ao nitrogénio, mostrou-se
téxico;

- a aplicagdo de 2zinco ndo se faz necessaria em solo
Pelotas, mas a calagem & recomendada; '

- ©Os ftratamentos N x P e N x K, por deficiéncia no
delineamento experimental, nao permitiram recomendacdes
confidveis;

- O tratamento P x calcdric mostrou somente o efeito do

calcédrio, sem efeito positivo do fésforo;
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. do estudo calcario x N, constatou-se gue, no solo Pelotas,
para a cultivar Bluebelle, a dose maxima recomendédvel de
nitrogénio & de 40 kg/ha;

. a influéncia de wvéarios residuos organicos e adubos
minerais foi evidenciada pelo uso de residuos de curtume, que
alterou o pH, teor de calcio + magnésio disponivel e aluminio
trocavel do scolo;

. conclui-se gue hd necessidade de complementar a adubacao
mineral de NPK com adubos orgdnicos;

. quando se estudou o efeito do residuo de curtume e cinzas
de carvao-de-pedra, isoladamente, os resultados mencionados
anteriormente foram confirmados. Foi verificado ainda um efeito
negative sobre a cultura guando foram aplicadas doses superiores
a 25 t de cinzas de carvido-de-pedra/ha;

. o experimento de niveis de nitrogénio em duas cultivares
de arroz, BR-IRGA 409 e BR-IRGA 410, evidenciou gque niveis acima
de 30 kg/ha nao resultam em aumento de produtitividade no solo;

. os estudos de calibracdo (fésforo e potdssio) indicaram
gue nd@o hd resposta na produtividade, mesmo guando as analises de
solo mostram baixos teores de fésforo; ©o mesmo ocarre com O
potassio, embora em certos anos haja resposta a este elemento em
diferentes solos;

. a pesguisa sobre fontes de fésforo e suas misturas revelou
gue ndc h& efeito negativo sobre a produtividade gquando se
misturam fosfato solivel e fosfato pouco solavel;

. os trabalhos com niveis fracionados de potédssio, em
diferentes é&pocas, indicaram certa diferenca favoravel as doses
fracionadas em solo Brunizem Hidromdérfico (Uruguaiana).

Além disso, deve ser destacado que dois projetos foram
desenvolvidos pela EMPASC e pelo IRGA, com o objetivo de conhecer
o estado nutricional do solo e das plantas de arroz irrigado,
correlacionando deficiéncias e desordens nutricionais. O estudo

abrangeu os principais solos cultivados com arroz em ambos O0S
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estados e fol desenvolvido separadamente e em épocas diferentes.
Os resultados obtidos pelo IRGA permitiram detectar diferentes
niveis de elementos, de forma a classificar os solos dentro dos
limites de teores alto, médic e baixo, conforme dados da
literatura. O reduzido nidmero de amostras analisadas (77)

impossibilitou uma melhor compreensdo sobre tais solos.

4. ANALISE GERAL

A salinizagdo das &guas de irrigagdo & um problema conhecido
e importante para a regido litorénea do Sul do Brasil, mormente
para os Estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Essa-
gquestdo, assoclada aos efeitos téxicos do ferro, na solucdo do
solo, abrangendo vastas dreas dos dois estados e do territério
brasileiro, vem reduzindo a produtividade e a produgdo agricola.

Os projetos de  pesquisa visam, especialmente, a
identificagdo de materiais tolerantes e resistentes a toxidez por
ferro, utilizados ou passivels de serem utilizados nos programas
de melhoramento do Pais.

Nessas dreas, a pesguisa & oportuna e bem direcionada,
desenvolvendo-se de forma objetiva, buscando resultados para uso
imediato. As informacdes obtidas podem ser transferidas a
situagdes amplas, devido a universalidade dos métodos usados.

Estdo em andamento, estudos sobre rotacdo de culturas e
cultivo continuo, onde se observam parametros fisicos e quimicos
do solo durante sete anos. Esses trabalhos s3ao importante e de
interesse dos produtores do Rio Grande do Sul, todavia, por se
tratar de projeto de médio prazo, ainda ndo & possivel avaliid-lo.

Por outro lado, as pesqguisas com NPK, que vém sendo
conduzidas ha mais de trés décadas, merecem conclusdes

definitivas. N&o obstante, os experimentos relatados fornecem
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resultados especificos para determinadas condigdes locais de solo
e cultivares, com dificil extrapolacgdo.

Tratando-se de regides distintas, com condigdes de manejo,
clima e solo diferentes, nem sempre & possivel desenvolver
projetos ‘e experimentos comuns a todos os interessados;
entretanto, alguns projetos deverian, necessariamente, ter a
participacdo geral.

Cabe ao ©rgac catalizador, portanto, a organizagdo e o
estabelecimento de critérios para uma politica de pesquisa
adequada as condigodes de um Pais com infimos recursos destinados
a uma atividade relegada a segundo plane, a pesquisa
agropecuaria.

Desse modo o reconhecimento das prioridades para a pesgquisa
a ser executada nos anos 90 & fundamental, ndoc apenas para oS
pesquisadores envolvidos com os programas, COmc para os agentes

coordenadores dos PNP’s.

5. CONSIDERAGCOES FINAIS

Diante do exposto, pode-se inferir que:

. 0s pesguisadores conhecem a realidade e estabeleceram
prioridades de pesguisa;

. o total de pesquisadores envolvidos & reduzido;

. o nimeroc de trabalhos, considerando a ampla diversidade de
tipos de solos para o cultivo do arroz, & inexpressivo;

. a integracdo entre os projetos de pesquisa, entre os
pesquisadores e o PNP~-Arroz & bastante deficiente;

. & insignificante o ntmero de projetos gue cumpre as
prioridades de pesquisa estabelecidas; e

. o8 resultados conclusivos ainda sdo escassos.
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Para o periodo 1990-2000, sdo sugeridas as seguintes

alteragdes no planejamento, execugdo e agdo do PNP-Arroz:

- No que se refere, especificamente, & pesquisa do arroz
irrigado, deverdo ser aprovados apenas projetos globais, que
atendam a um conjunto de regides com peculiaridades semelhantes
e instituigdes com interesses comuns;

. todos os experimentos deverfo estar inseridos nos projetos
globais;

- OS recursos somente serdo liberados para a execucgdo de
projetos globais;

- 0s projetos de pesquisa serdo discutidos e aprovados em
reunides a serem realizadas especialmente para essa finalidade,
quando deverdo ser determinadas as atividades e responsabilidades
de cada instituicdo para o atingimento dos objetivos do programa
como um todo;

- para a definigdo das atividades dos projetos e/ou
experimentos deverd ser levada em conta a disponibilidade dos
recursos humanos e materiais de cada instituicao;

- a dotagao para qualguer atividade prevista nos projetos
sera proporcional ao custo da atividade desenvolvida pela
respectiva instituicdo;

. a decisdo quanto a coordenagioc dos projetos caberd ao
grupo de pesquisadores envolvidos; e '

. periodicamente, serdo realizadas reunides e viagens de
acompanhamento, quando deverao ser obrigatérias as participacdes

dos pesguisadores e coordenador do PNP-Arroz.

Para concluir, vale destacar algumas normas gue fundamentam
os principios de toda a pesquisa.

- A investigagdo cientifica n@o admite que sejam elaborados
projetos novos anualmente.
- Os projetos devem ser t3o amplos gque possibilitem sua

continuidade, incitando o surgimento de outros.
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. O conhecimento dos resultados de trabalhos realizados
anteriormente & imprescindivel para gue a base cientifica da nova
pesguisa seja bem fundamentada.

. Decorridos guatro/cinco anos, do projeto (ou de algumas de
suas etapas) deverao ser obtidos resultados gue, uma Vvez

relatados com clareza e precisdo, poderdo justificar o seu

encerramento.

. Tornar a executar projetos J& desenvelvidos, com
resultados conclusivos divulgados, inviabiliza o avango
cientifico.

. 0Os resultados derivados das pesgquisas vrelativas a
fertilidade de sclo e a rotacdao de culturas, em geral, ndo sao
amplamente adotados, antes de completados 15 a 25 anos do
encerramento de tais estudos.

. As diferentes produtividades obtidas a cada ano podem
gerar variacgdes significativas, decorrentes, provavelmente, de
condigtes climdticas adversas, incidéncia de pragas e doengas,
bem como de ocutros fatores gue tém sido pouco considerados nos
estudos de fertilidade.

. 0 estabelecimento de redes de ensaios para definir e obter
resultados & mails importante, rédpido, econdmico e produtivo do
gue estabelecer ensaios isolados a cada ano.

. A forma de aproximacdc de um problema especifico, em
conjunto, & mais segura e os objetivos sdo mais rapidamente

atingidos.
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TABELA 1. Tipos de solos
Catarina.

cultivados com arroz irrigado no Estado de Santa

NOME REGIONAL CLASSIFICAGAO AREA
(km’)
A. Hidrombérficos
Meleiro Gley Pouco Himico Distréfico 239
Pirabeiraba Gley Pouco Himico Distréfico 90
Pogo da Lontra Gley Pouco Humico B7
Massaranduba Gley Pouco Himico Eutréfico 1.005
Gravatal Solos Organicos 290
Blumenau-Jundiai Gley Pouco Himico Eutréfico 1.010
Porto Unido Gley Pouco Humico Distréfico 714
B. Nac-Hidromdérficos
Jacintoc Machado Cambisol Eutréfico 636
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TABELA 2. Tipos de solos cultivados com arrocz irrigade no Estado do Rio
Grande do Sul. .
NOME REGIONAL CLASSIFICACEO AREA
(k)

A. Hidrombérficos

Vacacal 1 Planosol 16.340
Vacacal 2 Planosol 495
Sao Gabriel Planosol 2.195
Pelotas Planosol 7.320
Bagé Planosol vértico 1.835
Uruguaiana Brunizem Hidromérfico 2.695
Santa Maria Brunizem Hidromérfico 5.050
Pirail Brunizem Hidromérfico 620
Ponche Verde Brunizem Hidromérfico Vértico 2.380
Banhado Gley Humico Eutroéfico 2.635
Guaiba Aluvial Eutroéfico e Distrdfico 960
Colégio Gley HOmico Eutrdéfico 385
Itapeva Gley Pouco Himico Eutréfico 444
Ramos Bruno Gleizado Distréfico 236
Virginia Brunizem Hidromdrfico 2.460
Formiga Brunizem Hidromarfico 1.000
Durasnal Hidromdérfico Cinzento Eutréfico 250
Tala Planosol 73
Livramento Bruno Gleizado Distrafico 737
B. Ndo-Hidromdérficos

Pedregal Litdélico Eutréfico 13.105
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TABELA 3. Agles de pesquisa e experimentos desenvolvidos no
periodo de 1980/90, na &rea de fertilidade de
solos e nutrigdo de plantas, nos Estados de Santa
Catarina e Rio Grande do Sul.

A{;ElESI NE AN{JS“) TIPD(BE PRIDRIDA?E} [NSTITUICED
EXPERIMENTGS 50L0 ATENDIDA EXECUTORA
Calibragdo 4 2 R-PR-U 4 IRGA
Micronutrientes 2 2 v 9 IRGA
MO x N 2 2 P 9 CPATB/UFPEL
Adubacde faliar 3 3 P 14 CPATB/UFPEL
Calcério 1 1 p 16 CPATB/UFPEL
Cal + N 3 3 p 14,16 CPATB/UFPEL
tal + zn 3 3 p 16 CPATB/UFPEL
Nitrogénio
Epocas - Niveis 8 8 v-p 7 1RGA, CPATB/UFPEL
Faontes - Epocas 1 v &,7 IRGA
Fosforo
Fantes - Niveis 3 3 v & [RGA
Potdssio .
Niveis - Epocas 4 4 v-0-u 4,6 IRGA
NPK 2 2 v 4 UFSM
Toxidez de Ferro
Adubagao + Cal 4 4 0-P-Vi-PR 10 IRGA,CPATB/UFPEL
Gendtipos 8 7 B-va 10 EMPASC, CPATB/UFPEL
Dinamica 2 2 PR 10 CRATB/UFPEL
Salinidade
Genotipos 5 3 P-B 13 CPATB/UFPEL ,EMPASC
Levantamento 1 2 - 13 EMPASC
Levantamento nutricional 2 L) - 5 [RGA,EMPASC
Cultivos-Rotagho 1 4 p 1,2 CPATB/UFPEL
Adubacdo organica 5 4 P 11 CPATB/UFPEL
Azola 2 2 B 6,11 EMPASC
Ad. org. + cal 2 2 P 11 CPATB/UFPEL
Drenagem x N 2 2 P 7 CPATB/UFPEL
Prep. solo + Ad. + cal 2 2 p 16 CPATB/UFPEL
Cinza carvia 1 1 P 11 CPATB/UFPEL
Solo orgénico 2 2 G 12 EMPASC, UFSC

4 Ndmero de anos em que a agd3oc/experimento foi executado,

2 B = Blumenau; F = Formiga; G = Gravatal; 0 = Osorio; P = Pelotas; PR = Pedregal; R = Ramos; U =
Uruguaiana; V = Vacacaf; va = vaso, Vi = Virgin ..

3 Refere-se as prioridades enumeradas no item 2 deste trabalha.
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AVALIACAO CRITICA DOS PROJETOS DO PNP-ARROZ NA AREA DE
FERTILIDADE DE SOLOS E NUTRICAO DE PLANTAS, NO PERIoDO DE 1980
A 1990: REGIAO SUDESTE E ESTADO DO PARANA

Nand Kumar Fageria®”

1. INTRODUCAO

Durante o periodo 1980-1990, foram aprovados, pelo PNP-
Arroz, 14 projetos de pesquisa na drea de fertilidade de solos e
nutricé@o de plantas, envolvendo cinco instituictes de pesquisa da
Regido Sudeste e do Estado do Parand. Nestes projetos foram
propostos 34 experimentos, 16 dos quais em condigées de campo e
18 em casa-de-vegetacdo. Dentre esses projetos, um foi cancelado,
nove foram concluidos, dois est8o em andamento e, de dois outros,
até o momento da realizagdo deste trabalho, a Coordenadoria do
Programa ndo havia recebido os relatérios correspondentes (Tabela
1).

2. RESULTADOS OBTIDPCS DOS PROJEY0S DE PESQUISA

Estd8o explicitadas, .a seguir, as guestdes gue se
constituiram em objeto de estudo dos 14 projetos de pesquisa,
cujos titulos estdo relacionados na integra na Tabela 1 e na
mesma sequéncia estabelecida para este item. Desse modo, visando

destacar quals respostas foram buscadas pelos pesguisadores da

M Pesquisador, EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijiio, Caixa Postal 179, 74001-970
Goidnia, GO.
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drea de fertiidade de solos e nutricdo de plantas, nessa Gltima
década, todos os estudos, independentemente de terem derivado

resultados, sdo mencionados.
1. Toleridncia 3 toxidez por ferro

Para este projeto foram avaliadas oito cultivares de arroz
irrigado quanto a tolerdncia a toxidez por ferro, em condigdes de
campo. Os resultados obtidos relativos a produtividade e ao teor
de ferro na parte aérea sdo apresentados na Tabela 2.

A produtividade das cultivares foli considerada alta,
variando de 7,8 a 9,62 t/ha; engquanto gque os teores de ferro na
parte aérea das plantas variaram de 142 a 191 ppm, valores,
estes, mais baixos gue agueles considerados téxicos. Tais
resultados revelam que na drea selecionada para o desenvolvimento

desse estudo ndo havia problema de toxidez por ferro.

2. Niveis de N e plantio de leguminosas em sucessdc a cultura de

arroz

Deste projeto, até entdo, ndoc havia sido obtido gualguer

resultado.
3. Bfeito do gesso em solo de viarzea cultivado com arroz

Em um solo aluvial, foram estudados os efeitos da aplicacdo
de doses de gessoc sobre a produgdo e os seus componentes nas
cultivares de arroz MG 2 e INCA. No solo onde foram aplicadas
doses de 0, 300, 600, 1200 e 2400 kg de gesso/ha, as duas
cultivares citadas alecangaram as produtividades indicadas na
Tabela 3.

Os resultados parciais deste projeto vem comprovando os

efaeitos benéficos da aplicacdo do gesso, tendo sido verificado um
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aumento na produtividade do arroz, quando aplicados até 1200 kg

de gesso/ha, em solos inundados.
4. Quimica de solos inundados em relagdo a nutrigiao de arroz

As principais alteracdes quimicas que ocorrem nos solos do
Parana, apdés inundagdo, foram avaliadas em condicdes de campo e
em laboratério. Os resultados demonstraram uma elevagdo do pH com
o tempo de inundagac, atingindo um valor maximo aos 45 dias (pH
6,8). Esta alteragdo do pH foi acompanhada por diminuig¢dc nos
teores de aluminio, manganés, cobre, zinco e ferro. Alguns solos
apresentaram teores de Fe*™ na solugdo em concentragdes superiores
ao nivel tolerado pelas plantas de arroz. Dos experimentos
conduzidos em casa-de-vegetacdo, com as plantas de arroz em um
solo inundado, foram obtidas respostas acentuadas a aplicacdo de
fésforo, mas nenhuma guanto ao potdssio. S5e, por um lado, a
calagem reduziu a eficiéncia da adubacédo fosfatada, por outro,
aumentou a resposta ao =zinco. A adigdo de gesso provocou
respostas positivas das plantas de arroz.

Nao obstante a divulgac¢d@o de todos esses resultados, ha que
ser relevado o fato deste trabalho ter sido desenvolvido somente
por um ano. Além disso, como o relatério final deste projeto nioc
foli enviado, seus resultados nao devem ser considerades

conclusivos.

5. Efeito do gesso no controle da toxidez por ferrco em solos de

varzeas inundados
Deste projeto, a Coordenadoria do PNP-Arrocz nio dispbde de

qualguer informagdo, dado gue nenhum relatério de andamento dos

estudos nele propostos foi recebido pela mesma.
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6. Manejo de &agua, calagem, aplicacdo de P, K e Zn em arroz

irrigado, em solos com problemas de toxidez por ferro

Em casa-de-vegetacdo, foi conduzido um experimento com

guatro tipos de solos e os seguintes tratamentos:

1. Inundacdo a partir de 20 dias de germinagdo (I20) -~ Testemunha
2. Inundacgido 40 dias antes deo plantio
3. Inundacdo 40 dias apds a germinagéo
4. I20 com drenagem aos 10, 20, 30 dias apds inundagdo
5. I20 + calagem
6. I20 + calagem + P,0;
7. 120 + calagem + P,0; + K0
Constatou-se, neste estudo, que, em relagdo & testemunha,
ndo houve ganho em produgdo. Nenhum dos tratamentos aplicados foi

eficaz a ponto de solucionar o problema de toxidez por ferro.
7. Problemas de solos de vidrzeas cultivados com arroz

Neste projeto foi realizado o levantamento nutricional do
arroz, através de coletas de amostras de solo e material vegetal
desta cultura, em vdrzeas das regides sul e centro-norte de Minas
Gerais. Nd regido sul, as deficiéncias de N, K, Ca, Mg e 5 foram
identificadas como fatores limitantes & produtividade do arroz.
No centro-norte, além das deficiéncias de N, P, Ca e Mg, a
toxidez por ferro também contribuiu para a baixa produtividade.
Em trabalho desenvolvido em casa-de-vegetacg&o, com amostras de
dois tipos de solos da regido centro-norte, verificaram-se
respostas do arroz a adubagdo N, P, K e calagem, em um solo, e a
adubacdo N, P, K, calagem, boro, cobre e silicio, no outro. Para
avaliar cultivares/linhagens de arroz guanto a tolerdncia a
toxidez por ferro, em solugdo nutritiva e condigdes de solo,
foram conduzidos dois experimentos. Em solucdo nutritiva, foram

testadas doze cultivares/linhagens com 5 e 150 ppm de Fe. As
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cultivares mais tolerantes foram a GA 3914, MG-2 e GA 3459 e as
sensiveis foram a GA 3880, INCA e Matdo. As mesmas cultivares/
linhagens, avaliadas no experimento em solucao nutritiva, foram
testadas também em condigbes de solo, em casa de vegetacao.
Quando submetidas a dois niveis de ferro, sem adigcdo de Fe e com
adigdo de 450 ppm do elemento através de FeCl,, destacaram-se
como mais tolerantes a GA 3914 e a GA 3451 e como mais sensiveis
a INCA e Chorinho.

8. Adubagio orgdnica na cultura de arroz

0 uso da leucena como adubo verde para a cultura de arroz de

sequeiro constituiu a proposta de estudo deste projeto que, nao

tendo sido executado apropriadamente, nao gerou qualguer
resultado, o que, conseqlientemente, impossibilitou a sua
avaliacao.

9. Toxidez de elementos minerais e substdncias do solo na cultura

do arroz

Foram avaliadas, neste projeto, 22 cultivares/linhagens de
arroz dquanto a tolerdncia & toxidez por ferro e manganés, em
solugdo nutritiva e em condicgtes de solo. As cultivares regionais
Prata e Chorinho foram as gque demonstraram maior tolerdncia ao
excesso de ferro. Ja em relagdo a toxidez por manganés, as mais
tolerantes foram as cultivares IR 36, INCA e Nanicdo. Em um
outro experimento, desenvolvide em solugdo nutritiva, foi
estudado o efeito do ferro e manganés no crescimento da cultivar
IR 841. Constatou-se gue a redugdo do peso da matéria seca da
raiz foi maior do que a do peso da matéria seca da parte aérea,
com altas concentragdes de ferro. No casao do manganés, o

crescimento da parte aérea foi mais afetado do que o sistema
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radicular. Tanto para o Fe como para o Mn, a concentragaoc de 50

ppm se mostrou téxica para a cultivar IR 841.

10. Calibragdo de andlise de solo para P com a cultura do arroz

irrigado

A proposta originai deste projeto pressupunha um estudo de
calibracdo de anadlise de solo para fodsforo; no entante, tal
proposicdo foi desconsiderada, ficando a pesquisa limitada a
avaliacdo das respostas de gquatro cultivares de arroz, guanto a
aplicacdo de diferentes doses de fésforo, em quatro tipos de
solo. Os dados resultantes desse estudo, expostos na Tabela 4,
nao foram analisados estatisticamente, portanto, a interpretagao
dos mesmos ndac fol apropriada.

Por tdltimo, deve ser ressaltado gque experimentos dessa
natureza devem ser repetidos, no minimo, trés anos, para que a
recomendacdo de adubacdo fosfatada esteja suficientemente

fundamentada.

11. Eficiénecia da adubagdio nitrogenada no rendimento de trés

cultivares de arroz irrigado

Para este projeto, foram avaliadas as respostas de
cultivares de arroz irrigado, guando submetidas a doses
crescentes de nitrogénio (0, 40, 80 e 160 kg/ha e 0, 80, 160 e
320 kg/ha), em solos aluvials., Essa avaliagdo incluiu as
seguintes cultivares: TR 661-1-140-3-2, IR 341-63-5-L-9-33, CICA
4 e IAC 899. A andlise econdmica dos dados disponiveis dessa
pesguisa revelou que para a cultivar IR 661-1-140-3-2 a dose
ftima de nitrogénio é de 160 kg/ha, para uma produgdo estimada em
4.952 kg/ha. Ja no segundo ano, a maxima eficiéncia econdmica
obtida foi com 107 kg de N/ha, corespondendo a uma produgao

estimada em 3.634 Kg/ha. Os niveis econdmicos recomendados sao
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muito elevados, considerando a produtividade média atual do arroz
irrigado.

12. EBEficiéncia da utilizagdo de N, P e K em arroz

Foi desenvolvida uma metodologia para selecionar, em solucao
nutritiva, plantas de arroz mais eficientes na absorgdo e
utilizagdo de nitrogénio, fésforo e potassioc. 0 crescimento de
linhagens de arroz em ‘solugdo nutritiva, com 60 mg de N/1,
permitiu diferencid-las em eficientes e ineficientes. Das 47
linhagens de arroz de sequeiro avaliadas, 16 foram classificadas
como eficientes e 17 como ineficientes. Com relacdo as linhagens
de arroz irrigado, das 39 avaliadas, dez foram classificadas como
eficientes e sete como ineficientes quanto a absorgdo e
utilizagdo do nitrogé&nio para producio de matéria seca. Tal
diferenciacio ocorreu devido, principalmente, & capacidade de uso
de nitrogénio, uma vez que a relacdoc de eficiéncia (matéria seca
produzida por unidade de N absorvida) foil a varidvel que
apresentou o maior coeficiente de correlagido com o peso de
matéria seca total. As linhagens classificadas como eficientes,
cujo crescimento deu-se em menos tempo, alteraram o pH das
solugdes nutritivas mais rapidamente gque agquelas Jjulgadas
ineficientes.

Devido a sua estreita base genética, as linhagens de arroz
de sequeiro, comparadas as de arroz irrigado, apresentaram uma
amplitude de variagdc menor no que se refere as caracteristicas
estudadas.

Na técnica desenvolvida para selecionar gendétipos de arroz
mais eficientes na absorgdo e utilizacdo do fésforo, em solucio
nutritiva, com baixo nivel de P (6,4 mg/vaso de 1,7 1), os
materiais genéticos diferenciaram-se guanto ao pesc da matéria
seca da parte aérea e das raizes, & quantidade total de fésforo

nas plantas e a relagdo de eficiéncia (matéria seca produzida por
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unidade de P absorvido). Dentre estes pardmetros, utilizou-se
para classificagdo dos gendtipos o peso da matéria seca total,
considerado o mais adequado para a diferenciagido e selegao.

Os melhores gendtipos selecionados, tanto de arroz de
sequeiro como de irrigado, possuiam uma ascendé&ncia genética
comum, sendo resultanteslde cruzamentos envolvendo as cultivares
IAC 1246 e IAC 120. De maneira geral, os gendtipos de arroz de
sequeiro revelaram maior eficiéncia na absorgdo do fosforo da
solugdo nutritiva, engquanto os de arroz irrigado demonstraram
maior eficiéncia na utilizacdo do fosforo para o perfilhamento e
producdo de matéria seca.

Para o crescimento de plantas, em solugdo nutritiva, com 30
mg de K/1, a técnica empregada permitiu a diferenciagdc das
linhagens de arroz de sequeiro quanto & eficiéncia na absorgdo e
utilizagdo do potéssio. Dentre tais linhagens, foram observadas
diferencas na produgdc de matéria seca da parte aérea e das
raizes, sendo as plantas classificadas ‘'em grupos (eficientes,
medianamente eficientes e ineficientes} de acordo com © peso
total da matéria seca. Destaca-se gue a forma de utilizagdo de
potédssic pelas plantas foi o mecanismo responsavel pelo
crescimento diferencial entre as 1linhagens. Por outro lado,
salienta-se que o processo de absorgdo de potadssio pelas raizes

niao foi considerado fator limitante.

13. Deficiéncias nutricionais da cultura do arroz na regiio norte

fluminense

0 trabalho efetivamente executado, neste projeto, ficou
restrito & avaliacdo das respostas das cultivares IR 841 e IR
8208 & adubacdo com nitrogénio e fésforo, cujos resultados
compbem a Tabela 5. Fol verificade gque nao houve resposta

significativa as adubagdes nitrogenadas e fosfatadas.

-
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14. Avaliacao das necessidades de nutrientes em culturas de arroz

irrigado e sequeiro

Este projeto foi cancelado.

3. ANALISE CRITICA DA PESQUISA DESENVOLVIDA

Os principais objetivos da pesquisa com arroz, na area de
fertilidade de solos e nutrigdo, sdo gerar tecncologias para
corrigir a deficiéncia e/ou toxidez nutricional e manter todos os
nutrientes essenciais nos niveis adequados, tendo como metas o
aumento e a estabilidade da produtividade da cultura. Analisados
0s 14 projetos que foram aprovados pelo PNP-Arroz na década de
B0, constata-se gque a maioria deles teve como objetoc de pesguisa
somente o nitrogénio, fosforo e potéssio. Por conseguinte, para
que as metas estabelecidas sejam atingidas & imperativo gque nos
projetos de pesquisa estejam contemplados estudos relacionados
ndoc somente a esses trés nutrientes, como também a calagem, aos
micronutrientes e 3 rotacdo de culturas.

No gue diz respeito & forma de execugdo das pesquisas,
verificou-se gue na maioria das vezes o0s experimentos nac foram
conduzidos de acordo com a metodologia preestabelecida. Cita-se,
como exemplo, um certo projeto, em gque se desenvolveu um estudo
de calibracgdo de fosforo para o qual ndo fol feita andlise de
solo. Ademais, em alguns projetos, foram propostos experimentos
para avaliar os efeitos de fosforo em &reas cujo teor deste
elemento apresentava-se alto. Além de dificultar o atingimento
dos objetivos desses projetos, tais procedimentos aumentam a
probabilidade de se obter resultados inexatos.

Deve ser enfatizado gque, do total de projetos aprovados,

poucos foram conduzidos sistematicamente, o gque, provavelmente,
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colaborou para gue a andlise e interpretag¢do dos dados nao tenham
sido realizadas adequadamente na quase totalidade dos projetos.
E importante que se entenda qgue as criticas, formuladas
neste item, procederam-se em termos genéricos para evidenciar
gquido diversas foram as causas gue impossibilitaram o pleno
cumprimento das metas estabelecidas, no inicio da década de 80,
para o Programa Nacional de Pesguisa de Arroz. Especificamente
‘sobre cada projeto analisado, foram tecidos breves comentdrios,

gue sdo apresentados na Tabela 6.
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TABELA 2. Produtividade e teor de ferro na parte aérea de oito
cultivares de arroz irrigado.

TEOR DE FERRO NA
PRODUTIVIDADE

CULTIVAR (t/ha) _ _ PARTE AEREA
o (ppm)

MG 380 9,36 153

MG 363 9,62 142

RJ 007 - 8,94 161

MG 1 9,09 . 152

CNA 4898 8,78 191

INCA 9,00 165

CN 4978 7,80 186

MG 2 8,23 - 161

TABELA 3. Efeito da aplicagao de diferentes doses de gesso na
produtividade das cultivares de arroz MG 2 e INCA,
plantadas em solo aluvial.

DOSES DE GESSO ' o " PRODUTIVIDADE'"
(kg/ha) ' ' : (kg/ha)
0 | | . L 3256 a
300 L _ - ' 3501 a
600 : ‘ ' 4202 b
1200 : 4917 ¢
2400 5209 c
DMS Tukey 5% _ ' 314

) 0z valores referem-se a média obtida das duas cultivares.
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TABELA 4. Respostas de quatro cultivares de arroz a aplicacd@o de
diferentes doses de f6sforo em solos do Estado do
Espirito Santo. ' :

CULTTVAR TIPO DE LOCAL P,0s PRODUTIVIDADE
. S0LO (kg/ha) (kg/ha)
CICA 4 Organico - . Serra N o 3570
100 3882
200 3559
300 3604
~-400 3257
IR 661 Aluvial Guarapari 0 2431
Distréfico 25 3315
50 2934
75 3343
100 3472
IR 661 Aluvial Linhares 0 1811
Eutréfico 30 2047
60 2165
120 2175
240 2583
ica 899 Aluvial Linhares 0 4773
Futrdfico 30 4455
60 4880
120 4050
240 3889
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TABELA 5. Efeitos da adubagdo nitrogenada e fosfatada nas
produtividades das cultivares de arroz IR 841 e IR 8208,
em Campos (RJ) e Itaperuna (RJ), respectivamente.

PRODUTIVIDADE (kg/ha)

PRODUTIVIDADE {kg/ha)

NITROGENIO P40,
(ka/ha) (ke/ha) ‘ 1k 8208
i 84147 1R 82082  c/talcério s/Catcario

0 1936 a 2911 a 0 3849 a 3391 a
40 1850 a 3482 a 40 3788 a 4236 a
80 2102 a 323 a 80 4027 a 4671 a
120 2186 a 2848 a 120 4470 a 4486 a
160 2302 a 3557 a 160 3888 a 4079 a
200 2020 a 3069 a

(1 Em Campos, RJ.
(2 gy [ taperuna, Rd.
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TABELA 6. Comentarios sucintos referentes a cada projeto analisado,
da &rea de fertilidade de solos e nutricdo de plantas,
integrantes do PNP-Arroz, na década de 80.

TITULD DO PROJETO

COMENTARIG

10.

1.

12.

13.

Estudo da tolerdncia & toxidez por
ferro.

Niveis de N e plantio de legumino-
$8S em sucessdo a culturs do
arroz.

Efeito do gesso em solo de vdrzea
cultivado com arroz.

Ouimica de solos inundacdos em
relagdo a nutricdo de arroz.

Avaliagdo do efeito do gesso no
controle da toxidez por ferro em
solos de vdrzeas inundados.

Manejo de dgua, calagem, aplicacdo
de P, K & Zn em arroz irrigado, em
solos com problemas de toxidez por
ferro.

Problemas de solos de varzeas
cultivados com arroz.

Adubag@o organica na culturs do
arroz.

Toxidez de elementos minerais e
substancias do sele na cultura de
arroz.

Calibragio de andlise de solo para
P com a cultura do arroz irrigado.

Eficiéncia da adubacdo nitrogenada
no rendimento de trés cultivares
de arroz irrigado.

Eficiéncia da utilizagdo de N, P e
K em arroz.

Deficiéncias nutricionais da
cultura do arroz na regido norte
fluminense.

Avaliagdo das necessidades de
nutrientes em culturas de arroz
irrigadn e sequeiro.

Os ensaios programados para serem realizados em casa-de-vege-
tacdo nao foram conduzidos.

Pelo relatdrio de andamente, ainda ndo se dispde de qualquer
resul tado.

Na identificagdo do problema, na revisfo de literatura e nas
hipéteses formuladas, o erxafre € enfocado como o objeto de
estudo deste projeto, no entanto, o titulo e os objetivos do
mesmo referem-se ao uso do gessa.

0 trabalho proposto é interessante, mas foi desenvolvido somen-
te por um ano.

Foi aprovado em 1987, mas ndo se sabe sequer se tal projeto foi
implantado, mesmo porgue nenhum relatdrio foi recebido pela
Coordenadoria do PNP-Arroz, até entSo.

Os resultados obtidos ndo poderdo ser utilizados mem pelos
produtores nem pela pesguisa.

Pele fato dos dados deste projeto niio terem sido analisados
estatisticamente, a interpretac@o dos resultados ficou
comprometida.

Executado inadeguadamente, ndo gerou qualquer resultade gue
pudesse ser usado pelos produtores ou pela pesquisa. Sugere-se
que projeto dessa natureza ndo sejam aprovados pelo PNP-Arroz.

Os experimentos foram bem conduzidos e o relatério final foi
elaborado de maneira satisfatéria.

Nao foi feita a endlise de solo para cada parcela ou trata-
mento, procedimento de fundamental importéncia para estudos gue
visam a calibragdo de soles. Com isso, devido ao alto teor de
fosforo evidenciado nos locais selecicnados, os objetivos
propostos ndo foram alcancados. A metodologia apliceda foi
inadequada.

As produtividades de arroz obtidas, de 3,6 a 4,% t/ha, sdo
muita baixas para as doses de nitrogénio recemendadas, de 107 e
160 kg/ha.

Muitos dados foram gerados; a maioria, contudo, sem obhjetivida-
de.

Apesar de a calibragfo de anilise de solo para fdsforo ter sido
proposta neste projeto, nada foi feito nesse sentido.

Foi cancelado.
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AVALIACAO CRITICA DOS PROJETOS DO PNP-ARROZ NA AREA DF
FERTILIDADE DE SOLOS E NUTRICAO DE PLANTAS, NO PERIODO DE
1980 A 1989: REGIOES CENTRO-OESTE, NORTE E NORDESTE

Morel Pereira Barbosa Filho!"

1. INTRODUCAO

0 aumento da produgio de grdos, nos niveis previstos pelo
governo, de 70 milhdes de toneladas para 97 milhdes, dentro de
cinco anos, dependera, principalmente, do incremento da
produtividade obtida nas areas cultivadas atualmente. Para tanto,
a contribuicio da pesquisa na &drea de fertilidade de solos e
nutricao de plantas deve ser bastante significativa, desde que
outros fatores associados & produgdo sejam controlados. Ha& que
ser revelado, no entanto, que a andlise dos resultados de
pesguisa nesta area, extraidos dos projetos integrantes do PNP-
Arroz, das Regides Centro-Oeste, Norte e Nordeste, indica que
houve muito pouceo avango nos Gl*“imos dez anos, do ponto de vista
da aplicabilidade desses na agr cultura.

A distribuigdo dos projetos, conforme os temas de pesgquisa
enfocados, & apresentada na Tabela 1. Esta informagdao permite
identificar a concentragdo de esforgos e o potencial das unidades
de pesguisa das referidas regides, na area de fertilidade de solo
@ nutricdo de plantas. Constata-se uma predomindncia de projetos

visando obter respostas da cultura a doses de NPK, especialmente

" Pesquisador, EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijio, Caixa Postal 179, 74001-970
Goiania, GO.
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nas Regides Norte e Nordeste. Na Regido Centro-Oeste,
especificamente no Centro Nacional de Pesguisa de Arroz e Feijao
(CNPAF), as pesquisas concentraram-se na avaliacio de gendtipos
para adaptacdo &s condigdes adversas de solo. Por outro lado,
mais recentemente, tem se notado esforgos direcionados para a
drea de manejo da fertilidade do solo, com o objetivo de integrar
varias praticas culturais, tais como: calagem, gessagem, adubacao
e rotagic de culturas.

Encontram-se em andamento, atualmente, nove projetos de
pesquisa (Tabela 2). No CNPAF, estdo sendo desenvolvidos sete:
trés, na &rea de manejo da fertilidade do solo; um, de
caracterizacac fisica e gquimica dos solos de varzea; um, de
controle da toxidez por ferro; um, de "screening" de cultivares
para tolerdncia a niveis altos de ferro, na solugao do solo; e
ainda, um, sobre absorgdo de nitrogénic com auxilio do isétopo N
15. Quanto aos outros dois projetos em andamento, um & eXecutado
pela Empresa Goiana de Pesquisa Agropecudria (EMGOFA), voltado ao
estudo de doses e modo de aplicagdoc de gesso, e o outro, de
responsabilidade da Unidade de Execugdo de Pesqguisa de Ambito
Estadual (UEPAE) de Porto Velho, refere-se a avaliagdo de
respostas a NPK e seus efeitos quanto a resisténcia & bruscne. Em
ambos os projetos, as pesguisas tratam da cultura do arroz de
sequeiro.

Se, por um lado, o avango tecnoldégico, na década de 80, na
srea de fertilidade de solos e nutricdo do arroz fol pequeno, por
um outro, o nimero de trabalhos cientificos publicado pode ser
considerado significativo. A Tabela 3 mostra gue, nesse periodo,
foi publicado um total de 70 documentos, cuja maloria foi
divulgada sob a forma de artigos técnico-cientificos, em revistas
especializadas, nacionais e internacionais.

Para apresentar uma retrospectiva da contribuigac da
pesqguisa, na area de fertilidade de solos e nutrigdc do arroz,

desenvolvida nas Regides Centro-Oeste, Norte e Nordeste, na
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solugdo dos problemas gque ocorrem nesta cultura, procurou-se
destacar as instituigdes envolvidas e os resultados obtidos,
analisando-os criticamente quanto i sua praticabilidade e adocdo.

Além disso, tendo em vista os novos rumos da ciéncia e as
dificuldades financeiras em que se encontra o Pals, procurou-se
estabelécer, tentativamente, novas prioridades e linhas de
pesquisa para serem implementadas a partir de 1990. Para tanto,
considera-se de fundamental importéncia a formagdo de uma massa
critica de pesquisadores para desenvolver um programa com linhas
de pesquisa, metas e objetivos bem definidos, diferentemente do
que foi realizado na década passada. Entende-se gue somente assim
serd possivel obter resultados mais consistentes e de

aplicabilidade mais rapida.

2. RESULTADOS OBTIDOS NOS PROJETOS DE PESQUISA
2.1. SCREENING

De 1980 até 1985/86, foram avaliadas 537
cultivares/linhagens de arroz para as condigtes adversas de solo,‘
como deficiéncia de nitrogénio, fésforo, calcio e magnésio,
toxidez por aluminio em arroz de sequeiro, toxidez por ferro e

salinidade em arroz irrigado.
2.1.1. Deficiéncia de Nitrogénio

Em 1980/81, foram avaliadas 60 cultivares/linhagens de arroz
irrigade quanto a eficiéncia da utilizagdo de nitrogénio. oOs
resultados evidenciaram diferencas entre as cultivares; 15
mostraram-se eficientes e responsivas, com eficiéneia variando de
26 a 67 kg de grdcs por kg de N aplicado. Outras 13 foram

classificadas como eficientes, mas ndo-responsivas, podendo ser
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utilizadas pelos produtores que ndc dispdem de condigdes para
fazerem uso de fertilizantes nitrogenados, desde gue apresentem
outras caracteristicas desejaveis do ponto de vista comercial.
caso contrario, deveriam ser incluidas nos programas de
melhoramento.

2.1.2. Deficiénecia de Fosforo

Para verificar a possibilidade de obtengdo de cultivares
tolerantes a baixos niveis de fésforo, foram avaliadas, em
condigbes de campe, 167 cultivares/linhagens de arroz de
sequeiro, tendo sido selecionados como desejaveis 79 materiais.

Em outros experimentos, realizados em casa de vegetacao e em
nivel de campo, foram testados mais 117 materiais.

Da mesma forma gue no caso do nitrogénio, as
cultivares/linhagens selecionadas como tolerantes a baixo nivel
de fésforo, devem ser utilizadas dentro de um programa de
melhoramento dirigido para essa finalidade. Cabe ressaltar,
porém, gque trabalhos dessa natureza podem ndo apresentar
resultados préaticos, se ndoc for comprovada a existéncia do
patriménic genético responsavel por tal caracteristica, gquer
seja, a de apresentarem altas produgdes em solos com baixo nivel

de nitrogénio ou foésforo.
2.1.3. Toxidez por Aluminio

Fm 1981/82, foi realizado um ensalo para avaliar 30
cultivares de arroz de sequeiro, quanto ao efeito do aluminio na
absorcdo de nutrientes, e para determinar o nivel critico desse
elemento na planta. Todos os nutrientes tiveram sua absorgsao
reduzida, & medida em que aumentava a concentragao de aluminio na

solugdo nutritiva (0, 10, 20, 40 e 60 ppm). O nivel critico de
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toxidez por aluminio na parte aérea das plantas, aos 21 dias de
idade, variou, de uma cultivar para outra, de 100 a 417 ppm.

Um ocutrc ensaio, também conduzido em solugdo nutritiva (o,
10, 30, 40 e 60 ppm de Al), evidenciou gue a cultivar EEA 304,
considerada tolerante ao aluminio, absorveu mais fésforo do que
a CICA 4, tida como cultivar sensivel dquele elemento.

Foram estudados, ainda, os efeitos de cinco concentracgoes de
aluminio, em solucdc nutritiva, sobre o crescimento e a
composicdo guimica de seis cultivares de arroz de sequeiro (IAC
1131, Fernandes, Matdo, IPEACO 562, IRAT 2 e IPEACO 162). A
cultivar mais tolerante ao aluminio foi a Fernandes, enguanto que
a mais sensivel, devido o peso de matéria seca, foi a IPEACO 562.
Comparada as outras cinco, a cultivar Fernandes foi também a que
absorveu mais fésforo e menos aluminio.

Em dois anos, foram selecionadas, na UEPAE de Porto Velho,
as linhagens CNA 4120 e CNA 4107, com alta adaptabilidade as
condigdes de altos niveis de aluminio. N3o obstante, o estudo de
tais linhagens ndo teve continuidade dentro do programa . de
melhoramento.

2.1.4., Toxidez por Ferro

Dentro do projeto de avaliacdo de cultivares/linhagens para
condigBes adversas de solo, foram avaliados 159 materiais de
arroz, em solugfo nutritiva, para toxidez por ferro. A avaliacdo
foi feita aos 35 dias apés o transplantio, com base no peso de
matéria seca da parte aérea. Dentre as cultivares, a CICA 8 e a
METICA 1 foram consideradas, respectivamente, moderadamente
sensivel e sensivel ao ferro. Ja a linhagem CNA 796019 foi
selecionada como tolerante e as linhagens CNA 4, CNA 4911, CNA
4897, CNA 4918, CNA 4982 e CNA 4988 consideradas moderadamente

tolerantes ao ferro.
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2.1.5. Salinidade

Visando identificar materiais tolerantes & salinidade, muito
comum em certas regides do Nordeste, foram avaliadas, em
condicdes de vaso e bandejas de plastico (30 x 45 X 8 cm), 162
cultivares/linhagens, em 1981, e 54, em 1983. Com base na
porcentagem de folhas mortas, produgdo de matéria seca, aos 35
dias apds o transplante, as cultivares foram classificadas em
tolerante, moderadamente tolerante, moderadamente susceptivel e
susceptivel. Dentre as cultivares/linhagens avaliadas em 1981
(162), 11% foram tolerantes a uma condicio de solo salino de
condutividade elétrica de 16,8 mmhos/cm a 25°C. Ja no ensaio de
1983, das 54 cultivares/linhagens testadas, cerca de 50 foram
classificadas como tolerantes, em valor de condutividade elétrica
de 5 dSm-1, e apenas uma, na condutividade elétrica de 10 dsm-1.
Destaca-se que todas as cultivares/linhagens foram susceptiveis
na condutividade elétrica de 15 dSm-1.

Os projetos cujo objetive era avaliar cultivares/linhagens
quanto & tolerdncia & toxidez por ferro, aluminio e & salinidade
e a eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio e fésforo, foram
encerrados por considerar dque a disponibilidade de fontes ja era
suficiente para suprir o programa de melhoramento. contudo, tais
fontes ndo foram utilizadas nesse programa Ccom vistas a
incorporacdo das caracteristicas de tolerdncia as cultivares
agronomicamente promissoras. Para se obter resultados aplicaveis
a4 agricultura, julga-se necessaria a continuidade deste trabalho
nos programas de melhoramento do CNPAF ou nos de outras unidades
de pesquisa de regifes para as guais a pesquisa foi dirigida. Do
ponto de vista da pesquisa como um todo, no entanto, o projeto
gerou inidmeras informagodes, principalmente no gue se refere aos
aspectos metodolégicos.

Apesar de a pesquisa ter evidenciado, mals recentemente, a

existéncia de variacdo genética, guanto & eficiéncia no uso de
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nutrientes ou & tolerdncia a niveis téxicos, ainda ndo foram
estabelecidos parametros gue possibilitem discriminar, com certo
grau de seguranga, as diferengas entre cultivares eficientes e
ineficientes. A

Fica claro, com isso, que as metodologias adotadas nos
projetos de avaliagdo de cultivares, sejam para toleradncia &
toxidez ou para baixa fertilidade, nido sdo totalmente confiaveis.
Em condigdes de campo, muitos fatores podem interferir na
producdo e na absorgdo de nutrientes. A alta incidéncia de
brusone, a ocorréncia de veranico e o "stand" no campo
comprometeram os resultados obtidos e divulgados até o momento.
Em condigdes de solug¢do nutritiva, os inconvenientes si3o ainda
maiores, uma vez gue o sistema radicular estarad se desenvolvendo
em meio artificial. Além disso, por ndo haver critérios para a
escolha de cultivares, sdo avaliadas, em um mesmo ensaio,
cultivares de arroz de sequeiro e irrigadas, de ciclos
diferentes.

A metodologia aplicada para selegdo de cultivares tolerantes
a niveis altos de aluminio consiste em submeter diferentes
cultivares 4 presenca e 3 auséncia de calcario. Tal procedimento
apresenta alguns inconvenientes, porgue os dois ambientes criados
para o desenvolvimento das plantas s3c muito diferentes. Por
conseguinte, ndo apenas as gquestdes afetas ao aluminio seriam
diferentes, como também a atividade microbiolégica, o teor de
fosforo e os nivels de cdlcio e magnésio. Em dltima instancia, a
avaliagdo de cultivares ndo seria especifica para tolerdncia ao
aluminio, abrangeria, igualmente, outros elementos, coma o
calcio, magnésio, fésforo e, provavelmente, devido a decomposigdo
da matéria orgdnica na area tratada com calcario, incluiria, ateée
mesmo, o nitrogénio e o enxofre.

Isso posto, faz-se necessdrio a confirmagio das respostas
das cultivares tidas como eficientes na extragio de fésforo do

solo e daquelas reconhecidas como tolerantes a niveis altos de
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ferro, aluminio e sais. Além dissoc, ha dque ser comprovada a
existéncia de mecanismos, ou patriménio genético, responsaveis
por essas caracteristicas, dado gue sem esse conhecimento ndo se
justifica a continuidade de pesquisas dessa natureza.

Em solos &acidos e pobres, come os da regido dos cerrados,
onde o aluminio interfere desfavoravelmente no desenvolvimento do
sistema radicular das plantas, ndo parece razoavel acreditar que
a tolerancia a esse elemento constitua-se em um fato gue, por si
6, possa resolver o problema da baixa fertilidade. Nesse caso,
recomenda-se, como solugdo para a acidez do solo, o uso do
calcdrio, gque, além de neutralizar a acidez, constitui, também,

uma fonte de cdlcio e magnésio de custo ainda muito baixo.
2.2. MANEJO DA FERTILIDADE

Neste item estdo inclusos os projetos gque visaram a
caracterizacdo quimica dos solos, as prdticas de controle de
deficiéncias ou toxidez e a recuperacdo da fertilidade dos solos,
através da calagem, fosfatagem, adubo verde e rotagido de

culturas.
'2.2.1. Determinagido de Doses de NPK

Desde 1980, foram conduzidos, nas Regides Centro-Oeste,
Norte e Nordeste, 19 ensaios de arroz irrigado e seis de
sequeiro, cujo objetivo principal foi determinar as doses de NPK
mais adequadas para esta cultura e as possiveis interacgdes entre
tais nutrientes.

Em Dourados (MS), foram conduzidos trés ensalios de
nitrogénio e fésforo, resultando em efeito linear para os doils
nutrientes. Ndo fol possivel, portanto, precisar a dosagem para
gue fosse obtido o maximo rendimento e, conseqgiientemente, nem as

doses mais recomendidveis de nitrogénio e fésforo para o arroz
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irrigado naquelas condicdes. Geralmente, isso ocorre porque os
niveis de nutrientes nio sdo delimitados adeguadamente.

Cinco ensaios de NPK e micronutrientes foram conduzidos em
diferentes locais do Estado de Goids. As respostas do arroz ao
NPK foram variaveis. 0 elemento gue contribuiu Tmais
significativamente para a producdo do arroz irrigado foi o
nitrogénio. Em média, o acréscimo de rendimento foi de 29%, que
na época, 1981, superou em cerca de 47% a média obtida pelo
produtor. Foi estabelecida a dose de 60 kg de N/ha e definido o
parcelamento de 25-30%, na base, e o restante, em cobertura, por
ocasifo do primérdio floral. A resposta ao fésforo e potéssio foi
inexpressiva, provavelmente, porque as Areas de varzeas
selecionadas eram de média a alta fertilidade. Para que trabalhos
dessa natureza atinjam plenamente os seus cbjetivos & imperativo
que ¢ solo seja analisado previamente, para que se possa estimar
a probabilidade de resposta da cultura aos nutrientes.

Em Vilhena (RO), foram instalados, em 1985, dois ensaios de
NPK em arroz de sequeiro. No primeiro, a producgio geral foi muito
baixa e, devido a intensa ocorréncia de doengas, principalmente
de brusone nas folhas, os dados ndo apresentaram consisténcia.
Por essa razao, foi instalado outro ensaio no ano seguinte,
1986/87, cujos resultados foram comprometidos pela severa
incidéncia de mancha-parda nos grdos e, novamente, pela
ocorréncia moderada de brusone nas folhas. Nessas condigdes, a
produgdo maxima, 1952 kg/ha, foi obtida com a dose de 30-50-80 kg
de N-P,0;-K,0/ha, respectivamente.

Ainda no Estado de Rondénia, nos municipios de Porto Velho
e Vilhena, foi estudada, durante dois anos, a interacdo calcéario
x fésforo sobre o rendimento da cultivar de arroz de sequeiro IAC
165. Para o Norte do Estado foi recomendada a aplicacado de 3 t de
calcario/ha e 60 kg de P,Os/ha, em latossolo amarelo textura
argilosa. Para a regido de Vilhena, latossolo vermelho-amarelo de
cerrado, recomendou-se 120 kg de P,0;/ha e 2 t de calcédrio/ha.
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No Estado do Maranhdo, em Bacabal e Pinheiro, foram
conduzidos, pela Empresa Maranhense de Pesgquisa Agropecudria
(EMAPA), dois ensaios, por dois anos, sendo um de niveis de
nitrogénio e o outro de P,0;. Em Bacabal, o ensaio foi prejudicado
por um problema grave de acamamento ocorrido nos dois anos, para
o gual ndo fol registrada nenhuma explicagdo no respectivo
relatédrio. OQuanto ac ensaio no municipio de Pinheiro, os
resultados obtidos no primeiro ano revelaram que, com a aplicagdo
de 125 kg de N/ha e de 150 kg de P,0s/ha, foram produzidos,
respectivamente, 4021 kg/ha e 3975 kg/ha de grdos. No segundo
ano, aplicando-se os mesmos niveis de N e P,0;, as produtividades
foram de, respectivamente, 4543 kg/ha e 3683 kg/ha. Nao cbhbstante
estes terem sido os resultados relatados, uma andlise mais
apurada dos dados indica que a mesma produgdo de graos foi
alcangada com 70 kg de P,0s/ha e 40 kg de N/ha. Além disso, no
experimento de doses de P,0; foram produzidos 4,3 t/ha com 30 kg
de P,0s/ha e 40 kg de N/ha.

f de suma importancia o momento da definigado dos
procedimentos metodolégicos gque  serdo adotados para o]
desenvolvimento de um projeto de pesguisa. Nesse sentido, vale
ressaltar que para o caso da pesguisa mencionada no paragrafo
anterior ndo havia necessidade da instalagdo de dois ensaios, um
com nitrogénio e outro com P,05. Se o nitrogénio e o fosforo
tivessem sido estudados em {nico ensaio (interagdes N X P), um
nimero maior de informacdes estaria disponivel para adquelas
condicdes. Igualmente ao que ocorreu com O projeto conduzido em
Ronddnia, sobre a interagdo calcadrio x fosforo, os ensaios foram
realizados em dois anos no mesmo local; assim, & aconselhavel
fazer uma analise conjunta dos dados. |

Em um outro projeto, de responsabilidade da EMAPA, foram
programados quatro ensaios para avaliar a resposta de uma
cultivar de arroz irrigado, a CICA 7, ac NPK. Dois ensaios, gque

seriam instalados na época das chuvas, por problemas de
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infra-estrutura e de enchentes, deixaram de ser realizados. Os
resultados obtidos dos outros dois, instalados na época da seca,
mostraram que a CICA 7 ndo respondeu as aplicacdes de fésforo nem
as de potdssio, o que era de se esperar, dado que a analise
daguele solo indicou gue o mesmo era bem suprido quanto a estes
nutrientes. E preciso considerar, ainda, qgue um Gnico ensaio,
instalado em um s& local, ndoc resultara em informacdes
suficientes para o estabelecimento de curvas de resposta para
fins de recomendagido. Os ensaios devem ser repetidos, no tempo e
no espago; em solos diferentes, previamente escolhidos.

A inobservdncia de tal orientagdo metodolégica foi
verificada também no projeto apresentado, em 1982, pela Empresa
de Pesquisa Agropecudria da Paraiba (EMEPA)}, que realizou apenas
um ensaio, em um local somente, para estabelecer os niveis ideais
de PK e zinco para o cultivo do arroz irrigado em Sio Gongalo
(PB) . Como os resultados ndo mostraram diferencas estatisticas
entre tratamentos, a explicacdo encontrada foi gue os teores de
fésforo e potédssic disponiveis naguele solo eram adeguados a
cultura.

Deve ser esclarecido que todos esses desacertos
metodolégicos, como outros tantos apontados ao longo deste
trabalho, s&o considerados exemplos oportunos para chamar a
atengdo da equipe avaliadora de projetos submetidos ao PNP-Arroz
para a necessidade de se considerar a possibilidade de é&xito de
cada projeto de pesquisa, levando em conta a infra-estrutura
disponivel na unidade para a execugdc da pesguisa proposta e o
preparo técnico do coordenador e/ou da equipe co-responsavel pelo
proijeto. _

Em Roraima, foram conduzidos dois ensaiocs: um de resposta do
arroz de varzea ao NPK, e outro de resposta ao calcdrioc e ao
zinco. Ambos os ensaios foram instalados por trés anos e sempre
em a&rea nova, ou seja, de primeiro ano de cultivo, em solo gley

pouco hiimico. As respostas da cultura aoc NPK foram diferentes a
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cada ano, o gue sugere a necessidade dos dados serem analisados
conjuntamente para se poder recomendar doses adequadas. Nos trés
anos de execucdo da pesguisa, o nutriente identificade como o
mais limitante da producdo foi o fésforo, tendo sido verificado
gue na sua auséncia ndo houve produgdoc. Por outro lado, o
elemento responsavel por acréscimos substanciais na produgao foi
o nitrogénio, especialmente com a aplicagdo de doses mais
elevadas de P,0;. As doses mais vantajosas de nitrogénio, P,0; e
K,0, para uma produgdo de 4439 kg/ha de graocs, foram,
respectivamente, de 100, 150 e 200 kg/ha. Embora o ensaio de
calagem, no primeiro ano, tenha sido prejudicado por problemas de
irrigacdo em propriedade particular, o arroz respondeu ao
calcario na dose de até 2 t/ha.

Em &rea da UEPAE de Macapa (AP), foi conduzido, por dois
anos, um ensaio para estabelecer niveis econdmicos de adubacdoc
NPK para o arroz de sequeiro. No primeiro ano, em 1982/83, os
resultados foram prejudicados devido a ocorréncia de veranico, a
alta incidéncia de doengas nas folhas e grdos, principalmente

helmintosporiose, como também ao ataque da broca-do-colmo ( Diatraea
saccharalis) . Ja em 1983/84, guando a média de produgdc de arroz no

Estado do Amapd era de 900 kg/ha, as produtividades ocbtidas no
ensaio variaram de 1522 a 3479 kg/ha, sendo a maior produtividade
alcancada com 75-150-135 + 10 ‘kg/ha de N-P,0O;-K,0 + Zn,
respectivamente. De acordo com © relatdric apresentado pela
unidade de pesquisa, ainda que as produtividades tenham sido
superiores & média do Estado, as doses de NPK empregadas no
ensaic nac ofereceram retornos econdmicos compensadores.
Provavelmente, essa constatagdao seja justificada pelo custo
elevado dos fertilizantes na regido. A andlise de solo da area
desse ensaio indicou: pH 4,8; 1 ppm de P; 0,5 meq/100 g de Al; e
apenas 0,7 meq/100 g de Ca + Mg; evidenciando, portanto, que a
calagem deveria ser obrigatéria, dado que esté pratica resulta em

um expressivo aproveitamento do NPK pelas culturas.
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Conseqiientemente, com toda certeza, se o solo tivesse sofrido a
corregdo necessaria, os resultados derivados desse projeto seriam
mais favoraveis que os obtidos.

No Estado de Alagoas, mails especificamente em Penedo,
Proprid e na drea do projeto Betume, na regido do Baixo Sao
Francisco, foram instalados seis ensaios, com os objetivos de
estabelecer faixas de teores baixo, médio e alto de fésforo e
determinar a dose de P,0; para o arroz irrigado, considerando a
disponibilidade do fésforo no solo. Em todos os locais nao houve
resposta & aplicagdo do fésforo, embora os teores deste elemento
no solo fossem de 3,3 ppm. Esse fato leva a suposicdo de gque ou
houve uma liberagdo de fésforo pela inundacdo do solo ou os
extratores usados (Mehlich e Bray 1) ndo discriminaram o seu teor
no sclo.

Em Parnaiba, no Piaui, por dois anos, buscou-se, em varios
ensaios, determinar os niveis ideais de NPK para a cultura do
arroz irrigado. Por razdes ndo especificadas no relatério do
projeto, dois ensaios foram perdidos no segundo ano. Em outros
ensaios, a maior produtividade, de 6933 kg/ha, foi obtida com a
dose de 120-60-40 kg/ha de N-P,0,-K,0, respectivamente. Neste
tratamento houve acamamentoc, como era de se esperar, com 120
kg/ha de N. No tratamento testemunha (sem adubo), a produtividade
do arroz foi de 2526 kg/ha. Quando se analisa o efeito isolado de
cada nutriente, observa-se gque o nitrogénio foi o gue mais
contribuiu para o aumento da producdo de grios.

2.3. PARCELAMENTO DE POTASSIO

Nem todos os objetivos propostos no projeto de avaliacido das
necessidades de adubagido potdssica para a cultura do arroz foram
alcangados. Ainda assim, ao se analisar os resultados derivados
do mesmo, pode-se extrair informagdes importantes de aplicacdo

direta na agricultura. Como prova disto, destaca-se que foi
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definido que o parcelamento & a técnica mais correta para se
aplicar potdssio na cultura do arroz, tanto irrigado como de
sequeiro. Foram determinadas, também, as doses de K,0 para esta
cultura: 60 kg/ha, no sistema de sequeiro, e 90 kg/ha, no
irrigado.

Algumas das informagdes relatadas neste projeto, por outro
'lado, serviram para a confirmagdo de dados existentes na
literatura; tais como: o nivel critico de potdssio na planta
varia de 2,2 a 2,5% e a lixiviagdo do potdssio & tanto maior
guantoc menor for a capacidade de troca catidnica (CTC) e mais
arenoso for o solo. Sobre uma outra informagdo obtida, referente
A exportagdo do potdssio, Jja se sabe que a maior parte, cerca de
80% deste elemento, permanece na palha; dai, a importancia da
pratica de incorporagdo dos restos culturais ao solo.

Nos ensaios de arroz de sequeiro, as produtividades médias
de cinco anos foram de 1258 kg/ha, no tratamento sem potéésio, e
de 1473 kg/ha, com a aplicagdo de 150 kg de X,;0/ha. Pode-se
constatar, portanto, que os niveis de produtividades obtidos nao
foram muito maiores gque aquele alcangado no Pais, nesse tipo de
cultivo, de 1340 kg/ha. Quanto ao arroz irrigado, a média de
guatro anos indicou produtividades de 5307 kg/ha, nas areas onde
nio se utilizou potédssio, e 5932 kg/ha, onde foram aplicados 200
kg de K,0/ha. Tem-se, assim, gque o aumento de produtividade,
devido ao uso de potédssio, foi de 12%.

As respostas ao parcelamento de potédssio variam conforme a
cultivar empregada, as condig¢des climdticas e as caracteristicas
fisicas e quimicas do solo. Levando-se em conta tal variacao,
racomenda-se gue os resultados supracitados nao sejam

considerados conclusivos.
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2.4. MICRONUTRIENTES

Para o arroz de sequeiro, foram estudados os efeitos de trés
micronutrientes, =zinco, cobre e boro, enguantoc gue para o
irrigado as pesguisas concentraram-se no zinco. Se por um lado,
a resposta do arroz de sequeiro ao zinco foi significativamente
expressiva, por outro, nos trabalhos com arroz irrigado nido se
observou resposta a este nutriente.

Ainda em relagdo ao zinco, cabe destacar que as informacdes
obtidas sobre doses e fontes de aplicagdo podem ser
intensivamente usadas na agricultura. Novos estudos, todavia,
deverao ser realizados. Sugere-se, neste sentido, o]
desenvolvimento de técnicas para aplicacdo de zinco, via foliar.
Faz-se oportuno esclarecer gue, para tanto, terdoc de ser
iniciados, primeiramente, alguns trabalhos basicos acerca deste
micronutriente, como, por exemplo, a sua translocagdo na planta,
taxa de absorcgdo, etc. '

Recomenda-se que sejam aplicados 5 kg de Zn/ha ou 20 kg de
sulfato de zinco/ha no sulco de plantio; podendo ser utilizado,
também, o 6xido de zinco, juntamente com a formulacao NPK. Apesar
do tratamentoc de sementes ndo ser desaconselhdvel, © =zinco,
preferencialmente, deve ser aplicado no solo. Isto porgue, dadas
as condigdes de sequeiro no Brasil, o produtor, na maioria dos
casos, cultiva o arroz visando a formacdo de pastagens e, sendo
0 zinco um elemento importante para a nutricdo animal, a
aplicagdo no solo possibilita o aproveitamento de seu efeito
residual.

Outros ensaios foram conduzidos para estudar a interacgédo
calcrio x zinco e =zinco x cobre, dos gquais resultaram
informagdes importantes de aplicacdo imediata a agricultura. O
arroz de sequeiro ndo tolera valores de pH normalmente adequados
a outras culturas. A aplicagdo de calcdrio em doses elevadas,

acima de 5 t/ha, provoca o aparecimento de sintomas de
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deficiéncia de zinco e reduz tanto a capacidade da planta de
absorver nutrientes quante a produgdo de grdos. A aplicagdoc de
cobre, em solos deficientes de zinco, estimulou a absorgédo deste
nutriente pelo arroz de sequeiro.

Os resultados das pesquisas quanto aos métodos de extracgéo
de zinco do solo indicaram que tanto o extrator de Mehlich como
o HCl 0,1N sdoc capazes de determinar, satisfatoriamente, a
disponibilidade deste elemento para o arroz.

Quante a exigéncia de zinco, um estudo comparative de
cultivares apontou a Araguaia como a cultivar mais responsiva,
com produtividade de 95% a mais de grdos comparada & obtida no
tratamento onde o zinco ndo foi empregado. Independentemente da
aplicagdo deste nutriente ou do calcédrio, a Mearim destacou-se,
dentre as dez cultivares testadas, como a mais produtiva.

Foi avaliada, também, a influéncia do boro sobre a absorgao
de nutrientes e o rendimento do arroz de sequeiro, com e sem a
pridtica da calagem. O efeito do boro foi diferente na presenga e
auséncia da calagem; caracterizando, assim, a interacdoc boro x
calcidrio. A calagem, como poderia ter sido previsto, reduziu a
absorcdo de nitrogénio, fodésforo, cobre e zinco, na fase da
colheita; ocorrendo um decréscimo no rendimento gque atingiu um
minimo, ao nivel de 37 mg de B.kg' de solo. Por outro lado,
quando a calagem ndo foi praticada, foram verificados aumentos no
rendimento do arroz, até o nivel de 10 mg de B.kg' de solo. No
maior nivel de boro estudado (32 mg B.kg' de solo), a
produtividade foi drasticamente reduzida, devido & toxicidade
deste elemento, sendo este efeito mais acentuado pela nao
aplicagdo de calcario.

Apdés a realizagdo de testes preliminares, gque visaram
descartar os virus e nematdides como causas do amarelecimento gque
ocorria nas lavouras de arroz do Estado do Mate Grosso,
desenvolveu-se um diagnéstico nutricional em dois tipos de solos,

Terra Roxa Estruturada (TRE) e Podzdlioc Vermelho Amarelo (PVA).
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Em ambos os tipos de solos foi detectada deficiéncia de ferro,
tendo sido constatade gue, no caso da TRE, tal defici&ncia foi
provocada pelo pH elevado e altas concentragoes de célcioc e
magnésio, enguanto que no solo PVA foi decorrente do excesso de

manganés disponivel.
2.5. CONTROLE DA TOXIDEZ POR FERRO

Os estudos desenvolvidos confirmaram que a inundacgdo do solo
propiciou aumentes na disponibilidade de ferro e manganés. Além
disso, ao contririo do que foi verificado em outros trabalhos,
constatou-se gue a disponibilidade de zinco também aumentou.
Geralmente, ocorre uma reducédo na disponibilidade de cobre; tendo
sido observado que os teores de cobre na parte aérea do arroz, na
época da floragdo, ficaram abaixo do nivel critico (5-6 ppm). A
baixa disponibilidade deste elemento pode estar relacionada &
inundag¢do propriamente dita, que estaria provocando a formagdo de
compostos insolGveis, ou entdo, o cobre pode estar sendo
complexado pela matéria orgéanica.

Ainda gque tenha sido constatado que a calagem reduziu a
disponibilidade de ferro durante a inundagdo, o gue se observa,
em geral, & que esta reducdo ndo surte efeito algum socbre a
produtividade do arroz.

Os resultados obtidos apontam a calagem como uma pratica
due, associada a outras (como, por exemplo, o uso de cultivares
tolerantes), pode contribuir para minorar os efeitos da toxidez
por ferro no arroz cultivado em solos com tal problema.

Os efeitos da adicdo de matéria orgdnica sobre a
disponibilidade de ferro foram inconsistentes durante o tempo de
inundag&o, ndo indicando uma tendéncia clara e definida de
comportamento.

0 aumento na solubilidade do ferro nao proporcionou sua

maior absorgdo pelas plantas de arroz. A inexisténcia de uma
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relacdo direta entre o aumento da solubilidade do ferro e sua
absorcdo & explicada pela alta capacidade oxidativa das raizes do
arroz, o gque permite &s plantas diminuirem a solubilidade de
ferro na rizosfera e, assim, controlar a absorgdac do mesmo.

Observou-se, também, que nos solos estudados (cerca de
cinco) o pH e o teor de Fe*?, na soluééo do solo, &6 atingiu
valores maximos a partir da sexta semana de submersdo;
contrariando resultados relatados em outros trabalhos conduzidos
no exterior, onde esse acréscimo ocorre jd nas primeiras semanas
{geralmente, na segunda/terceira semana). Possivelmente por esta
razdo, as plantas adguirem resisténcia a concentragoes mais
elevadas de Fe*? na solugdo do solo, além da propria
caracteristica da cultivar.

A pratica da calagem e a adigdo de matéria organica nao
afetaram a absorcdo de ferro, manganés, cobre e zinco pelas
plantas. Ainda gque o teor de cobre na parte aérea tenha ficado
abaixo do nivel critico, novas pesguisas sdo necessarias para
confirmar a tese de que este elemento constitui fator limitante

para o arroz irrigado.
2.6. MANEJO DO NITROGENIO

Com o objetivo de determinar os niveis e modos de aplicacao
de nitrogénio mais adequados e econdmicos para a cultura do arroz
em varzea Umida e sistematizada, foram conduzidos varios ensaios
pelo CNPAF, Empresa de Pesquisa Agropecudria do Estado de Alagoas
(EPEAL) e EMEPA.

Os resultados médios de dois anos agricolas (1985/86 e
1986/87) e de duas cultivares, em varzea sistematizada,
evidenciaram resposta do arroz até a dose de 100 kg de N/ha. A
maior produtividade média (5500 kg/ha) foi alcangada quando ©
nitrogénic foi aplicado parcialmente em trés vezes, em doses

equivalentes: no plantio, no primérdio floral e na floragao. A
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segunda maior produtividade (5233 kg/ha) foi obtida quando a
aplicacdoc deste nutriente foi parcelada, também em iguais
gquantidades, no plantio, aos 35 dias apbs a emergéncia e no
primérdic floral.

O mesmo estudo foi desenvolvido para o arroz cultivade em
varzea Umida. Os resultados foram semelhantes aos obtidos em
varzea sistematizada, em termos de teto de rendimento (média de
5200 kg/ha). A maior produtividade (5300 kg/ha) foi atingida com
a aplicagdo de 100 kg de N/ha & proporgao de 1/3 no plantio e 2/3
no primérdioc floral.

Em trés locais da regido do Baixo Sio Francisco, a EPEAL
avaliou, em 1981/82 e 1982/83, a cultivar BR IRGA 409 guanto a
resposta ao nitrogénio, aplicado sob a forma de sulfato de aménio
e uréia, parcelado em diferentes épocas, na dose de 60 kg de
N/ha. Os resultados naoc mostraranm diferencas entre as fontes
empregadas. O melhor parcelamento, que propiciou a produtividade
maxima (7573 kg/ha), foi guando se aplicou 1/3 de nitrogénioc (20
kg), incorporado antes do transplantio, e 2/3 na formagdao do
primérdio floral.

Os estudos sobre época de aplicagfo de nitrogénio na cultura
do arroz irrigado por inundacdo continua s3o bastante divulgados,
bem como agueles de comparacido entre fontes de nitrogénic. Em
geral, os resultados nio apontam diferengas entre sulfato de
aménio e uréia, a ndo ser gue haja indicagdes de que o solo &
deficiente em enxofre.

Um estudo semelhante ao desenvolvido na regido do Baixo S3do
Francisco fol realizado no Estado da Paraiba, pela EMEPA, para
arroz irrigado. Comparando-se a Uréia e o sulfato de aménio, como
fontes de nitrogénio, concluiu-se que ambas as fontes foram
iguais para seis diferentes niveis aplicados. As produtividades
obtidas, em toneladas/hectare, foram: 3,75; 5,84; 6,68; 7,98;
8,20 e 8,00, tendo sido aplicadas, respectivamente, as doses de
0, 50, 100, 150, 200 e 250 kg de N/ha.
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Em um outro ensaio, sobre o efeito de nivels e épocas de
aplicagdo de nitrogénic, foi determinada a dose economicamente
viidvel deste elemento (120 kg/ha), sendo 1/3 (40 kg) aplicado no
plantio. A época de aplicagdo da guantidade restante, porém, naoc
fol estabelecida.

Nos projetos de manejo de nitrogénio, em geral, naoc se
prevéem andlises fisicale de matéria orgadnica do solo, sendo a
produtividade de grdos o Gnico parametro que tem sido utilizado;
o que, até certo ponto, impede a extrapolagdc de resultados. A
interpretacdo de resultados de parcelamento e doses de nitrogénio
torna-se incompreensivel gquando ndo se dispge de informacgdes
sobre as caracteristicas fisicas (textura) e gquimicas (matéria
orgéniéa) do solo.

Durante cinco anos, em uma colaboragdo do Centro de Energia
Nuclear na Agricultura/Universidade de S&o Paulo (CENA/USP)
e Tnternational Atomic Energy Agency/Food and Agriculture
Organization of the United Nations (IAEA/FAO), foi executado
projeto para conhecer a absorgao e distribuicdo de nitrogénio do
fertilizante guimico e orgédnico azola, utilizando a técnica de
diluicdo isotépica com N, Verificou-se gque a absorgdo do
nitrogénio disponivel no fertilizante uréia pelo arroz é mails
eficaz guando o adubo & incorporade no perfilhamento do que
gquando aplicado no transplantio.

A distribuicdo do nitrogénio derivado do fertilizante ocorre
de forma diferenciada entre as partes da planta, permanecendo na
raiz quantidade maior que na parte aérea e graos. O nitrogénio
retido na raiz nio & facilmente translocado para a parte aérea e
gracs, engquanto gue agquele contido na parte aérea & transportado
facilmente para o grao.

O balanco de nitrogénio (60 kg/ha, aplicados sob a forma de
uréia) na cultura do arroz evidenciou que, do total misturado:

46% foi absorvido pela planta; 11% permaneceu no solo, apds O
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cultivo do arroz; e o restante (43%) foi perdido. Da guantidade
absorvida, 26% fol exportada pelo grio.

Os fatos relacionados confirmam gque o nitrogénio, como
fertilizante, deve ser aplicado em maior guantidade na fase do
perfilhamento do arroz e evidenciam, também, que, mesmo assim, as
perdas sdo elevadas.

Fica claro, entdo, que a precisido da metodologia utilizada
(isotbpica) & de importadncia capital, pois permite verificar o
caminhamento do nitrogénio na planta e avaliar o balango de
nitrogénio na cultura, determinando-se todas as fragoes deste
elemento usadas pela planta e as que permanecem no solo, bem como
as perdas ocorridas. Esta metodologia op&e-se daquelas adotadas
correntemente, cujos efeitos do nitrogénio sio avaliados pela
produgdo da planta, o que inviabiliza a andlise dos demais dados
mencionados e outros relativos a caracterizagdo do solo (matéria
orgdnica e textura).

Considera-se, portanto, gue as pesquisas com fontes de
nitrogénio, épocas de aplicacdo, efeitos de rotagdo de culturas
e interagdo de variedade de arroz com utilizagdo de nitrogénio
devem ser continuadas, utilizando-se a técnica de diluicgao

isotépica.
2.7. FONTES DE FOSFOROD

Por seis anos sucessivos, foram estudadas, no CNPAF, cerca
de doze fontes de foésforo. Os resultados foram comprometidos, em
alguns anos de execucdo dos ensaios, pela alta incidéncia de
brusone e pela ocorréncia de veranico. N&o obstante, foram
suficientes para definir doses e conhecer o comportamento, no
solo, de algumas fontes de fosfatos naturais e modificados por
processos térmicos ou quimicos.

A eficiéncia dos fertilizantes fosfatados difere conforme o

tempo de aplicagdo e na proporgdaoc de seu teor total de fésforo
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solavel em &agqua. A eficiéncia dos fosfatos naturais (Abaetég,
Jacupiranga, Patos de Minas, concentrado de Araxa, Cataldo, etc.)
& muito baixa inicialmente (no primeiro cultivo), comparada a das
fontes solldveis ou a dos parcialmente acidulados; entretanto, com
o tempo, a eficiéncia aumenta sensivelmente.

O0s estudos mostraram ainda gue a adubagdo corretiva com
fésforo ndo dispensa a adubacgdo de manutengdo feita todos os anos
no sulco de plantio.

A aplicacdo antecipada em relagdo aoc plantio de fontes de
fésforo soliveis ou parcialmente aciduladas, principalmente em
solos de cerrado, onde se cultiva o arroz de sequeiroc, concorre
para um menor aproveitamento deste nutriente pelas plantas devido
a alta capacidade de fixagdo do mesmo pelos solos.

Os resultados de pesquisa tém indicado que os fosfatos
naturais, por serem considerados fertilizantes insolveils em &gua
e, por consegiidncia, de baixa disponibilidade de fésforo para as
plantas, ndc devem ser usados para nenhuma cultura de ciclo
curto, inclusive o arroz. Além disso, o fosforo & considerado
recurso natural ndo-renovavel. As reservas brasileiras de
fosfatos sio modestas, havendo perdas consideraveis (cerca de
50%) no processo de exploragdo, o gual, segundo alguns autores,
foi iniciado ha pouco mais de 30 anos nas condigfes atuais do
Pais.

As pesquisas, do ponto de vista agronémico, devem, portanto,
procurar aumentar a eficiéncia dos fertilizantes fosfatados na
agricultura, através do aperfeigoamento dos sistemas de
recomendacdo de adubagio fosfatada para cada regido, e reduzir a
fixacdo de fdsforo pelo usc de calagem, silicatos e testes de

novos fertilizantes fosfatades.
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2.8. MATERIA ORGANICA

Em 1980, inicicu-se no CNPAF um projeto com os objetivos de
verificar o efeito da adubacdo verde na capacidade de retencao
d’agua do solo e na recuperacdo das caracteristicas fisicas e
quimicas do solo, bem como comparar biofertilizantes com adubagdo
quimica. No primeiro ano, devido a ocorréncia de veranico, as
produtividades de arroz obtidas nos ensaios foram baixas,
variando de 262 a 843 kg/ha. J4 no segundo ano, as produtividadés
variaram de 1349 kg/ha, no tratamento testemunha, até 2911 kg/ha,
no tratamento que preestabeleceu a utilizacdo de 12 t de
biofertilizante/ha, aplicados no sulco. Num primeiro momento,
este resultado poderd ter aplicabilidade restrita as pegquenas
propriedades, uma vez gque 0O Sseu uso, atualmente, torna-se
invidvel devido ao custo de transporte e a exigéncia de
equipamento adequado para aplicacdo.

De uma colegdo de lequminosas, avaliada pelo CNPAF, para uso
como adubo verde, nove apresentaram bom comportamento nas
condigdes de Goianira (GO). Os parametros avaliados foram ciclo
e produgdoc de matéria seca e de grdos. Tais adubos devem ser
cultivados apés a colheita do arroz, no final da estagdo chuvosa,
0 que limita sua aplicabilidade e, por conseqguinte, dificulta seu
emprego em larga escala na agricultura. N3o obstante o fato
destes ensaios terem sido conduzidos por apenas dois anos, os
dados do primeiro ano foram comprometidos pela ocorréncia de
veranico. Como também ndo foram feitas andlises de solo (quimica
ou fisica) € nem determinada a capacidade de retencao de agua do
solo, ndo fol possivel atingir os objetivos propostos.

Utilizando-se a técnica de marcagdo com isdtopo (“N), foi
possivel avaliar o nitrogénio derivado da adubagdo orgdnica com
azola (planta altamente enriquecida deste elemento por ter uma
alga fixadora do mesmo alojada em suas folhas) no arro=z.

Constatou-se que guando a azola foi incorporada no transplante,
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o arroz absorveu maiores niveis de nitrogénio dessa planta do gque
gquando a incorporagdo foi feita na fase de perfilhamento do
arroz. Quando a azola foi aplicada no transplante, o balanco de
nitrogénio no solo e planta mostrou gque: 60% do nitrogénio
derivado da azola & absorvido pela planta de arroz, ficando 50%,
deste teor, na parte aé;ea e outros 50% no grdo; 10% permanecem
no solo; e 30% sdo perdidos. No caso da azola ser incorporada na
época do perfilhamento do arroz, o teor na parte aérea diminui
para 41% (destes, 60% ficam no grdoc e o restante na parte aérea};
no solo, apés o cultivo do arroz, sadaoc retidos 11%; e 48% sao
perdidos.

Torna-se claro que com o uso de isdtopos pode-se demonstrar
diferencas importantes entre as épocas de aplicagdo de um adubo
organico e, ainda, constatar gue o efeito deste adubo difere em
muito dagquele derivade de um adubo guimico-orgdnico, como por
exemplo a uréia. Consideradas essas vantagens, recomenda-se, mais
uma vez, gque esta técnica, diluigdo isotdpica, seja aplicada nas
pesquisas futuras, com o intuito de obterem-se, num mesmo
experimento, resultados de altos interesses pratico e cientifico.

A azola & muito exigente em fésforo, sendo necesséria a
aplicacdo de 10 kg deste nutriente por hectare, no inicio, e de
2 a 4 kg a cada semana de seu desenvolvimento. Estas gquantidades
de fertilizantes, no entanto, nido sdo perdidas, pois podem ser
descontadas do montante a ser aplicado no cultivo do arroz. Por
outro lado, a técnica de incorporagdo de matéria organica, via
azola, poderd ser adotada somente em pequenas propriedades (até
10 hectares), pois o manejo da referida planta, antes do plantio
do arroz, exige a formagdo de viveiros em 10% da &rea. Em grandes
propriedades torna-se dificil o controle de predadores da azola,
principalmente dos peixes gue vivem nos canais de irrigagdo, os
quais utilizam-na em sua alimentagédo, favorecendo-se do alto teor

de proteinas disponivel na mesma (24-28%}.
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A tecnologia de adubagdo orgdnica com azola poderd ser usada
em Santa Catarina e regido do Baixo S3o Francisco. Experimentos
realizados em nivel de fazendeiro, na regido central, mostraram
gue a azola substitui o eguivalente a 30-40 kg de N/ha. Tal
tecnologia, no entanto, ainda ndo foi suficientemente difundida.
Sugere-se, nesse sentido, a formacdo de bancos de germoplasma de
dzola em regides com potencial de utilizacido da planta em arroz
irrigado e de facil acesso para agricultores. Destaca-~se, ainda,
a necessidade de um melhor esclarecimento aos agricultores sobre
a maneira adequada de utilizacdo de adubo organico e manejo da

azola.
2.9. MANEJO QUIMICO DO SOLO

No CNPAF esta sendo estudado, em trés projetos, o efeito da
calagem, da queima dos restos culturais, da adubagdo corretiva
com fosfato, da adubagdo verde, da gessagem e da adubacao de
manuteng¢do nas caracteristicas fisico-guimicas do solo (Latossolo
Vermelho-Escuro), em sistemas de rotacdo de culturas com dois e
trés cultivos em um ano agricola.

Desde o inicio do primeiro projeto, em 1982, foram
realizados 16 cultivos sucessivos com arroz, feijdo, trigo e
milho. Embora utilizado intensivamente, o solo n3oc mostrou
deficiéncia de micronutrientes. Vale ressaltar que os  restos
culturais foram incorporados todos os anos. Ndo houve resposta a
adubacdo corretiva com fosfato. As produces acumuladas de graos,
em 14 cultivos, foram semelhantes nos tratamentos com manutencdo
e manutencao mais corregao, tanto na presenga como na auséncia de
calcidrio. Possivelmente, ndoc houve efeito do fésforo como
corretivo por se tratar de um solo muito cultivado. Tem-se
conhecimento que, desde 1975/76, essa drea tem recebido adubacdes
e calagens sucessivas. N&o obstante os resultados obtidos,

considera-se incontestdvel o efeito favoravel da adubacdo
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corretiva com fésforo e a importédncia da mesma no processo de
recuperagdc dos solos de cerrado.

0 uso continuo do solo com adubagdes sucessivas de
manutencdo e com dois a trés cultivos anuals tem permitido
melhorar as produtividades do arroz, trigo, feijdo, milho e
guandd de trés até cinco vezes a média nacional. Ao mesmo tempo
gue a incidéncia de invasoras, pragas e doengas diminuiu,
aumentou a quantidade de dgua disponivel e a tolerancia & seca.

Foi diagnosticada deficiéncia de ferro no arroz nos
tratamentos com calcario. Um resultado cbtido, relevante para a
agricultura intensiva, foli gque a fertilidade do solo, apds 16
cultivos, se manteve, devido, essencialmente, & incorporagao dos
restos culturais e a uma adubacio de manutengdo na base de 45-90-
45 de N, P,0; e K,0, respectivamente. Houve uma lixiviagdo intensa
de potédssio, indicando a necessidade da adubagdo parcelada deste
elemento, juntamente com a de nitrogénio.

Um outro projeto foi desenvolvido no CNPAF para estudar as
modificagdes quimicas e fisico-guimicas que ocorrem no solo, em
decorréncia da inundacdo, para o cultivo do arroz. Foi estudado,
também, o efeito da calagem nas propriedades do solo e no
comportamento do arroz irrigado e do feijoeiro cultivado em
condigdes de sequeiro.

0 qgue foi observado, quanto &s mudangas quimicas e fisico-
quimicas, concorda com as informagbes encontradas na literatura
sobre o assunto; ou seja, o pH e as concentragdes de Fe**, Mn™~
e P aumentam e o potencial redox, a condutividade elétrica e as
concentracdes de potéassio, calcio, magnésio, zinco e cobre
diminuem. Por outro lado, guando relacionadas & produtividade do
arroz ou do feijdo, verifica-se gue tais mudangas ndo ocasionam
perdas na producdo. Resultados semelhantes a este tém sido
observados em outros experimentos, realizados tamb&m no CNPAF.

Com a retirada da Agua, inicia-se naturalmente o processo de

oxidacdo. Concluido este processo observou-se uma diminuigaoc nos
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teores de potdssio no sole. Depois de um cultivo com arroz
irrigado por inundacgdo e outro de feijdo, apds drenagem, o teor
de potassio no solo era de cerca de 20 ppm, mesmo tendo sido
feitas aplicagbes deste elemento como corretivo e adubacdo de
manutengdo. Tal resultado sugere gue a aplicagio de potassio deve
ser parcelada.

Quanto a calagem, ndo houve resposta, tanto do arroz gquanto
do feijao. Verificou-se gue o feijdo respondeu a uma mistura de
micronutrientes; n&o foi possivel identificar, no entanto, qual

micronutriente afetou a produgdo.
2.10. RESPOSTA A CALAGEM

Ainda gque ndo se possa negar .a importancia da calagem, o
assunto, dquando se trata de arroz de sequeiro, torna-se
controvertivel, uma vez gue os resultados derivados dos trabalhos
experimentais nem sempre sioc coerentes. Para o arroz irrigado o
assunto & ainda mais controverso, tendo em vista a elevacao
natural do pH e a maior disponibilidade de cdlcio e magnésio em
solos inundados.

Alguns solos sdo deficientes em cdlcio e magnésio, sem,
contudo, apresentarem problemas, gquanto ao aluminio. Exemplo
disso foi relatado em trabalhos realizados no CNPAF, onde o nivel
de 0,6 meq/100 g de solo foi elevado para 4,9 meg/100 g de Ca +
Mg através da calagem, resultando em um aumento de 23% na
produgao de arroz, considerando a média de 100 cultivares. Nesse
caso & provavel gque a calagem tenha sido mais eficiente como
fonte de Ca + Mg do que como neutralizante da acidez, pois o pH
original do solo encontrava-se na faixa de 5,1 e com 0,3 meq/100
g de Al trocavel.

Resultados semelhantes foram obtidos em um trabalho de
avaliaz@o de 48 cultivares quanto a aplicagcdo de calcdrio. A

resposta ao calcdrio, como era de se esperar, variou conforme a
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cultivar. A producdo maxima, média de 48 cultivares, fol obtida
com 5 meq/100 g de Ca + Mg e pH proximo a 6,0. Nos valores de pH
acima de 6,0 foram cbservadas deficiéncias de ferro e zinco. As
cultivares gue apresentaram maiores produgbes de grdos, a baixo
nivel de Ca + Mg (2,7 meq/100 g de solo), e maiores respostas a
aplicacdo de calcadrio foram a IAC 47 e a CNA 104-B-68-B-2. As
cultivares TOM 1-3, CNA 449-BM15-3-B-5, CNA 461-BM3-1-B-3 e CNA
511-16-B-3, a baixos niveis de Ca + Mg, classificaram-se entre as
mais produtivas, porém, apresentaram baixas respostas ao
calcario.

Em um outro ensaio, conduzido no mesmo tipo de solo
(latossolo vermelho-escuro distréfico), para avaliar a resposta
do arroz de sequeiroc a diferentes niveis de calcario e zinco, foil
verificado que aplicagdes de calcario, acima de 2 t/ha, reduziram
drasticamente a produgdo de grdos da cultivar Guarani e, na dose
de 16 t/ha, a producac foli reduzida em 60%. Foram observados,
ainda, sintomas de deficiéncia de ferro e zinco nos tratamento

com 8 e 16 t de calcario/ha.

3. PESQUISAS SUGERIDAS PARA A DECADA DE NOVENTA

Considerando gue o montante de recursos financeiros
destinados 3 pesquisa agrondmica do Pais & insignificante e que
as perspectivas ndo si3o promissoras para um aumento substancial,
julga-se aconselhavel, até mesmo imprescindivel, gue os recursos
sejam alocados em projetos de pesquisa com possibilidade de gerar
resultados mals expressivos e gque representem reais avangos
tecnolégicos.

Dentro deste contexto, os trabalhos gue envolven estudos de
fertilidade de solos e de nutrigdo mineral do arroz assumen
importdncia fundamental. Tem-se observado, entretanto, dgue,

especificamente no caso do arroz, os projetos de pesguisa nessa
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drea vém sendo conduzidos sem um direcionamento claro e objetivo,
devido, certamente, & falta de uma maior integragdoc e melhor
orientacdo dos projetos para solucionar problemas especificos.

O CNPAF, através da equipe técnica gque compde a &rea de
fertilidade de soclos, condicionado por essa nova fase em que se
encontra a pesquisa, julgou oportunc, por ocasifo da IV Reunido
Nacional de Pesgquisa de Arroz -~ RENAPA, ndo somente proceder a
avaliagdo dos resultados alcancados até entdc, como também
promover um amplo debate acerca das linhas de pesquisa que devem
merecer atengdo diferenciada nos anos 90, para gue sejam
equacionados os problemas de fertilidade e adubacaoc que afligem
os produtores de arrcz. Como contribui¢do dessa equipe sdo
apresentadas, a seguir, sugestdes temdticas para a elaboracdo de
um pPrograma de pesquisa e, conseqiientemente, para o
desenvolvimento de novas tecnologias alternativas aos produtores
de arroz de todeo o Brasil.

3.1. NITROGENIO

. Estudar técnicas de manejo para uso mais eficiente do
nitrogénio. Incluem-se nesta linha os estudos sobre a redugdo da
dependé&ncia do fertilizante nitrogenado, sem perda de rendimento,
procurando aumentar a recuperagdo do nitrogénio aplicado, através
de diferentes fontes de matéria organica, tais como plantas
fixadoras de nitrogénio atmosférico (azola, sesbania e outras).

. Testar fertilizantes nitrogenados de disponibilidade mais
controlada, procurando aumentar a taxa de eficiéncia agronémica.

. Desenvolver estudos para avaliar e reduzir as perdas de
nitrogénio por lixiviagio e volatilizacao nos diferentes sistemas
de cultivo do arro=z.

. Avaliar a contribuicgdo do teor de nitrogénio, restante de

um cultivo, dentro de um sistema de rotagdo com arroz e feijao.
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. befinir e gquantificar as interagbes do nitrogénio com
outros nutrientes ou praticas agricolas, como a calagem e a
gessagem, visando estabelecer um manejo gue aumente a eficiéncia
do uso desse nutriente.

. Determinar as taxas de mineralizacdo da matéria organica,
em diferentes condigdes de clima, solo e vegetacéo.

. Aaumentar a eficiéncia do uso do nitrogénio, pelo
aperfeicoamento dos critérios de recomendagde vigentes. Ndo se
dispde, atualmente, de pardmetros seguros para indicacao das
doses, ou mesmo da necessidade de aplicagao de nitrogénio,
principalmente em arroz de sequeiro. Estudos de avaliacgdao da
adubacao foliar advém da caréncia de Iinformagdes sobre a
utilizacdo de nitrogénio em cultivos de arroz, sob pivé central.

. Definir produtos, concentragdes, épocas e fregliéncias de
aplicacdes de nitrogénio, via pivd central.

. Estudar a compatibilidade do nitrogénio com defensivos e
suas interacdes com outros nutrientes, principalmente com o©s
micronutrientes cobalto e molibdénio.

. Adotar metodologia com aplicagdc de isdtopos para um

equacionamento direto dos problemas envolvidos.
3.2. FOSFORO

Os estudos referentes ao fésforo devem ter como objetivo o
aumento do seu aproveitamento e, com isso, da sua eficiéncia.

. Procurar aumentar a eficiéncia do uso do fésforo reduzindo
a sua fixacgdao. Para tanto, no programa de pesguisa com este
elemento deverdo ser buscadas interacdes com outras praticas
agricolas, como a calagem, gessagem e aplicagdo de silicato.

. Determinar a eficiéncia agrondémica de novos fertilizantes,
como os polifosfatos.

. Avaliar os métodos de extracdo de fdsforo em solos de

arroz irrigado por inundagdo continua.
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- Utilizar metodologia com aplicagdo de radioisétopo VP para

avaliacd@o direta de problemas envolvidos.

3.3. POTASSIO

. Avaliar as repostas do arroz ao potédssioc para estabelecer,
de forma conclusiva, uma recomendagdc mais adequada para os
cultivos de sequeiro, de varzea e irrigado.

- Estudar a interagdo do potédssio com outres nutrientes,
principalmente com o nitrogénio e o calcario.

- Procurar, através do parcelamento, reduzir as perdas de
potassio por lixiviacdo.

. Avaliar a contribuigdo da Agua de irrigagéo'no suprimento
de potédssio para o arroz.

Estudar fontes alternativas de potéassio.

3.4. MICRONUTRIENTES

. Definir as condigdes em gue o uso de micronutrientes se
faz necessario. . ' '

. Desenvolver tecnologias para aplicag¢do de micronutrientes,
via foliar, em arroz, iniciando com pesquisas basicas.

Estudar o enriquecimento com zinco dos fertilizantes
formulados para arroz.

. Determinar doses, fontes e modos de aplicacdo de
micronutrientes na cultura do arroz de sequeiro, de varzea e
irrigado.

. Avaliar os fatores do solo, comoc a matéria orgdnica e a

textura, gue afetam a disponibilidade de micronutrientes.
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3.5. GESS0O

. Determinar a necessidade de enxofre para o arroz cultivado
nos sistemas de sequeiro, de varzea e irrigado.

. Verificar o efeito do gesso no desenvolvimento do sistema
radicular do arroz em condicdes de sequeiro, tendo em vista seu
efeito agregador de particulas do solo.

. Estudar o gesso como fonte de célcio para o arroz.

. Estudar métodos de diagnose de enxofre no soclo e na
planta.

. Avaliar o uso do gesso em solo de varzeas cultivadas com
arroz irrigado e seu efeito nos cultivos de entressafra do arroz.

. Determinar a capacidade do gesso guanto a lixiviagdo de

potdssio e magnésio.
3.6. CALCARIO

. Procurar utilizar o calcaric de forma mais racional
visando aumentar a eficiéncia dos fertilizantes (macro e micro).

. Estudar o efeite da calagem na rotacdo arroz-feijdo.

. Avaliar o efeito da calagem na decomposigdo da matéria
organica.

. Analisar o efeito da calagem em solos de diferentes
texturas.

. Quantificar o efeito da calagem no aproveitamentoc dos

fertilizantes.

Destaca-se que todas as propostas de pesguisa, que visem a
resolugdo de problemas que impedem o desenvolvimento e o aumento
da produtividade de arroz, nas diversas regites produtoras do
Brasil, serd@o consideradas relevantes pelo CNPAF, através da
equipe da area de fertilidade de solos. Contudo, dadas as enormes

dificuldades pelas quais passa o Pais, em particular a EMBRAPA,
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as propostas de pesquisas para a adrea de fertilidade de solos e
nutrigcdo do arroz serdoc aprovadas de acordo com as prioridades
definidas, impacto econémico, probabilidade de sucesso, custo,

prazo e possibilidades financeiras.

4. CONSIDERACOES GERAIS

4.1. QUANTO AOS RESULTADOS ALCANCADOS

Os niveis de produtividades alcancados nos experimentos
com arroz de sequeiro sdo muito baixos; em geral, equivalem a
média nacional (1350 kg/ha).

A ocorréncia de veranico e a incidéncia de brusone
prejudicaram o desenvolvimento das plantas, o gue, de certa
forma, invalidam as informagdes obtidas nos experimentos. A
interferéncia desses fatores resultou nas baixas produtividades
supracitadas.

. As diferengas encontradas entre cultivares guanto a
resposta aos fertilizantes ndo tém sido suficientes para

recomendar doses diferenciadas por cultivar.

. As informagdes sobre adubacio e calagem do arroz, ocbtidas
no periocdo de 1980 a 1989, permitem relacionar as seguintes
recomendacdes:

(1) As doses de nitrogénio e potissio devem ser parceladas
em duas ou trés vezes, dependendo do teor de matéria
orgénica e da textura do solo. N3o ha diferencga entre
sulfato de amdénio e uréia. As doses de nitrogénio
variaram de 60 a 150 kg/ha, para o arroz irrigado, e de
30 a 75 kg/ha, para o arroz de sequeiro. As doses de
K,0 variaram de 40 a 100 kg/ha, para o arroz irrigado,

e de 35 a 135 kg/ha, para o arroz de segueiro. As doses
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de P,0; também foram varidveis, de 40 a 150 kg/ha, tanto
para o arroz irrigado guanto para o de sequeiro.

(2) Como regra geral, os fosfatos de baixa solubilidade
devem ser aplicados a lango, antes da calagem, e os
soliveis no sulco de plantio, apdés a aplicagdo de
calcario, cuja guantidade néb deve ultrapassar a 3
t/ha.

(3) Quanto aos micronutrientes, a recomendagdo & feita
apenas para zinco, & base de 20-25 kg de sulfato de
zinco/ha, aplicados no sulco de plantio, juntamente com
a formulacdoc NPK. O o6xido de zinco também pode ser
recomendado. A calagem, usada para elevar o pH acima de
6,0, pode provocar deficiéncia de outros
micronutrientes, tais como o ferro, cobre e boro.

(4} Ainda que tenham sido conduzidos cerca de 25
experimentos de resposta & NPK, os resultados nao
mostraram consisténcia, por nido terem sido repetidos em
locais e anos suficientes para definir uma recomendagaoc
de adubacdo mais adequada, nem para o arroz de sequeiro

nem para o irrigado.

No que se refere & geracac de dados, ocorreu um avango
significativo no periodo de 1980 a 1989. Quantoc a geragac de
novas técnicas e a sua aplicabilidade na agricultura, no entanto,
constatou-se que, neste mesmo periodo, houve muito pouco avango.

Os pesquisadores devem ter consciéncia de gque sua
participagdo no PNP-Arroz ndo deve ficar restrita & geragdo e
publicagdo de artigos em periddicos cientificos. O desafio gue se
coloca, em esséncia, & a geragdo de tecnologias gque visem
aumentar a produgdo e a produtividade do arroz e, por

conseqgiiéncia, melhorar o abastecimento interno.
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4.2. QUANTO A ELABORACAO DOS PROJETOS

Durante a avaliagdo critica dos projetos de pesquisa foram
identificadas algumas falhas na elaboragao, tanto dos projetos
como dos relatérios. Com o objetivo de orientar os pesquisadores
na formulagdo de futuros projetos, julgou-se oportuno apontar as
falhas mais comumente verificadas, tecendo breve comentario a
respeito, conforme se segue: '

- Nos projetos ndo & apresentada uma revisdo de literatura
ampla sobre o assunto a ser pesquisado. Tal fato tem dificultado
a formulagdo das hipbdteses de trabalho gque, em geral, naoc s&o
claras e nem estdo relacionadas as metodologias utilizadas. Em
outros termos, os experimentos ndo sio previstos para testar as
hipéteses formuladas.

. Os objetivos ndo guardam relacdo com as hipb6teses e,
consedqlientemente, na maioria das vezes, ndo sdo alcancgados.

- Os experimentos, em muitos casos, sio propostos para serem
executados em &reas de alto risco (seca, enchente), causando,
geralmente, perdas de experimentos e até de projetos.

- Os relatdrios nao refletem o que foi proposto realizar no
projeto. Nos relatérios nem sempre estdc apresentados os dados
que comprovam muitas das afirmagdes neles contidas.

. Os pesquisadores ndo fazem uma discussdo dos resultados e
nem estabelecem uma relagdo dos resultados obtidos com a teoria
apresentada (revisdo de literatura). Ao formular uma hipétese, o
pesquisador deve fundamentar-se na revisao biblicgrafica, gquadro
de referéncia tedrico, para estabelecer relacdes entre os fatos,
supondo gue algo acontecerd. Ao ser testada, a hipdtese pode ser
confirmada ou rejeitada. Deve ser salientado que uma hipdtese
rejeitada ndo significa insucesso, pois, também neste caso,

estara havendo uma contribuigdc para a ciéncia.
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Constatou-se gque a dificuldade para a formulagao de
hipdéteses mais claras e especificas pode ser decorrente das
seguintes situagdes:

. Auséncia ou desconhecimento de um guadro de referéncia
tedrico.

. Falta de habilidqde para usar o referencial tedrico.

. Desconhecimento de metodologias de pesquisa capazes de
expressar adequadamente a hipdtese.

Com o intuito de contribuir para melhor formulagdo das
hipéteses de trabalho, s8o listadas, a seguir, algumas
caracteristicas da hipdtese aplicével:

(1) Deve ser conceitualmente clara.

(2) Deve ter referéncias empiricas, ou seja, ndo pode ter
julgamento de valores, como: "melhor adubagéo aumenta o0
rendimento do arroz", a ndo ser que o conceito, no caso "melhor",
seja operacionalizado.

(3) Deve ser sempre especifica. Como exemple contrario desta
caracteristica, destaca-se: "a adubagdo nitrogenada deve ser
parcelada no cultive do arroz". Esta hipbdtese & inespecifica,
pois a expressdo "adubagdo nitrogenada™ & muito ampla no seu
significado.

(4) Deve ser relacionada as técnicas disponiveils.

(5) Deve ser fundamentada teoricamente.
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TABELA 2. Projetos de pesguisa do PNP-Arroz, na area de fertilidade
de solos e nutricdo de plantas, em andamento, nas
unidades de pesguisa das Regides Centro-Oeste, Norte e
Nordeste.
o -
Ne DE UNIOADE TEMA DE PESQUISA gUlgngﬁgs
PROJETOS PESQUISA (SISTEMA DE CULTIVO) ENVOLVIDOS
1 UEPAE de Relacao NPK e brusone ' ' 3
P. Velho (sequeiro) C
1 EMGOPA Doses e modos de apllcagao de 2
gesso (sequeiro)
3 CNPAF Caracterizacgdo de solos de 4
varzea e toxidez por ferro
(irrigado)
3 CNPAF Manejo da fertilidade do solo 5
(sequeiro) '
1 CNPAF Manejo do nitrogénio 3
(irrigado)
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TABELA 3. Trabalhos publicados, conforme os temas de pesguisa, na
area de fertilidade de solos e nutrigdo de plantas, no
periodo de 1980/1990, pelas unidades de pesguisa das
Regides Centro-Oeste, Norte e Nordeste.

FORMA DE PUBLICACAC

TEMA DE PESQUISA A'RTIGDS CIRCULAR UUTRAS* UNIDADE DE PESQUISA
TECNI'CD- TECHICA
CIENTIFICOD
MACRONUTRIENTES
Nitrogénio 7 - - CNPAF
Féstora 13 1 2 CNPAF
Potdssio 3 - - CNPAF
Enxofre 2 - - CNPAF
Calagem (Ca + Mg) 3 - 1 CNPAF
MICRONUTRIENTES
Zinco 4 t 1 CHNPAF
Ferro 2 - 1 CHPAF
Boro 1 - - CNPAF
Zinco x Cobre 1 - - _CNPAF
TOXIDEZ
Aluminio 9 - = CNPAF/UEPAE de P.Velho
Ferro 5 - 1 "~ CNPAF
Salinidade 3 s - - " CHPAF
Metodologia de Pesguisa - 1 - CNPAF
Manejo Quimico do Solo 3 - - CNPAF
TOTAL 568 3 -]

Nessas, incluem-se os resultados de pesquisa obtidos em virios projetos de pesquisa do CNPAF. Através de uma
andlise dos relatdrios de pesquisa das unidades das Regities Norte e Nordeste, foi possivel identificar apenas
cinco trabalhos publicados (trés pesquisas em andamento e dois resumos}, referentes & resposta do arroz a
niveis de NPK ou ao calcdrio x fdsforo.
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TABELA 4. Respostas do arroz a niveis de adubagdo NPK cbservadas
nas unidades de pesquisa das Regides Centro-Oeste, Norte
e Nordeste.

ADUBAGAD NPK (kg/ha)

. LOCAL PRODUTIVIBADE DURACEO
UNIDADE DE PESQUISA CULTIVAR
(ESTADO) IRRIGADD SEQUEIRD (kg/ha) tane)
UEPAE de Dourados  Dourados (HS)  120-150-60 - 1AC 899 7,5 1
(linear) .
EMGOPA Virios (GO) 60-60-60 - 1AC B99 3,7-8,9 1
LEPAE de P. Velho''? Vilhena (Re) - 30-90-80 IAC 47 1,9¢8) 2
EMAPA Pinheira (MA) - 75-60-35 IRAT 112 4,1 2
EMAPA Arari (MA) 140-40-0 - CICA 7 7.7 1
EMEPA Sd3o Gongalo (PR) 120-100-100 - - 4,8 1
- {linear)
UEPAT de B. Vista Boa Vista {RR) 100-150-120 - BR-1, BR- 4,4 3
iRGA 409
UEPAE de Macapd Macapg (AP) - 75-150-135+10 1AC 47 3.4 2
UEPAE de Penedo Virios (AL) vaeIE de - cica 8 &,2 2
Po05

UEPAE de Teresina  Parnaiba(P13{*?  120-60-40 - BR-2 6,9 2
) gm outro projeto estudou-se, por dois anos, a interacdo calcdrio x fésforo. Em Latossolo Amarelo Argiloso,

a recomendacdo foi de 60 kg de P Osfha e 3 t de caleario/ha. No Latossolo Vermelho Amarelo de cerrado, a

recomendagdo foi de 120 kg de P2 5/ha e 2 t de calcdrio/ha.
(2) 4 baixa produtividade se deveu & ocorréncia de veranico e a alta incidéncia de brusone.
(33 Em 4reas que receberam 0, 200, 400 e BOO kg/ha de P,0; 2 lango, estudaram-se niveis de 0, 20, 40 e 80 kg/ha

de P40g aplicados no suico. Concluiram que nBo houve resposta aos niveis de Py0s. :
(4)

Houve acamamento.
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AREA DE FITOPATOLOGIA



AVALIACAO CRITICA DOS PROJETOS DO PNP-ARROZ NA
AREA DE FITOPATOLOGIA, NO PERTODO DE 1980 A 1990:
ESTADOS DE RIO GRANDE DO SUL E SANTA CATARINA

Alceu Sallaberry Ribeiro®

1. INTRODUGAO

Nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, o arroz
(Oryza sativa L.) & cultivado principalmente no sistema irrigado.

Entre os problemas gque prejudicam a estabilidade da
produtividade da cultura, estd incluida a ocorréncia de doencgas
fingicas, cujos danos quantitativos podem ser elevados, devido a
utilizagdo de praticas culturais inadequadas e nos anos em que
existirem condigSes climaticas e edaficas favoraveis ao
desenvolvimento de epidemias. Em guase todos_ds Anos ocorrem
ataques endémicos{ com perdas inexpressivas na produgio, masxqﬁe
refletem significativamente na qualidade industrial dOS graos
beneficiados ou na qualidade fisiolégica e sanitdria das sementes
destinadas aos cultivos do ano posterior. :

A brusone (Pyricularia oryzae Cév.) & a principal dessas
moléstias, porgue atinge de forma mais severa e direta na
formagdo dos grios. 4

No Rio Grande do Sul, esta doenga ocorre em 5-10% da area
semeada (750.000 ha), causando prejuizos médios estimados em 10~
15% da produtividade da &rea atingida; mas, em casos isolados e

nos anos de epidemias, pode provocar perdas de até 60-80%. Ji em

4 Pesquisador, EMBRAPA/Centro de Pesquisa Agropecusria de Terras Baixas de Clima Temperado, Caixa

Postal 553, 96001970 Pelotas, RS,
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Santa Catarina, seqgundo Miura et al. (1989), s@o prejudicados 2%
de uma éréa semeada de 105.000 ha, muitas vezes CoOm perdas
elevadas na producdo.

Normalmente, esta doenga ocorre com maior severidade em
Santa Catarina e no Litoral Norte do Rio Grande do Sul. Nao
obstante, também atinge, em véarios anos, lavouras situadas em
outras regides, como a Depressdo Central, Campanha e Litoral sul
do Rio Grande do Sul, onde & menos danosa.

Os danos da brusone estdc estreitamente relacionados a
ocorréncia de condigdes favoraveis de clima (temperaturas amenas
= 20-30°C, umidade relativa elevada > 90%, chuvas freqgilentes e
pouca luminosidade) e de solo (matéria orgdnica > 2% ou adubagao
nitrogenada elevada), como também & adocado de préticés culturais
inadequadas (semeadura tardia e/ou muito densa, irrigacgéo
deficiente e uso de cultivares suscetiveis) e a prevaléncia de
racas virulentas de P. oryzae. I ' '

outras doencas de menor importancia também ocorrem nesses
dois Estados, podendo causar danos semelhantes aos da bfusone,
dependéndo da cultivér, condicdes favoraveis e manejo cultural.

Entre elas, as principais sdo: as manchas-de-glumas e de gr@os

(Drechslera oryzae = Helminthosporium oryzae, Phoma sp., Curvularia lunata,
Nigrospora oryvzae, Alfernaria sp.); aquelas provocadas por bactérias
(Xanthomonas fuscovaginae e outras); a queima-de-bainhas (Rhizoctonia

solani) ; a mancha-parda (tkeﬂmsmnaogaae); e a escaldadura (Goerlachia
oryzae = Rhynchosporium oryzae) .

As manchas-de~glumas ocorrem de forma mais evidente e danosa
sobre as cultivares semi-ands, principalmente se ocorrerem baixas
temperaturas (< 17°C) e chuvas abundantes durante os estdgios de
emborrachamente e floracgdo. Outras cultivares mais resistentes
(Bluebelle, por exemplo), sob temperaturas acima de 20°C, também

sd0 atacadas, embora de forma menos intensa.
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A queima-de-bainhas & mais fregiiente nos solos mais férteis,
nos anos com temperaturas mais elevadas e nas lavouras feitas em
rotagdo com soja. | |

J& a escaldadura ocorre mais habitualmente em plantas com
excesso de crescimento vegetativo e nos periodos de maior
molhamento foliar por deposigdoc de orvalho. Sua ocorréncia esta
relacionada & maior suscetibilidade das cultivares semi-anas
predominantes no Rio Grande do Sul (BR-IRGA 409, BR-IRGA 410,
entre outras) e ao elevado porcentual de disseminacd@o da doénga
pelas sementes.

.De forma contraria, a mancha-parda surge nas folhas de
plantas mais fracas, nas lavouras mais antigas, sem adubacéao
nitrogenada ou que sofreram decaptacdo da camada aravel,.

Em alguns anos, também ocorrem ataques menos severos de
mancha-estreita (Cercospora janseana = Cercospora oryzae) , manchas-de-
bainhas (Rhizoctonia oryzae) , podriddo-de-colmo (Sclerotinum oryzae) e carie
(Tilletia barclayana) . A ponta- branca, doenca causada pelo nematéide
foliar Aphelenchoides besseyi, @ a desordem fisiolégica denominada

bico-de-papagaio também s3o registradas em algumas lavouras.

2. INSTITUICOES DE PESQUISA

Os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina contam com
a atuagdo de especialistas em fitopatologia de arroz nas
seguintes instituigdes de pesquisa: Centro de Pesquisa
Agropecudria de Terras Baixas de Clima Temperado {CPATB}, da
EMBRAPA, em Capdo do Ledo, RS; Instituto Rio Grandense do
Arroz/Estagdo Experimental do Arroz (IRGA/EEA), em Cachoeirinha,
RS; e Empresa Catarinense de Pesguisa Agropecudria S.A. /Estacao
Experimental de Itajai (EMPASC/EEI), em Itajai, SC. Ainda gue de
forma isolada e sem continuidade, algumas pesquisas também tém

sido desenvolvidas em universidades, principalmente com a
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elaboracdo de dissertagdes de mestrado na.érea de patologia de
sementes. Nesse sentido, destacam-se: Universidade Federal de
Pelotas (UFPel), Universidade Federal do Rioc Grande do Sul
(UFRGS), Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) e
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

Nas trés instituicdes de pesquisa, CPATB, IRGA e EMPASC, os
projetos coordenados pelo Programa Nacional de Pesguisa de Arroz
(PNP-Arroz), executados no periodo ‘de 1981 a 1990, foram
dirigidos ao problema fitopatolégico prioritario da cultura, a
brusone nas paniculas. Buscou-se controlar a doenca pela
resisténcia genética, num trabalho gue contou com a colaboragao
de especialistas da &area de melhoramento, visando identificar
fontes de resiéténcia, indicar progenitores ou introducdes e co-
selecionar linhégens procedentes de cruzamentos especiais para
incorporégéo de resisténcia & brusone.

Além disso; foram feitas pesquisas de avaliagao da
variabilidade do fungo P.oryzae (CPATB), controle com fungicidas
(CPATB e IRGA/EEA), manejo de praticas culturais (irrigacéo,
espagamento, adubagdo nitrogenada e épocas de semeadura) e
controle bioldgico (CPATB).

Em menor escala, foram realizados trabalhos com outras
moléstias (manchas-de-glumas, rizoctoniose, podridao-de-colmo,
mancha-parda, escaldadura e ponta-branca), gque trataram,
especialmente, da resisténcia de linhagens avangadas, controle

gquimico e biolégico.
3. PROJETOS DE PESQUISA DESENVOLVIDOS NO PERIODO 1981-1990

Na area de fitopatoleogia, foram aprovados pelo PNP-Arroz os

seguintes projetos: .
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TITULO DO PROJETO INSTITUICAO DURACAOQ CONIGO

- Brusone na cultura do arroz irrigado CPATR (RS) 1980-86 001.80.043%/2
- Dacngas na cultura do arroz irrigado CPATB (RS) 1980-86 001.80.044/0
. Brusone na cultura do arroz EMPASC/EEI (SC) 1985-88 001.84.015/6
- Resisiéncia as doengas do arroz irrigado CPATB (RS) 1987-39 001.860.033/7
. Brusone na cultura do arroz irrigido EMPASC/EEL (5C) 1989- 001.88.024/4
. Resisténcia i brusone no arroz irrigado CPATB (RS) 1989- 01.89.011/0

Além dos projetos relacionados, foi realizado ainda um
trabalho cooperativo, envolvendo CPATB-IRGA-EMPASC, de avaliacgdo
conjunta de fontes de resisténcia, relatado ﬁor Ribeiro & Kempf
(1983) e Ribeiro et al. (1984, 1985, 1986). |

Dentro dos projetos de pesquisa da &rea de melhoramento,
principalmente aqueles sob a responsabilidade do IRGA/EEA, foram
realizadas também varias atividades fitopatolégicas, em apoio ao
trabalho de éelegéo de linhagens resistentes.

Destaca-se, ainda, gue outras pesquisas relacionadas &
fitopatologia em arroz foram desenvolvidas em projetos
coordenados pelos PNP’s de Defesa da Agricultura (cédigo: 038) e

Terras Baixas (cddigo: 048), os guais sdo relacionados a sequir:

TITULO DO PROJETO INSTITUICAO DURACAO CODIGO

. Controle integrado das doéengas do arroz CPATB (RS) ' 1986-89 039.86.001/1
irrigado

. Efejtos de sistemas de produgio sobre is CPATB (RS) 1989- 048.88.007/4
doengas de plantas, disseminadas pelo solo

. Controle integrado das docngas fiingicas de CPATB (RS) -~ 1990- 048.89.006/5
arroz irripado, soju e sorgo, em virzeas o . o

3.1. RESULTADOS OBTTDOS

Considerando as pesquisas realizadas sobre cada moléstia,
nos projetos desenvolvidos pelas trés instituigdes mencionadas,
sdo apresentados, a seguir, de forma resumida, os resultados
obtidos no periodo de 1981 a 1990.
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3.1.1. Brusone (PFyricularia oryzae Cav.)

3.1.1.1. Variabilidade do fungo

No CPATB, ex-UEPAE de Pelotas”, dentro dos projetos de
codigos 001.80.043/2 (Ribeiro et al., 198Ga) e 001.86.033/7
(Ribeiro et al., 1989b) e 001.89.011/0 (Ribeiro et al., 1989c),
vém sendo realizados levantamentos anuais das ragas [I. oryzae
ocorrentes nas lavouras de arroz irrigado do Rio Grande do Sul,
com os objetivos de detectar variagbes e prevaléncia de racas e
selecionar isolados representativos para o uso em testes de
resisténcia.

De 1981 a 1990, foram estudados 209 isolados, em numero
variavel por ano, usando-se a metodologia e a série internacional
(Raminad str 3, Zenith, NP-125), Usen, Dular, Kanto ne2 51, CI
8970-5 e Caloro), propostos por Atkins et al. (1967) e Ribeiro
(1980), acrescida de cultivares locais (Bluebelle, BR-IRGA 409,
BR-IRGA 410, BR-IRGA 414 e linhagens), fontes de resisténcia
(Dawn, Tetep e CICA 8) e da nova sé&rie japonesa (Toride 1, BL 1,
Fujisaka 5).

Os resultados obtidos mostraram gque existe uma variabilidade
elevada (39 racas) na populag¢do do fungo ocorrente nas lavouras.
Tal variacio fol maior, guando se considerocu as diversas sub-
racas, possiveis de se determinar pelas reagdes das cultivares
adicionais. Entretanto, relacionando-se apenas as reagdes
provocadas sobre as cultivares locals, semeadas em grandes areas
(Bluebelle, BR-IRGA 409, BR-IRGA 410), Dawn e Tetep, verificou-se
gue muitos desses bidtipos (sub-ragas) tiveram padrdes de reagoes
muito semelhantes, dentroc de diferentes racas (IA-1, IB-5, IG-1,
etc.) e grupos de raga (IA, IB, IG, etc.). Fol também verificado

ao longo dos anos, inclusive no periodo 1969-1980, gque as ragas

@ Unidade de Execugiio de Pesquisa de Ambito Estadual de Pelotas, RS.
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e sub-racas variaram conforme a pressio de selecdo exercida pela
semeadura, em grandes &reas (50-80% da A4drea semeada), de
cultivares com resisténcia vertical &s racas prevalentes,
anteriormente.

Desse modo, de 1960 a 1989, prevaleceram ragas dos grupos IG
e IB, perante as quais as cultivares semi-ands (BR-IRGA 409, 410,
412, 413 e 414) eram resistentes (notas 0-3). Com o crescimento
da area semeada com BR-IRGA 409 e BR-IRGA 410 (Ribeiro & Terres,
1987), foli ocorrendo porém, um aumente gradativo do nimero de
isolados do funge, que provocavam reacdes intermediarias (notas
4-6) e suscetiveis (notas 7-9) sobre essas cultivares e outras
linhagens promissoras da mesma origem gen&tica (IR 930/IR 665).
Nesse periodo de maiores modificagbes da prevaléncia de racas,
também se notou uma grande instabilidade na viruléncia dos
isolados P.oryzae, provocando muitas reacbes intermediarias (notas
4-6) das cultivares diferenciais e perdas muito rapidas da
viruléncia "in vitroe", no laboratério. '

Atualmente (1988-1990), prevalecem racas mals estaveis do
grupo IA, com sub-racas capazes de provocar reacdes suscetiveis
em todas as cultivares semeadas no Rio Grande do Sul e em muitas
linhagens avangadas, promissoras para futuros lancamentos. Alguns
desses bidtipos também sdo altamente virulentos &as cultivares
Dawn, Tetep e outras, usadas como fontes de resisténcia nos
Gltimos anos.

A realizagdo de trabalho semelhante em Santa Catarina esta
programada por Miura et al. (1988), através do projeto
001.88.024/4, do gual ainda ndo foram relatados resultados.
Contudo, pelo estudo feito em alguns isolados obtidos de amostras
enviadas ao CPATB e ao CNPAF, ja ficou evidenciada a existéncia
de diferentes ragas, virulentas & maioria das cultivares
semeadas, inclusive & CICA 8 e & IAC 4440. Tal existéncia &
reforgcada pelas reagbes diferenciadas obtidas em testes de

resisténcia feitos em diversos locais daquele Estado (Itajai,
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Guaramirim, Joinvile e Nova Veneza), para varios gendtipos
observados por Ishiy (1988) e Miura & Morel (1989), dentro dos
projetos 001.84.015/6 e 001.88.024/4, respectivamente.

Ao avaliar de forma critica os trabalhos j& desenvolvidos no
Rio Grande do Sul, constata-se gque o nimero de isolados estudados
a cada ano foi varidvel e reduzido, fato gue, aliado & grande
variabilidade do fungo, pode ter contribuido para gue informagoes
mais representativas deixassem de ser obtidas.

Por outro lado, considerando a precariedade das condigdes
existentes para a réalizagéo dos trabalho e a pouca colaboragao
prestada por produtores e engenheiros agrdnomos da assisténcia
técnica e extensdo rural, na coleta e envio de amostras, pode-se
admitir gque se atingiu um nivel razoavel de eficiéncia. Isto,
porque os resultados obtidos podem servir como indicativo para
previsdo antecipada da prevaléncia de novas ragas e suprir os
programas de fitopatologia e melhoramento com isoclados
representativos de diferentes locais e anos de ocorréncia, com

viruléncia previamente avaliada.

3.1.1.2. Fontes de resisténcia vertical aos grupos prevalentes

de ragas de [P oryzae

Paralelamente as determinagbes de ragas de F.oryzae, no CPATB,
Ribeiro et al. (1986b), projeto 001.80.043/2 e Ribeiro et al.
(1989b), projeto 001.86.033/7, vém fazendo testes de resisténcia
de gendtipos de arroz aos grupos de ragas prevalentes no Rio
Grande do Sul. Para tanto, usa-se a mesma metodologia proposta
por Atkins et al. (1967}, inoculando-se plantas com trés-quatro
folhas com racgas dos grupos IA, IB e IG, sob condigdes de casa de
vegetacado. -

Em 1989 foram também estudadas as reagdes do gdgrupo de
cultivares, fontes de resisténcia e linhagens ante a sub-racas

que tenham'provocado reactes suscetivels sobre Dawn, BR-IRGA 410
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e Tetep, isoladas ou simultaneamente. Os resultados obtidos
mostraram que poucos gendtipos sdo resistentes as racas de todos
OS grupos, e/ou sub-racgas, e que alguns resistem a IB e a IG, mas
sao suscetiveis &s do grupo IA.

Entre as fontes testadas, destacaram-se como as mais
resistentes as cultivares e linhagens seguintes: Camponi, CICA 8,
CICA 9, Hibrido 5303, IR 9129-192-2, IR 9224-22-2-2-2-3, IRAT
104, IRAT 127, CL Sel 107, IRGA 117-7-1P-1, IRGA 117-7-3P-1, Pi
n? 4, RS 650-501-R2-R1, Tetep, Tetep precoce (USA), Tetep semi-
ana (USA), Ta-poo-cho-z, IR 52, Linha 85-152 (IAC) e outras
linhagens CL (CPATB), procedentes de cruzamentos com CIcA 8,
Dawn, Linha 5715 (CIAT), Lemont e Tetep, ainda gue alguns de seus
progenitores tenham reacdes suscetiveis a algumas racgas isoladas.

Outros materials genéticos também se mostraranm pouco
suscetiveis (notas 4-6) &s racas dos grupos Isi e IB. Entre eles
estdo: Dawn, Labelle, Lebonnet, Lemont, Leah, Linha 5728 (CIAT),
IRAT 13, Moroberekan, Tetep precoce (CPATB), Awini, Ciwini sel.
precoce, IR-36, Colombia 1, Colombia 24, Ceyswoni, CNA 4121, CNA
4122, CL sel. Pelotas 10 e outras linhagens envolvendo
cruzamentos de cultivares norte-americanas (Dawn) com Tetep (CICA
8), Tadukan (IR 579-48-1-2) e Linha 5715 (CIAT).

Esta pesquisa, porém, ndo apresentou reagdes consistentes em
todos os testes, devido a réapida perda de viruléncia de isolados
do grupo IA e &s condicBes precdrias de controle da temperatura
e umidade na casa de vegetacdo. Por isso muitos testes foram
perdidos e precisaram ser repetidos com isolados de outros anos,
notando-se algumas divergéncias com reagtes observadas em "camas
de Ou", onde prevaleceram muitas racas.

Julga~se, entretanto, que esse tipo de trabalho seja valido
guando feito com racas estdveis e se disponha de bom controle
ambiental para estudar fontes e selecionar linhagens com

resisténcia vertical (RV).
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3.1.1.3. Testes de resisténcia vertical em "camas de ou"

Este tipo de pesquisa foi realizado nas trés instituigdes
com maior ndmeroc de cultivares e 1linhagens. Inclusive foram
feitos, de forma conjunta, viveiros em Capdo do Leao,
cachoeirinha e Itajai (Ribeiroc & Kempf, 1983; Ribeiro et al.
1984a, 1985, 1986a). Dentro dos viveiros nacionais de brusone
(VNB), coordenados pelo CNPAF, foram também realizadas pesguisas
nesses +trés locais, exceto nos ultimos anos em gue foram
paralisadas as desenvolvidas em Itajal (SC).

Os resultados obtidos tém mostrado que, enquanto na Zona Sul
do Rio Grande do Sul (Capdo do Leéo), alguns gendétipos de porte
semi-aniao ainda sdo resistentes, na Depressdo Central/Litoral
Norte (Cachoeirinha) apresentam reacgbes suscetiveis. Cutros
materiais, geralmente oriundos de cruzamentos com cultivares
norte-—americanas, sic suscetiveis na Zona Sul e vice-versa.

No Estado de Santa Catarina, onde a brusone ocorre com maior
intensidade e as racas diferem pouco, foi constatado gue O©OS
genétipos resistentes no Rio Grande do Sul podem ser suscetiveis
ou ter uma reacdc semelhante & observada em Cachoeirinha.

com a disseminagdo de ragas virulentas (grupo IA) a&s
cultivares BR-IRGA 409 e BR-IRGA 410 em todos os Estados, nos
Gltimos dois anos (1988-1990), as reagdes observadas nos trés
locais tém ficado mais proéximas.

No CPATB, entre os gendtipos estudados por Ribeiro et al.
(1986b), no projeto 001.80.043/2, e Ribeiro et al. (1989b), no
projeto 001.86.033/7, observou-se que onze tém reagdes
resistentes, sob condicdes de viveiros, sendo: CICA 8, CICA 9,
Tetep, Toride ne 1, C 46-15, Carreon, Tavalakkanan, Ta—-poo-cho-z,
IR 1386-87-1-2, IRAT 127 e Linha 8359 (IAC). Destes, somente os
cinco primeiros citados, porém, tém caracteristicas agrondmicas
gue permitirdo o seu uso direto em cruzamentos. Os demais, por

serem muito tardios e/ou pelo mau tipo de planta, podem ser
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usados apenas de forma indireta, através da introducdaoc de
linhagens segregantes. Contudo, nos viveiros do CPATB, foram
identificadas, também, muitas cultivares e linhagens com reacdo
intermediadria (notas 4-6) e boas caracteristicas agrondmicas
(tipo de planta, gqualidade de grdos, ciclo mais precoce e boa
capacidade de recombinagdo), que poderio ser muito uteis.
Destacam-se, dentre estas: Dawn, Awini, Ciwini, Linha 5715
(CIAT), IRGA 117~7-1P~1, IRGA 117-7-3P-1, Colombia 1, Colombia
24, Camponi, IR 9129-192-2, IR 9224-22-2-2-2-3, CL sel. 107,
Linha 5728 (CIAT), CL sel 295, CL sel 307, Moroberekan, Pi no, RS
650~501~R2-R1, RS 665~-501~R4-M1-2-2, Tetep precoce (CPATB) e Bl-
1.

No programa de melhoramento do CPATH (Convénio
EMBRAPA /UFPel), conforme relatos de Galli et al. {1981, 1983,
1984, 1985), Ribeiro et al. (1984b) e Terres et al. (1981, 19183,
1984, 1985, 1986, 1987, 1988, 1989), foram usadas varias fontes
de resisténcia, mas as melhores 1linhas originaram-se de
cruzamentos com Tetep, IR 579-48-1-2 (Tadukan), CICA 8 (Tetep),
Awini, Pi 4 (Tadukan), Dawn e Linha 5717 (com genes piramidais).

Em Cachoeirinha (IRGA/EEA), segundo Carmona et al. {1981,
1983, 1984, 1985, 1986, 1987, 1988, 1989), foram obtidas varias
linhagens resistentes de cruzamentos com CICA 9, IR 579-48-1-2
(Tadukan), CICA 8 (Tetep), Oryzica 1 (genes piramidais),
origindrias do CIAT. cCarmona et al. (1988) informou que
cruzamentos com P 872-2-1-B-2-2-2-5, CICA 8§, Oryzica 1, P 1035-
5-6-11 e P 1897-15-1-4-1B té&m tido bom comportamento diante da
brusone e da toxidez por ferro.

Em 1989 sao citados como gendtipos de origem tropical, com
‘bom tipo de planta e resisté&ncia a brusone e & toxidez por ferro,
os seguintes: IR 36, Oryzica 1, CICA 7 (suscetivel no CPATB), P
1356-3M~2-1B, P 1377-1-15M-1~1M, P 1790—5—1M—4—5M—1B-3M—1B, P
3059-F4-25-1B, P 3059-F4-54-1B, IR 1974-15-1-1, CICA 8 MU 53, IR
32207-45-2-3~2 & IR 39422-75-3-3-3-2.
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Provenientes de pais de clima temperado (Estados Unidos),
com boa qualidade de graos e resisténcia & brusone, destacam-se:
Lemont, Tx 505, Tx 798, Tx 1283, Tx 517, Tx 502, TX 956, Bond, Tx
8909, Tx 12931,. Tx 10.285, Tx 11.295, RU 8003005, Tx 666, Tx
12.592 e Tx 652. Comparando-se tais resultados, obtidos pelo
IRGA/EEA, com os dos viveiros instalados no CPATB, observou-se,
contudo, que muitas dessas linhas (Lemont, Bond, RU 8003005 e
vérias Tx), divergiram de reagdo, devido a sua suscetibilidade em
Capdo do Ledo.

Por sua vez, as linhagens de origem tropical, salvo excegoes
com fontes nao-identificadas, também envolvem poucas fontes
(Tetep, Tadukan, etc.) muito usadas nos programas do CILAT. Na
Regido Sul do Brasil, ja foram constatadas reagdes suscetiveis em
alguns casos, o que evidencia, portanto a existéncia de uma base
estreita de resisténcia..

Em viveiros conduzidos por Ishiy (1988), em Santa Catarina,
no projeto 001.84.015/6, também foi verificado gque Tetep,
Tadukan, RU 8003005, T1, Basmati T3, C 46-15, CL sel 61, RS 220-
503-4-2-1-2, Lemont, IRAT 109, IR 9129-192-2, IR 9761-8-2 e IRAT
104 tiveram reagdes resistentes (notas 1-3) nas folhas.

No mesmo projeto, Ishiy (1988}, observando as reagbes nas
paniculas em Itajai, Guaramirim e Nova Veneza, verificou que,
pelo menos em Itajai, a maioria dos gendtipos fol suscetivel
(nota 7-9), notadamente os da CICA 8 e IAC 4440.

Em projeto posterior, de cédigo 001.88.024/4, Miura et al.
(1988) e Miura & Morel (198%9) constataram gue houve comportamento
uniforme, em varios locais e épocas, para um grupo de gendtipos
formado por IAC 4440, CICA 8 e as linhagens SC-30, SC-2, S5C-38,
SC-46, SC-24 e S5C-185.

Segundo Ishiy (1984), nas comparagoes regionais de
cultivares e linhagens, em 1983, foram resistentes a IR 841, Dawn
e CICA 9. J&4 em 1987/88, Bacha et al. (1988) relataram que a IAC

4440 e CICA 8 (Tetep) foram suscetiveis em ITtajai e que as
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linhagens S8C 6 (IR 19743-25-2-2), SC 7 (IR 1529-ECIA), SC 8
(Taichung Shen Yu 193), SC 14 (CNA 810-249) e S5C 16 (IET 4094)
tiveram reagdes intermediirias (maior do que 5).

Por outro lado, relacionando as reagdes observadas nos trés
locais supramencionados, verifica-se que poucos gendétipes
mantiveram-se na condigdao de resistentes. Com isso, ficam
confirmadas a existéncia de uma base genética muito estreita em
relagdo as fontes de resisténcia & brusone e a capacidade
potencial do fungo de vencé-la em pouco tempo, pela prevaléncia
de novas ragas.

E wurgente a introdugio de novas fontes e/ou o©
desenvolvimento de linhagens locais resistentes, com diferentes
genes, para diversificar a resisténcia. Outras alternativas
seriam: adogao de diferentes estratégias de melhoramento (rotacéo
de genes e resisténecia horizontal); utilizacdo de novas
cultivares; manejo cultural e semeadura com rotagdo dos genes de
resisténcia por regides. E preciso, também, uma melhor avaliagéo
@ controle do usc das fontes, para identificar quais tipos de
fontes est8o sendo usados, com os respectivos graus de
aproveitamento. Estudos em miltiplos 1locais e em vivéiros
conjuntos, regionais e nacionais, poderic colaborar para a
obtengdo das informag¢des necessarias.

Um melhor entrosamento de agdes entre melhoristas e
fitopatologistas dessas trés instituicdes também contribuiria

para a maior eficiéncia dos projetos e das especialidades.
3.1.1.4. Disseminagdo lenta da brusone (DLB}
Nos projetos desenvolvidos por Ribeiro et al. (1986b e

1989b), na UEPAE de Pelotas (atualmente, CPATB)

viveiros com nivel decrescente de inéculo de P. oryzae e gradiente

, tém sido feitos

ao nivel da dgua de irrigagdo (0-20 cm), para detectar o grau de

tolerancia & brusone das cultivares e linhagens tidas como
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suscetiveis nos outros testes, anteriormente descritos. Busca-se,
com esse método, um melhor aproveitamento de linhagens com bom
tipo de planta e qualidade de gré&os.

" Para tanto, os testes sdo realizados em campo, num canteiro
com a superficie inclinada para ambos os lados de uma faixa
central mais elevada, que fica em sequeiro, com irrigagdo por
banhos. Nessa faixa central & semeada uma mistura de cultivares
suscetiveis que, depois de inoculadas, sdo utilizadas como fonte
de inécule. As cultivares, cuja reagdo se deseja avaliar, sdo
dispostas em parcelas perpendiculares (trés linhas de 3m),
ficando com ladmina de &gua varidvel de 0 a 20cm, aproximadamente.

As reacbes sdo avaliadas a cada 15-20 dias em pontos
eqgliidistantes da fonte de indéculo (Om-1,5m e 3,0m), com
diferentes alturas de ‘Agua. Comparando-se com testemunhas
suscetiveis (CI 8970-S, Caloro, IR 1846-300-1-1 e CL sel 159)
podera ser avaliado o grau de resisténcia relativa no espago e no
tempo.

Tem sido observado, nesse tipo de viveiro, que varios
gendtipos, suscetiveis em casa de ‘Vege£a¢ao (incculagdes em
plantas com trés-quatro folhas, com ragas especificas) e/ou em
"camas de Qu“, apresentam diferengas de tolerdncia sob condigdes
normais de campo irrigado. Esse tipo de reagdo, entretanto, nao
pode ser atribuido ao efeito da resisténcia horizontal (conceito
de Van der Plank), por terem sido detectados muitos casos de
interagdo de ragas com fontes de resisténcia. ' .

.A morte prematura das plantas diante do bordc suscetivel (enm
‘sequeiro) e as diferencas de ciclo vegetativo prejudicam
igualmente a obtengdo de reagdes mails uniformes e confiaveis.

Foi constatado que as condi¢des anuais da associagdo clima
x ragas influenciam o grau de resisténcia relativa de varias
cultivares e linhagens suscetiveis. Entre essas; destacam—-se
aquelas com origem na cultivar norte-americana Dawn (Labelle,

Lebonnet, Lemont), Starbonet e Bluebelle, assim como os materiais
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tradicionais e de porte alto (EEA 404, EEA 406, Agulha bico
torto, Stirpe sel Pelotas, Arroz.Vermelho IRAT 13, IAC 1246, IAC
47 e outras). Nos dltimos anos, a disseminagdo lenta da brusone
(DLB) tem sido observada também em cultivares e linhagens de
porte moderno (CICA 7, IR 36, BR-IRGA 409, BR-IRGA 410 e outras).

Em Santa cCatarina, Miura et al. (1988) e Miura & Morel
(1989) fizeram um experimento com metodologia semelhante no
projeto 001.88.024/4,\ cujos resultados mostram padroes de
disseminag¢do lenta para Awini e para algumas das cultivares BR-
TRGA (409-414) e EMPASC (101-105).

Avaliando-se o método e considerando o ocorrido em algﬁmas
lavouras de Bluebelle com focos de brusone em areas mal irrigadas
(coroas), verifica-se que a sua utilizacdo poderd levar a selégéo
de linhagens tolerantes & doenga, desde que as mesmas sejam bem
irrigadas. o

A hipétese da combinacdo da DLB com resisténcia vertical
(RV) poderd retardar o surgimento dos danos nas lavouras e
prolongar a vida Gtil das cultivares. Isto, porénm, precisé ser
testado depois do lancamento de novas cultivares e do seu
cultivo, para o gual deveria ser seguida uma tecnologia de
controle integrado durante varios anos.

| Nos programas de pesquisa, esse método esti 'sendb
reconhecido como uma alternativa para controlar a brusone, visto

que com a RV nao se tem obtido resultados duradouros e estaveis.
3.1.1.5. Controle da brusone com fungicidas

Durante o periodo 1981-1990, foram realizados experimentos
de comparagdo entre fungicidas para o controle da brusone no
CPATB, por Ribeiro & Sperandio (1986, 1989), e no IRGA, por Kempf
(1983a, 1983b, 1983c, 1983d, 1985a, 1985b, 1986). Em dois locais,
Capdg do Ledo e Cachoeirinha, tais experimentos diferiram apenas
noc emprego das cultivares (Bluebelle e BR-IRGA 409) e em alguns
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dos tratamentos. Foram avaliados, nesses trabalhos, os aspectos
relativos & eficiéncia de tratamentos com fungicidas e a
freqiiéncia de aplicagdo dos mMesmos, conforme relatado nos dois

itens subseqglientes.
3.1.1.5.1. Eficiéncia de tratamentos com fungicidas

No CPATB, foi realizado um experimento por ano com a
cultivar Bluebelle, tendoc um tratamento testemunha {ndo-
pulverizado) e outro padrao (aplicagdo do Tricyclazol 75 PM,
0,225 kg de i.a./ha, no emborrachamento tardio e 12-15 dias
apods) .

Pelos resultados obtidos por Ribeiro et al. (1986b), no
projeto 001.80.043/2, verificou-se gue, na maioria dos anos, conm
diferentes graus de severidade da doenca, os fungicidas estudados
foram superiores & testemunha e ndo superaram a eficiéncia do
Tricyclazol (tratamento padrao). Salienta-se gue, até& mesmc nos
anos de maior severidade de brusone, tais fungicidas foram menos
eficientes. Entre os produtos gue apresentaram melhor controle,
destacam-se: Probenazol 8G, Isoprotiolane e Mancozeb em 6leo; e
com eficiéncia intermediadria: Ftalide, Pyroquilon, Benomyl
Maneb, Ftalide + Kazugamicina e IBP granulado em uréia. Os
fungicidas Guazatine, Chlorothalonil, Propiconazol e Procloraz
foram ineficientes.

Ribeiro & Sperandio (1989), no projetc 039.85.001/1, ao
incluirem novos produtos, durante trés anos, obtiveram eficiéncia
semelhante & observada nos anos anteriores, com melhor desempenho
do Tricyclazol. Entre os demais produtos, apresentaram melhor
eficiéncia: Ftalide, Isoprotiolane, Pyroguilon, Etiltrianol,
Cciproconazole, Iminoctadine, Flusilazole e Fenethanil.

Nos experimentos realizados em Cachoeirinha, pelo IRGA/EEA,
conforme Kempf (1983a, 1983b, 1983c, 1983d, 198b5a, 1985b, 1986},

foi também evidenciada a melhor eficiéncia do Tricyclazol,
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juntamente com Edifenfos e IBP granulade, gque foram usados como
padrdes em diferentes experimentos. Com efeitos semelhantes aos
padrées e aos resultados obtidos no CPATB, seguiram-se:
Isoprotiolane, Flusilazole (DPX-H 6573), Ftalide, KSM + Ftalide,
Tricyclazol + Mancozeb, Clorobentiazone 8 GR, Probenazol 8 GR e
Benomyl + Maneb.

Comparando-se os resultados das duas instituigdes, obtidos
no periodo 1981-1990 e nos anos anteriores, pode-se conclulr gque
na Gltima década ndo surgiram novos produtos para controlar a
brusone nas paniculas com eficiéncia superior a do Tricyclazol,
Edifenfos e IBP granulado. Os produtos mais promissores
(Isoprotioclane, Ftalide, Probenazol, Pyroquilon, Etiltrianol e
Ciproconazole) ndoc mantém boa eficiéncia sob niveis de ataques
severos. Por outro lado, alguns desses produtos (Ftalide,
Etiltrianol, Flusilazole e Propiconazol), guando aplicados em
anocs com baixa incidéncia de brusone, mas com ataque de outras
doengas (rizoctonioses e manchas-de-glumas), podem atingir niveis

satisfatérios de controle sem prejudicar a produtividade.

3.1.1.5.2. Freqiiéncias de aplicagd@o dos fungicidas

No CPATB, Ribeiro et al (1986b), no projeto 001.80.043/2,
estudaram diversas fregiliéncias de pulverizag¢ido dos fungicidas,
durante os estadios de emborrachamento e florac¢dc, comparando
aplicagdes por calenddrio fixo x aplicagdes baseadas em previsao
empirica (sintomas nas folhas e ligulas, temperatura 20-30°C,
umidade relativa > 90%/12 horas/dia e nebulosidade 5/10/dia).

As mesmas fregliéncias foram estudadas, de 1980 a 1985 numa
época de semeadura {segunda guinzena de novembro), aplicando-se
um fungicida em cada ano (Blasticidina-S, IBP, Edifenfos, KSM e
Tricyclazol).

Nos experimentos das safras 1980/81, 1981/82, 1982/83 e

1984/85, em condigdes de baixa severidade de atague da brusocne
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nas paniculas, os resultados mostraram gue ndo era necessaria a
aplicacdo de fungicidas. Observou-se uma tendéncia de melhor
eficiéncia somente nas freqliéncias em 'que a pulvérizagéo
coincidiu com periodos de condigdes mais favoradveis ao ataque da
doenga. O experimento de 1985/86 foi. perdido devido aos danos
provocados pelo ataque de passaros na fase de emergéncia.

Em 1983/84, entretanto, guando o atague da brusone foi
severo (48% na testemunha}, foram obtidos resultados bastante
conclusivos. Houve diferengas significativas entre as fregiliéncias
em gue a primeira pulverizagdo fol realizada, no emborrachamento
tardio, daguelas em que a pulverizagdo foi feita mais tarde, na
fase de floragdo. Estas freqgiiéncias, por sua vez, ndo diferiram
da testemunha. Ndo houve diferenca, também, entre uma, duas e
trés pulverizactes por calendario fixo (sendo a primeira, no
emborrachamento tardid) e nem entre uma ou duas, por previsdo.
Nos tratamentos com duas pulverizagdes e intervalo de 16 dias, a
eficiéncia fol menor do que nos realizados com oito e 12 dias
(efeito residual de Edifenfos = * dias).

Tais resultados demonstraram a viabilidade de se controlar
a brusone apenas nos cascs com possibilidades de ataques severos
e com uma ou duas aplicagdes, reduzindo, deste modo, os custos de
produgdo.

Com o propdsito de obter respostas ds questdes relacionadas
a épocas de semeadura e efeitos residuais de produtos, esse
trabalho fol continuado, no periodo 1987-1989, por Ribeiro &
Sperandio (198%), no projetq 039.85.001/1. Para tanto, um
experimento fol semeado em -trés épocas (16/nov., 0l/dez. e
15/dez.), sendo delineado em parcelas divididas c¢om trés
fregiiéncias (duas pulverizaéﬁes fixas com intervalo de 12 dias x
uma pulverizagdo por previsdo, nos intervalos de cito e 16 dias)
e utilizados trés fungicidas (Tricyclazol, Edifenfos e KSM).

Os resultados confirmaram os obtidos em anos anteriores,

evidenciando que a severidade da doenga varia em relacdc ao ano
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e a época de semeadura (condicdes favoraveis), sendo maior nos
anos em gque o ataque comega mais cedo e nas semeaduras tardias.
A aplicagdo de uma pulverizacgdo, com base em previsao empirica
para intervalos de oito dias de condigdes favordveis, contados a
partir do inicio do emborrachamento, controla a brusone de forma
semelhante a duas pulverizagdes por calendario fixo, o que
representa 50% de reducdoc de custos.

O controle ndo & necessdrio nos anos com menos condigdes
favoraveis & doenca. Uma sequnda pulverizagdo, nos anos de
ocorréncia de intervalos maiores (de oito a 16 dias), cobrira o
efeito de trés aplicagdes por calenddrio fixo. .

Pelo fato desse trabalho ter sido feito com a cultivar
Bluebelle, mais suscetivel do que as BR-IRGA (409, 410, 412, 413
e 414), atualmente semeadas nas lavoufas, seus resultados poderdo
ser adaptados com pequenos ajustes conforme a cultivar empregada
e ciclo vegetativo. Todavia, nio se dispde, ainda, de
comprovagoes para essas cultivares em nivel de lavoura.

3.1.1.6. Manejo de praticas culturais

No projeto 001.80.043/2 (Ribeiro et al., 1986b) foram
realizados trés experimentos com a cultivar Bluebelle, no periodo
1981-1984, gquando foram estudados trés sistemas de irrigacido,
trés niveis de nitrogénio e trés tratamentos com fungicidas para
determinar os efeitos do manejo da cultura sobre a ocorréncia de
Erusone e o contrele dos danos. )

Em 1981/82, quando a doenca foi pouco severa, houve uma
tendéncia de maior produtividade somente no nivel recomendado de
adubagd@o nitrogenada (10 kg + 40 kg) e nos dois sistemas com
irrigag&o continua. No tratamento com irrigagdo intermitente
(banhos) e nos niveis de 0 + 40 e 40 + 40 kg de N/ha, a producido
tende a ser menor. Os fungicidas Tricyclazol e Tricyclazol +
Mancozeb ndo diferiram da testemunha, ndo-pulverizada.
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Por outro lado, em 1982/83 e 19823/84, guando a doenga fol
mais severa, registrou-se malor atague no sistema de irrigacdo
intermitente e no nivel de 40 kg + 40 kg de N/ha, sendo
verificado, também, que as parcelas tratadas com os fungicidas
supracitados foram menos atacadas. No gque diz respeito a
producdo, o tratamento de irrigagao porlbanhos foi inferior aos
sistemas por inundagdo continua e o uso de fungicidas foi
eficiente somente no nivel mais alto da adubagdo nitrogenada (40
kg + 40 kg).

Concluiu-se gue os danos da brusone ocorrem somente em
plantas com crescimento vegetativo exagerado (excesso de matéria
orgadnica ou altos niveis de nitrogénio) e/ou gquando irrigadas de
forma eficiente (intermitente). Um bom manejo dessas praticas

podera evitar os danos da doenga e dispensar o uso de fungicidas.
3.1.1.7. Protecdo cruzada e controle bioldgico

Fm trabalhos realizados anteriormente a 1980, desenvolvidos
em casa de vegetacdo e laboratério, foram obtidos resultados
promissores de controle da brusone pela inducdo de resisténcia
(inoculacao prévia de uma raga ndo-virulenta de P orvzae) e pela
agdo de microorganismos (antagonistas e residentes) e de
substancias naturais (extratos de plantas). Baseando-se en tais
resultados, Ribeiro et al. (1986b), no projeto 001.80.043/2,
desenvolveram experimentos com o objetivo de comprovar a
eficiéncia ‘desta metodologia, sob condigdes naturais.

Para esse trabalho foram utilizadas as cultivares Bluebelle
e Caloro, pré-inoculadas aos 2i, 50 e 70 dias depois da
emergéncia, com uma raga n@oc patogénica (II-1), e aos 71 dias, no
emborrachamento, com uma mistura de ragas virulentas (grupo IB).
Pelos resultados obtidos ndo existe eficiéncia uniforme, tendo
sido constatadas evidéncias de controle somente da cultivar

Bluebelle, gue se revelou mais resistente do que a Caloro. Nessa
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cultivar, no experimento de 1983/84, o tratamento com a pré-
inoculagdo aos 50 dias foi menos atacado, embora a sua produgdo
ndo tenha diferidc significativamente da apresentada pela
testemunha.

Nos anos posteriores ndo houve eficiéncia da inducdo, devido
a provaveis interferéncia de outras ragas do fungo, inoculadas
naturalmente, ou a variabilidade do fungo no campo. Concluiu-se
que & protecdo cruzada ndo & eficiente em condigdes de campo.

Com relagdoc a agdo de microorganismos (Cladosporium  sp.,
Trichoderma sp., Bacillus sp. e Nigrospora orvzae) e substé@ncias naturais
(extratos de erva moura = Solanum nigrum e de colza = Brassica sp.),
as pesquisas iniciadas por Ribeiro et al. (1986b), no projeto
001.80.043/2, foram continuadas no projeto de codigo
032.85.001/1, por Ribeiro & Sperandio (1989). De maneira
semelhante ao que se obteve na indugdo da resisténcia, ndc foram
encontrados resultados uniformes e controle eficiente, sob
condigdes de campo, nas cultivares Bluebelle, BR-IRGA 409 & BR-
IRGA 414. ' ' ' ‘

Comparando-se os tratamentos biolégiceos, que inibiram o
fungo "in vitro", com um tratamento padrdc com fungicidas
(Tricyclazol 75 PM e Flusilazole) e uma testemunha nao-tratada,
verificou-se que aqueles nido diferiram de ambos no controle da
brusone, embora os fungicidas tenham diminuido a severidade de
outras doengas. Na produgdc de grdos, o melhor desempenho foi
obtido com os fungicidas que foram diferentes da testemunha,

embora sem diferir de Cladosporium sp. e Trichoderma sSp.

Da andlise dos experimentos, constata-se gue podem ter
ocorrido problemas quanto a eficiéncia das inoculagbes, feitas
com graos de arroz autoclavados distribuidos nas parcelas, ou a
pequena viruléncia ou competitividade dos microorganismos, sob

condicdes de campo.
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3.1.2. Outras doengas

Com o objetivo de controlar doengas de Iimportancia.
secundaria, foi desenvolvido, no CPATB, o projeto 001.80.044/0
(Ribeiro & Sperandio, 1986), no periodo 1980-1986, gquando foram
pesguisadas: fontes de resisténcia; resisténcia de 1linhagens
avancadas; eficiéncia de fungicidas; etiologia das manchas-de-
glumas; variabilidade de Helminthosporium oryzae, epidemiologia das
doencas e levantamentos de ocorréncia. Sdo apresentados, a

seguir, os resultados obtidos nas diversas pesquisas.
3.1.2.1. Fontes de resisténcia
3.1.2.1.1. Rizoctonioses (Queima e mancha-de-bainhas)

Foram observadas rea¢des resistentes (notas 0-3) as
rizoctonioses nas cultivares: Agulha precoce, CICA 9, Dular,
Kataktara DA-2, Mamoriaka, Norin 17, Pi-4, Tadukan, Tetep, Toride
n?g 1 e Zenith; e comportamento intermedidrio (notas 4-6) na
Agulha bico torto, Caloro, CICA 8, EEA 404, EEA 406, IR 579-48-1-
2, IRGA 407, Linha 5715 (CIAT), Mars, Suweon n?2 152 e T-1. S&o
suscetiveis as cultivares Bellemont, Belle Patna, Bluebelle,
Bond, Beonnet 73, Brazos, BR-IRGA 409, BR-IRGA 410, BR-IRGA 411,
Dawn, Dourado Precoce, IRAT 112, 1IV-29-4, L 201, Labelle,
Leboﬁnet, Lemont, Newrex, P 731-B4-54, CL sel Pel.10, Starbonnet
e Stirpe. Entre essas, predominaram as cultivares de graos

"Patna", de origem norte-americana.
3.1.2.1.2. Mancha-parda

Devido a problemas com a metodologia, somente as testemunhas

foram suscetiveis (IV-29-4 e Stirpe).
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3.1.2.1.3. Ponta-branca

Foram resistentes (notas 0-3), apresentando poucos vermes
nas sementes colhidas, as cultivares "Patna" norte-americanas
(Bluebelle, Belle Patna Bond, Dawn, Labelle, Lebonnet, Lemont e
Starbonnet) juntamente com a P 731-B4-54 (B. Patna/Dawn), Tadukan
e Tetep.

For outro lado, nas linhagens avancadas, as reacoes d&s
doencas de wenor importadncia ocorreram dentro dos padrées

observados nos seus progenitores.
3.1.2.2. Eficiéncia de fungicidas

Em experimentos realizados no CPATB, de 1980 a 1983, com a
cultivar BR-IRGA 410, semeada no més de outubro, foi observado
gue os ataques dessas doengas foram pouco intenso nas paniculas.
Com a semeadura em dezembro, porém, verificou-se, entre 1983 e
1986, que ocorreu ataque mais severo das doencas nas paniculas e
gque os tratamentos Mancozeb, Captafol, Edifenfos, IBP + Tiofanato
metilico + Chlorothalonil, DPX-H 6573 (Flusilazole) e
Propiconazol éiminuem a severidade dos sintomas e aumentam a
qualidade dos grdos colhidos. Contudo, este tratamento resulta em

pequenos aumentos da produgdo de grios.
3.1.2.3. Etiologia das manchas-de-glumas

Experimentos realizados em casa de vegetacdo possibilitaram

constatar que o fungo Helminthosporium oryzae, inoculade isoladamente
ou em misturas com os demais (Curvularia lunata, Nigrospora oryzae,
Alterparia sp. e Phoma sp.), provoca ataques severos de manchas-de-

glumas e elevados porcentuais de espiguetas estéreis. Os fungos

Curvularia Junata e Phoma sp. também provocam o problema, porém, com

menor intensidade e em algumas épocas de semeadura.
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A cultivar BR-IRGA 410 revelou-se mais sensivel do que a
Bluebelle.

3.1.2.4. Variabilidade de Helminthosporium oryzae

Desenvolvido trabalho com 20 isolados de lavouras do Rio
Grande do Sul, inoculados sobre um grupo de cultivares locals no
estddio de plantulas (quatro folhas), fol concluido gue o fungo

Helminthosporium oryzae apresenta uma grande variacdo fenotipica na

sua patogenicidade (Souza, 1982 e Sousa et al., 1984).
3.1.2.5. Epidemiologia das doengas do arroz irrigado

A ocorréncia de doencas sobre as cultivares Bluebelle, BR-
IRGA 409, BR-RIGA 410, Caloro, IV-29-4 e Stirpe fol estudada em
experimentos semeados em parcelas pareadas (com e sem
tratamento), em seis épocas (1i2/out., 15/out, 30/out., 15/nov.,
30/nov. e 15/dez.). Concluiu-se gue a época de semeadura influi
no atagque das doengas e dque estas provocam danos apenas nas
cultivares muito suscetiveis.

A maior severidade, no caso da ponta-branca, ocorre nas
semeaduras de cedo, enguanto a brusone & mais severa nas
semeaduras realizadas a partir de 25-30 de novembro. Contudo,
guande esses atagques ndo sado intensos, ndo provocam danos na
produtividade. A mesma conclusdo & vadlida para a mancha-parda,
cuja ocorréncia & maior quando as semeaduras sdo feitas prematura

(outubro) ou tardiamente.
3.1.2.6. Levantamento da ocorréncia de doencas

Para o levantamento da ocorréncia de doengas na cultura do
arroz, no Rio Grande do Sul, foram examinadas amostras recebidas

de produtores e coletadas nas lavouras visitadas. Na maioria das
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amostras foi constatado atagque de manchas-de-bainhas ( Rhizoctonia
orvzae) e, em algumas poucas, de gueima-de-bainhas ( Rhizoctonia solani) .
Os fungos R. solani, R. oryzae, Sclerotium oryzae e Fusarium sp. foram
encontrados numa amostra procedente de Alegrete {RS), causando
gueima e podriddes dos colmos.
Por outro lado, pela primeira vez no Estado, foi detectada
a presenca de nematéides-de-galhas (Melidogynes sp.) em uma

lavoura de arroz irrigade da cultivar Bluebelle, em Palmares do
Sul.

4. TRABALHOS REALIZADOS EM UNIVERSIDADES .

Dos trabalhos de pesquisas desenveolvidos nas universidades,
gque foi possivel tomar conhecimento, pode ser dito que estiveram
ligados a elaboracdo de dissertagdes de mestrado e que foram
financiados pela EMBRAPA/UFPel, ou pela UFRGS.

Na UFPel, Ishiy (1981) estudou metodologias para avaliacado
da resisténcia & brusone sob condigges de tempo irrigado, obtendo
resultados promissores. Depois de repetidos por mais alguns anos,
por Ribeiroc et al. (1986b), tais resultados serviram para
estabelecer um viveiro para estudo da disseminacdo lenta.

Em 1982, Sousa (1982) pesquisou a variabilidade do fungo
Helminthosporium oryzae Breda de Haan e avaliou fontes de resisténcia
& mancha-parda.

Oliveira (1987), por sua vez, estudou os efeitos do
nematdide Aphelenchoides bessevi, causador da ponta-branca, sobre
quatro cultivares de arroz irrigado. bs niveis de danos
encontrados foram baixos, devide & elevada resisténcia da
cultivar Bluebelle, & resisténcia média da BR~TRGA 409 e BR-IRGA
410 e a tolerancia da BR-IRGA 411.
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Nunes (1988), ao avaliar a resisténcia & Pprusone em
populagdes de arroz vermelho, evidenciou que este tipo de arroz
daninho tem disseminacdo lenta da doenga (DLB). Além disso, fol
comprovado que as populagdes existentes entre as cultivares
comerciais (BR-IRGA 409 e BR-IRGA 410) apresentam resisténcia
vertical similar, obtida certamente pelo cruzamento natural do
arroz vermelho com o cultivado, o gue facilita a sua mimetizagdo
com O mesmo.

Considerando que estas pesquisas de alunos de pds-graduagao
tém sido desenvolvidas através do Convénio EMBRAPA/UFPel, partes
delas ja foram relatadas Jjunto com os dados dos projetos do
CPATRB, apresentados anteriormente.

Na Faculdade de Agronomia, da UFRGS, foram feitas pesquisas
dos efeitos das manchas-de-glumas e grédos (Pecky rice) sobre a
gualidade industrial do arroz parboilizado. Estas pesquisas,
desenvolvidas por Antoniolli (1988), permitiram concluir gue:

. A microflora dos grdos & mais acentuada na cultivar BR-
TRGA 409 do que na BR-IRGA 410;

. Material inerte e sementes de plantas daninhas também sédo
portadores de fungos saprdfitas e fitopatogénicos;

. A incidéncia de fungos decresce na seguinte ordem: graos
picados, gessados, verdes e vermelhos;

A parboilizacdo ndo esteriliza os graos;

. 0 fungo Curvularia lunata @ um dos principais responsdveis pela
producao de manchas e escurecimento de grdos, parboilizados ou
naoc;

. A presenca de sementes de plantas daninhas (Aeschynomene
rudis, Echinochloa crusgalli e arroz vermelho), durante a parboilizagao,
naoc causa manchas nos grao;

. 0 percevejo-dos-graos (Oehalus poecillus) é portador de varios
fungos saprofitas e fitopatogénicos; e

. As manchas no endosperma e no embrido dos grdos de arroz

sdo causadas por fungos, mesmo ha auséncia de percevejos.
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5. RESUMO DAS PRINCIPAIS CONTRIBUICOES

Analisado o conjuntc de fesultados obtidos na década de 80,
verifica-se que a fitopatologia contribuiu para a pesgquisa de
arroz dos Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina,

principalmente no que se refere as seguintes questdes tematicas:

Avaliacdo da variabilidade do fungo P oryzag e
acompanhamento da prevaléncia de suas racas nas lavouras;

. Identificacd@o de fontes de resisténcia & brusone e outras
doengas menores;

- Selecdo de linhagens e introdugdes mais resistentes;
Avaliagd3o da eficiéncia de fungicidas no controle da
brusone e das demais doencas;

Estabelecimento de um sistema de freqliéncias de aplicacgdo
de fungicidas, baseado em previsio empirica, que reduz os
custos de producao;

Determinagdo dos efeitos do manejo da irrigagdo e da
adubagdo nitrogenada sobre a ocorréncia de danos de
brusone e as respostas ao uso dos fungicidas; e

. Indicacdes preliminares sobre os efeitos, em campo, do
controle bioldgico e da inducdo de resisténcia, que ndo
atingem grau elevado de eficiéncia de controle das

doengas.
6. NOVAS PRIORIDADES DE PESQUISA
Em consondncia com os resultados obtidos e os problemas
enfrentados nos dltimos anos, sugere-se que seja dada maior

prioridade aos estudos de resisténcia a brusone, buscando-se:

- Diversificagdo das fontes de resisténcia;
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. Melhor aproveitamente dos cruzamentos, com selegdo
dirigida & brusone, em programa especial, cujas 1linhas
resistentes voltardo posteriormente ao melhoramento geral;

. Incorporacdo de fontes determinadas e diversificadas nas
novas cultivares; e

. Alternativas de controle integrado da brusone
(resisténcia, manejo de praticas culturais, fungicidas e agentes

biolégicos naturais).

Quanto as demais doencas, devem ser tomados cuidados para
que melhore a resisténcia das fontes para brusone e das linhagens
e cultivares com relacdoc as manchas-de-glumas, rizoctonioses e
escaldadura. Através do controle integrado também poderad ser

complementado o seu controle.
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AVALIAGAO CRITICA DOS PROJETOS DO PNP-ARROZ NA AREA DE FITOPATOLOGIR,
NO PERIODO DE 1980 A 1990: ESTADOS DO ESPIRITO SANTO,
MINAS GERAIS, PARANA, RIO DE JANEIRO E SA0 PAULO

Jaciro Soave!’

1. INTRODUGAO

Os Estados do Espirito Santo, Minas Gerais, Paranid, Rio de
Janeiro e Sdo Paulo responden, conjuntamente, por 20% da area
cultivada com arroz no Pais, correspondendo, aproximadamente, a
20% da produgdo nacional de arroz (Anudrio Estatistico do
Brasil, 1988).

Considerada a regido formada por esses Estados, verifica-se
gue Minas Gerais, S&o Paulo e Parand, no gue diz respeito & essa
cultura, s8o responsidvels por 94% da drea e 90% da sua producgao,
predominando o sistema de cultivo de sequeiro, com produtividades
variando de 1400 a 1900 kg de arroz em casca por hectare. Com 6%
da area e respondendo por 10% da producdo da referida regido, os
Estados do Espirito Santo e Rio de Janeiro apresentam uma
produtividade varidvel de 2900 a 3000 kg de arroz em casca por
hectare, com predomindncia do sistema de cultivo irrigado
(Anuario Estatistico do Brasil, 1988).

Dentre os problemas que afetam a produtividade da cultura do
arroz na regido, as doengas fUngicas ocupam papel de grande
importdncia, sendo a brusone a mais importante delas.

A Dbruscne, causada pelo fungo Pyricularia oryzae Cavara

(Magnaporthe grisea, na forma perfeita), afeta toda a parte aérea das

" Pesquisador, Instituto Agronémico de Campinas, Caixa Postal 28, 13001-970 Campinas, SP.
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plantas, incluindo tanto os ©orgdos vegetativos como os
reprodutivos.

A perda de produgado causada por esta doenga pode ser total
nos anos em gue ocorrerem condigdes climdticas propicias,
assocliadas a condicdes favordveis de solo e uso de variedades
suscetiveis ao desenvolvimento de epidemia. A infecgdao do nd da
base da panicula, conhecida como brusone do pescogo, pode causar
a esterilidade da panicula, gquando o ataque ocorrer antes da
emissdo da mesma, até a fase de gr@o leitoso. Quando o atagque for
mais tardio ou ocorrer nas ramificacdes da raguils, pode haver
redugdo de peso dos graos,

Dados obtidos em Sdc Paulc mostraram perdas médias de
producgdoc da ordem de 9%. A inferéncia desses dados para a regiio
indica uma perda de produgdo ao redor de 182 mil toneladas do
cereal em casca, na safra 1987/88.

Outro problema sanitdrio da cultura do arroz na regiao,
tanto em cultivo irrigado como em seqgueiro, & o relacionado a
manchas de sementes.

As manchas de sementes podem ser causadas por um complexo de
fungos. Além de outros menos fregientes e pouco severos, o0s
seguintes fungos j& foram citados como causadores de manchas de
sementes: Pyricularia oryzae, Drechslera oryzae, Helminthosporium oryzae, Phoma
sorghina, Curvularia spp., Epicoccum spp., Nigrospora spp., Trichoconiella
padwickii e Rhynchosporium oryzae = Gerlachia oryzag. Esse complexo parece
ser responsavel por manchas em sementes produzidas sob irrigagéo.
Embora esse complexo também possa ocorrer em sementes de arroz
produzidas em sequeiro, maior atengd@o tem sido dada aos fungos
Phoma sorghina e Helminthosporium oryzae, pelas suas altas fregliéncias e
severidade nesse sistema de cultivo.

O problema de mancha de semente vem se agravando ano a ano
e, freqglientemente, tem atingido proporg¢des epidémicas, dquando a
emissdo das paniculas coincide com periodos continuos de chuva.

As sementes, desde o florescimento até a maturag¢&o, podem ser
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atacadas por um ou mais fungos do complexc. Como conseqiiéncia,
pode ocorrer mid-granacdc ou manchas que variam desde pegquenos
pontos, quase imperceptiveis, até manchas cobrindo totalmente a
superficie da semente. Neste caso, as sementes se apresentam mal-
formadas e leves, com reducdo de peso gue pode atingir a 50%. Com
isso, muitos grdos sdo perdidos durante a colheita, afetando a
produtividade. 0s grdos manchados, geralmente, sio gessados e se
quebram durante o beneficiamento, diminuindo o rendimento de
engenho. Devido &s perdas gquantitativas e gqualitativas da
produgdo, as manchas de grdos ou sementes diminuem a
rentabilidade econémica para o produtor.

Outra doenga bastante prejudicial & cultura do arroz na
regido & a mancha-parda da folha, causada pelo fungo
Helminthosporium oryzae = Drechslera oryzae, responsdvel pela redugao da
produtividade e da qualidade de graos. Essa doenca & transmitida
pela semente e o patdgeno pode sobreviver por muitos anos nelas
ou nos restos de cultura. As sementes muito infectadas sofrem
redugao do poder germinativo. A mancha-parda tem sido constatada
tanto no cultivo de arroz irrigado come no de sequeiro, em solos
de baixa fertilidade.

A escaldadura da folha, cujo agente etiolégico & o fungo

Rhynchosporium oryzae = Gerlachia oryzae, & outra doenca gue vem assumindo

importéancia econémica na regl&o estudada, embora seja ainda menos
prejudicial que as anteriormente referidas. Constatada, também,
nos sistemas de cultivo irrigado e de sequeiro, ela ocorre
geralmente na fase de emborrachamento, aumentando a severidade
até a maturagdo dos graos. 0O patdgeno também pode manchar as
sementes que o transmitem.

Em alguns anos ainda ocorrem ataques, embora pouco severocs,

de mancha-estreita da folha (Cﬁnxpmaﬁm&ﬁna==(}yawpmaoqqmm e de
gueima-das-bainhas das folhas (Thanatephorus cucumeris = Rhizoctonia

solani) .
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A mancha-estreita tem ocorrido mais frequentemente e com
maior severidade em cultivo de sequeiro, onde aparece no fim do
ciclo da cultura. Quando ocorre mais precocemente, pode reduzir
a area foliar atil, forgande a maturagdo precoce dos graos, cCOm
prejuizos no rendimento de engenho aliado & diminuigac do peso
dos grdos. O fungo pode ser transmitido pelas sementes.

A gueima-das-bainhas ocorre esporadicamente em cultivo
irrigado com lamina de &gua ou em cultivo de virzeas Uumidas,
podendo ocorrer, também, em lavouras de segueiro, nos anos mais
chuvosos.

Além das doencas fangicas citadas, a doenga denominada
ponta-branca, causada pelo nematdide Aphelenchoides besseyi, causou
certa apreensdo no inicio da década de 80, pelo seu ataque
fregliente e severo nas lavouras, principalmente no Estado de Sao
Pauloc. Com o passar dos anos, © problema diminuiu e hoje
praticamente ndo ocorre.

Para o arroz, uma cultura caracteristica de grandes dreas e
de baixa rentabilidade econémica, © controle de doengas mais
indicado & feito através da resisténcia genética, embora a grande
variabilidade genética do patégeno (especificamente da brusone)
cause grande dificuldade na obtengdo de cultivares resistentes,
gue se comportem como tal por um longo periodo.

Com excecdo da brusone, todas as doengas podem ser
consideradas de carater endémico. Entretanto, ndo se justifica o
lancamento de novas cultivares muito suscetivelis a gualquer uma
delas, visto gue as cultivares plantadas na regido apresentam
comportamento satisfatério & maioria das doencas.

ouando o controle genético ndo se mostra eficiente, tem sido
utilizado o controle guimico, através da aplicagdo de fungicidas,
além do emprego de outras praticas agronémicas, como o manejo
correto de &gua, adubagdo, densidade de plantio, uso de sementes

de boa procedéncia, plantio em é&poca adequada, etc.
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0 uso de sementes livres de patégenos, medida importante
para o controle das doengas da cultura do arroz, tem sido
dificultado pela falta de um sistema de produgaoc de sementes que
envolva o controle da qualidade sanitaria dos lotes,
principalmente em se tratando de lotes de sementes genéticas e

basicas.

2. INSTITUIQGES DE PESQUISA

Existe atuag¢doc de especialistas em fitopatologia de arroz
nas seguintes instituigdes de pesquisa: Empresa Capixaba de
Pesquisa Agropecuadria (EMCAPA), Empresa de Pesquisa Agropecudria
do Rio de Janeiro (PESAGRO), Empresa de Pesgquisa Agropecuaria de
Minas Gerais (EPAMIG), Instituto Agronémico do Parana {IAPAR),
Instituto Agrondémico de Campinas (IAC) e Instituto Biolégico de
Sdo Paulo (IB). Nas universidades, onde té&m sido conduzidas
pesquisas na elaboracdo de dissertagtes e teses, existe atuacao
de especialistas na: Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG), Escola Superior de Agricultura de Lavras (ESAL) ,
Universidade Federal de Vigosa (UFV), Escola Superior de
Agricultura "Luiz de Queiroz" (ESALQ) e Universidade Estadual de
Sdo Paulo (UNESP).

3. PROJETOS DE PESQUISA DESENVOLVIDOS NO PNP-ARROZ

Dentro do PNP-Arroz, foram desenvolvidas pesgquisas em

fitopatologia da cultura do arroz nos seguintes projetos:
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TITULO DO PROJETO INS"I'ITU](;I\O DURACAO CODIGO

. Resisténcia de cultivares de arroz & brusone ¢ a IAC (5P} 1981-83 001.80.090/3
manchas de sementes

. Sanidade de sementes de arroz 1B (5P) 1981-84 0601.80.102/6

. Brusone na cultura do wroz EPAMIG (MG) 1981-83 001.80.061/4

. Controle quimico de Pyricularia oryzae Cav. com B (SP) 1082-38 001.81.018/3%
base no estudo epidemioldgico

. Resisténciua de cultivares de arroz a brusone 1AC (8P) 1984-86 001.83.011/6

. Doengas nu cultura do arroz IAC (5P) 1984-86 001.83.012/4

. Comportamento de novas cultivares de arroz ¢m 1B (8P) 1985-88 001.84.047/9
relagio ao nematdide Aphelenchoides bessevi

. Teste de resisténeia de cultivares de arroz & brusone  1AC (5F) 1987-90 001.86.006/3

. Nematdide Aphelenchoides besscyi na cultura do - 1B (SP) 1980-84 001.80.119/0
arroz

. Qcorréncia, danos e contrale de Aphelenchoides EPAMIG (MG) 1986-88 001.80.008/9

besseyi em arroz nas regides do Sul de Minas e Allo
Sao Francisco

. Determinagio de niveis de resisiéncia estivel a 1B (5P) 1988-89 001.87.004/7
brusone em cultivares/linhagens de arroz

. Selegiio de gendtipos de arroz resistentes is ragas EMCAPA (ES) 1988-89 001.87.030/2
de Pyricularia orvzae no Sul do Estado do Espirito
Santo

. Brusone na cultura do arroz TAPAR (PR} 198%-84 001.80.070/5

3.1. RESULTADOS OBTIDOS

Considerando as pesquisas realizadas nos  projetos
supracitados, sdo apresentados, a seguir, de forma resumida, os

resultados obtideos no periodo 1981-1990.

3.1.1. Brusone (Pyricularia oryzae Cav.)

3.1.1.1. Variabilidade do fungo

No Parand, pelo IAPAR, foram desenvolvidas, dentro do
projeto de cdédigo 001.80.070/5, pesquisas sobre variabilidade de

P. oryzae, de 1980 a 1984, quando foi detectada a ocorréncia das
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ragas IB-1, IC-1, Ic-5, IB-5, IA-1 e IA-5, identificadas pelas
diferenciadoras da série internacional. Pela reacdo nas
diferenciadoras da série japonesa foram identificadas as racas
137, 117, 106, 002 e 107.

3.1.1.2. TIdentificagdo da resisténcia de cultivares através da

inoculagdo em casa de vegetagdo ou em campo

No projeto 001.80.070/5, realizado no Parand pelo IAPAR,
foram testados, em 1983/84, algumas cultivares e linhagens de
arroz para resisténcia ao fungo Pyricularia oryzae, com inoculacao
artificial, em condigSes de casa de vegetagdo. Para as
inoculagdes utilizou-se uma mistura de 10 isolados do fungo,
obtidos no Estado do Parana, que foi inoculada quando as plantas
tinham trés ou quatro folhas, através de pulverizacdo de uma
suspensao de 5.104 esporos/ml de Agua, utilizando uma gota de
Tween-20 por mililitro da suspensdo. As plantas inoculadas foram
incubadas por 16 horas em condigdes de alta umidade. Das
linhagens inoculadas, nenhuma apresentou resisténcia completa, 12
mostraram-se resistentes, 67 moderadamente suscetiveis e cinco
suscetiveis.

Em 1980/81, entre 10 linhagens inoculadas em condigdes de
campo, duas (B~10-2 e L-13) mostraram resisténcia & brusone e as
outras moderadamente resistentes e moderadamente suscetiveis. Ja
em 1981/82, além destas duas linhagens, também a IR-665-4-5-5
mostrou resisténcia a 13 isolados entre 14 inoculados. Fm
1982/83, entre 113 linhagens inoculadas com 14 isolados em
condigdes de casa de vegetacdo, uma linhagem (L-18) mostrou
resisténcia completa, guatro foram resistentes, 37
moderadamente resistentes, 46 moderadamente suscetiveis e 28

suscetiveis.
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Das oito cultivares avaliadas em 1984, em casa de vegetacao,
inoculadas com 10 isolados, +trés foram resistentes, duas
moderadamente resistentes e trés suscetiveis.

Em 1980/81, em condigSes de campo, entre as cultivares
avaliadas, a IRGA-408, a IR-634 e a CICA-8, mostraram resisténcia
a brusone das folhas, enguanto a IAC 164 e a IAC 25 mostraram-se

moderadamente suscetiveis.

3.1.1.3. Identificacdo de resisténcia de cultivares em

infectdrios ou canteiros padronizados

No projeto 001.87.030/2, desenvolvido no Espirito Santo pela
EMCAPA, em 1988 e 1989, os 186 materiais do Ensaio de Observagao
de Arroz Irrigado foram avaliados, preliminarmente, quanto &
resisténcia & brusone, em viveiros conduzidos nos meses de margo
a maio de 1988. Os gendétipos, plantados em linhas de 50 cm de
comprimento e espagadas de 10 cm, foram intercalados com as
testemunhas BR-IRGA-410 e INCA (respectivamente, testemunha
suscetivel e cultivar mais plantada no Espirito Santo) e semeados
a uma densidade de 3 g/m a 5 g/m. Os viveiros foram irrigados
duas vezes ao dia (pela manhd e & tarde), sendo mantidos cobertos
com plastico durante a noite. Foram feitas trés adubagOes em
cobertura (40 kg de N/ha), aos 10, 20 e 30 dias do plantio. A
avaliacdo foi feita aos 45 dias apdés o plantio, utilizando uma
escala de notas de 1 a 9.

Foram encontradas olto cultivares resistentes (CNA-6396,
CNA-6258, CNA-6292, CNA-6307, CNA-6308, CNA-6309, CNA-6310 e CNA-
6311) e 12 moderadamente resistentes &s ragas de P oryzae
predominantes no Sul do Estado. Os demais gendtipos apresentaram
de moderada a alta suscetibilidade na presenca de tais ragas.
ouando os gendtipos foram submetidos &s racgas predominantes da
Estacdc Experimental de Bananal do Norte, a suscetibilidade de

alguns materiais diminuiu, levando a crer que existem diferencas
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entre as ragas encontradas nos municipios de Cachoeiro do
Itaperimim, Alegre e Mimoso do Sul. A cultivar INCA apresentou
reagdo média moderadamente suscetivel, comprovando observagdes
anteriores. Apenas a linhagem CNA-6396, selecionada como
resistente emn condicdes de viveiro, apresentou alta
suscetibilidade & brusone do pescogo, em condicbes naturais de
campo. .

Para que fosse possivel transmitir informacgdes completas do
comportamento fitossanitdrio dos 20 gendtipos inicialmente
identificados, foram instalados dois experimentos, em Cachoeiro
do Itapemirim e em Alegre, onde os materiais foram acompanhados
durante todo o ciclo da cultura, uma vez que as duas localidades
possuem alta pressdao do patdgeno. Houve um comportamento
diferencial dos gendtipos, com atagques gue chegaram a atingir 17%
das paniculas (CNA-6259) até& 21% (CNA-6255).

Dentro dos objetivos do projeto e de acordo com o somatdrio
de observacdes feitas no grupo de gendtipos em estudo, foram
recomendados ao programa de melhoramento da EMCAPA os
materiais: CNA-6396, CNA-6292, CNA-6307, CNA-6310, CNA—-6311, CNA-
6263, CNA-6299, CNA-6290, CNA-6308, CNA-6303, CNA~6304 e CNA-
6306.

No Estado de Sdo Paulo, através dos projetos 001.80.090/3,
001.83.011/6 e 001.86.006/3, conduzidos pelo Instituto Agrondmico
de Campinas, de 1980 a 1990, foi testada a resisténcia 3 brusone
de um total de 12.406 materiais, com o objetivo de identificar
novas fontes de resisté@ncia ao patégeno, visando a obtencdo de
cultivares resistentes para cultive de sequeiroc e irrigado; além
de colaborar, desde 1982, na elaboracdo e execucdo dos Viveiros
Nacionais de Brusone (VNB), conduzindo esse ensaio em duas
localidades do Estado. '

Todos os testes para a avaliacdo da resisténcia dos
materiais vém sendo conduzidos em canteiros padronizados para

reagio uniforme a brusone, também chamados infectdrios, camas de
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Oou e viveiros de brusone. Nio se tem utilizado inoculagdo
artificial e os testes sdo realizados em diversas localidades do
Estado. ‘

Tém sido obtidas boas fontes de resisténcia vertical &
brusone, a exemplc das cultivares 5131-P-1390, CNA-5547, CNAX-
1392~-BM~-47-1, CNAx-1402-BM-3-1, CNAx-1390-BM-41-1F-1, Carreon,
IR-52, Jhum Paddy, Huam-Sem-Goo, IRI-347, Chu-Tze, Mean-Dow,
shia-Gian-Ke~Tzu, P-1356-1-3B-2-1B, CNA-5600, CNA-5596, CNA-5603
e MRC-603-303.

Ainda - gque os resultados apresentados nao sejam
suficientemente consistentes, as sequintes cultivares podem ser
reconhecidas como boas fontes de resisténcia: 5275-HR~1619,
5250-IR-1641, 5254-P-3059, 5255-P-3059, 5282-P~3059, 5134-P-1377,
5357—P—3059,5358—P—33D4,CNA—BGBS,GA—3461,IRGA—117—72—1P~3—2A,
CNA-5213, CNA-4992, CNA-5555, CNAx—-1392-BM-31-1, CNAx-1392-
BM-23-1, CNAX“lBQZ—BM—42—l, CNAx-1392-BM-53-1, CNAX-1392-BM~
57-1, CNAx-1392-BM-68-1, CNAx-1392-BM-83-1, CNAx-1392-BM-48-1,
CNAx-1392-BM-36-1, CNAx-1392-BM-20-1F-1, CNAX-1392-BM-22-1F-1,
CNAX-1392-BM-28-1F-1, Linha 5287 Coldmbia, IRI~342, 54-~BC-
68, Ramtulasi, Ta-Poo-Cho-%, IR-1909-1-3-3, IR-2061-213-2-16,
IR-946-14-3-3, IR-2061-213-3-16, IR-2061-487-1-9, YR-1641-6H-
59-7, CNA-5189, CNPAF-26170, A-0075-2B-22, CNA--5058, CNA-
5606, CNA-5604, CNA-3474, CNA-5612, CNA-5613, CNA-5615, CNA-
5595, CNA-5614, CNA-5605 e IRI-350.

Nesses projetos tém sido identificadas novas cultivares de
arroz de sequeiro com resisténcia satisfatdéria a brusone, tais
como: IAC-84-180, IAC-85-56, IAC-85-59, IAC-85-78, IAC-85-116,
IAC-85-124, IAC-85-158, IAC-86-72, IAC-87-28, IAC-87-50, IAC-87-
53, IAcC-85-57, IAC-85-102, IAC-85-175, IAC-86-68, IAC-79-188,
IAC-85-10, IAC-85-129 e TAC-85-130.
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Para cultivo irrigado por inundacdo, tém sido identificadas
também novas cultivares de arroz com resisté&ncia satisfatéria &
brusone, como: IAC-238, IAC-242, CNA-6054, CNA-6113, MG-1, IAC-
85-9, IAC-85-18, IAC-8530, IAC-8533 e CNA-5721.

Para a identificagdo das cultivares resistentes citadas
anteriormente, foram testados, na década de 80, 705 genbtipeos de
arroz, obtendo-se 204 fontes de resisténcia & brusone. Nesse
mesmo perlodo, foram testadas 688 novas cultivares de arroz de
sequeiro e 500 de arroz irrigado, tende sido obtidas,
respectivamente, 183 e 158 cultivares resistentes. Esses testes
tém sido conduzidos em cerca de dez localidades do Estado de Sio
Paulo.

Ainda nos anos 80, foram testadas 4.519 progénies de arroz
de segqueiro e 1.861 de arroz irrigado, obtendo-se,
respectivamente, 1.105 e 915 progénies resistentes & brusone.

Atraveés dos Viveiros Nacionais de Bruscne, instalados desde
1982, foram testadas, até 1989/90, 3.711 entradas, das quais 632
se mostraram resistentes nas duas localidades onde t&m sido
testadas no Estado de Sdo Paulo.

O Instituto Agronémico de Campinas langcou, na dltima década,
para o cultivo de sequeiro, as cultivares precoces IAC~164 e TAC-
165 gue, guando langadas, emn 1980, apresentavam resisté&ncia
satisfatéria & brusone. Sabe-se, no entanto, que, atualmente,
essas cultivares sdo muito suscetiveis.

Para o cultive irrigado, o IAC langou as cultivares TAC-1278
e IAC-1440, em 1983, e a IAC-238 e IAC-242, em 1988. Todas essas
cultivares eram resistentes & brusone na ocasido do seu
langcamento; entretanto, a perda da resisténcia ao patégeno tem
ocorrido, em média, trés anos apds o plantio comercial da
cultivar, nas condigdes do Vale do Paraiba no Estado de Sao
Paulo.
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3.1.1.4. Identificacado da resisténcia de cultivares em condigoes

normais de cultivo em campo

De 1983/84 a 1985/86, dentro do projeto 001.83.012/4,
desenvolvido pelo IAC no Estado de S&a Paulo, foram avaliadas,
anualmente, a incidéncia e a severidade da brusone na folha, na
panicula e no pescogo da panicula das cultivares que compunham os
ensaios preliminares e avancados de arroz de sequeiro e irrigado.

Desse modo, foram identificadas, para cultivo de sequeiro,
cultivares resistentes como IAC-82-276, IAC-82-286, IAC-76-150 e
IAC-82-109. Por outro lado, foi detectada, no ano agricola de
1985/86, a dgquebra da resisténcia & brusone nas seguintes
cultivares de cultivo irrigado: IAC-1440, IAC-82-192, IAC-82-208,
TAC-82-218, IAC-82-225, IAC—82-227, IAC-83-39 e IAC-82-214.

No projeto 001.87.030/2, desenvolvido pela EMCAPA no
Espirito Santo, em 1988/89, foi avaliada a resisténcia de 20
genétipos de arroz para cultivo irrigado, gquanto a brusone no
pescocgo da panicula. Os materiais identificados como resistentes
em condigBes de campo no Sul do Espirito Santo foram: CNA-6396,
CNA-6292, CNA-6307, CNA-6308, CNA-6310, CNA-6317, CNA-6290, CNA-
6299, CNA-6303, CNA-6304, CNA-6306 e CNA-G2G3,.

3.1.1.5. Epidemiologia da brusone

Buscando determinar pardmetros epidemiolégicos gue
orientassem no controle guimico da brusone, fol desenvolvido, de
1982 a 1988, sob a codrdenagao do Instituto Bioclégico de Bao
Paulo, o projeto 001.81.018/3, para o gqual foram realizados
estudos no Vale do Paraiba, no periodo de cultivo do arroz
irrigado na regifo, de janeiro a abril de cada ano.

Os parametros estudados permitiram avaliar a variabilidade

da liberacao de esporos nos diferentes estadios de
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desenvolvimento da cultura e mostraram que a umidade relativa do
ar & fator importante na liberagdo de esporos de P. oryzae.

Através desse projeto foli estabelecida a curva padrdo de
liberagdo de esporos na regifo de Pindamonhangaba, SP, como
também foi determinada a equacdo dessa curva, que define o pico
de liberagdo de conidios para a regifo &s 5 horas, independente
do volume de esporos liberados.

Coordenade também pelo Instituto Biolégico de S&o Paulc, foi
iniciadeo, em 1988, o projeto 001.87.004/7, no gqual foram
estudados parametros monociclicos da resisténcia de cultivares de
arroz a brusone. O objetivo deste projeto foi explicar, através
desses pardmetros epidemiolégicos, a resisténcia quantitativa de
algumas cultivares, na tentativa de definir alguns parametros gue
servissem para identificar cultivares com bons niveis de
resisténcia. Pelos resultados obtidos até entiao, foram
evidenciadas diferengas entre cultivares e entre isolados do
patdégeno, gquanto ao tipo e ao nimero de lesdes, periodo de
incubagdo, periodo de laténcia e capacidade de esporulacgdo do
fungo. Os resultados obtidos em condigdes de campo ainda ndo

permitiram conclusées.
3.1.1.6. Disseminacdo lenta da brusone (LDB)

No projeto 001.80.090/3, desenvolvido pelo IAC, foram
realizados, por dois anos consecutivos (1980/81 e 1981/82),
ensaios de disseminagdo lenta de brusone em condigdes de
sequeiro. Devido & falta de dominio do método de execugdo dos

ensalos, ndoc fol obtido resultado consistente.
3.1.1.7. Controle da brusone com fungicidas

Em 1981/82 e 1982/83, no projeto 001.80.061/4 de
responsabilidade da EPAMIG, foram conduzidos ensaios visando
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determinar a eficiéncia de fungicidas para controle da brusone em
condicdes de sequeiro. Os melhores resultados sempre foram

apresentados pelo Tricyclazol.

3.1.1.8. Controle da brusone através do manejo de praticas

culturais

No projeto 001.80.061/4, desenvolvido em Minas Gerais pela
EPAMIG, foi estudado o efeito de doses de nitrogénio na
- incidéncia de brusone, producdo e qualidade de sementes de arroz
de sequeiro. A produgdo fisica mais econdmica foi ocbtida com 40
kg de N/ha, adubagdo essa que proporcionou a menor incidéncia de

brusone, tanto nas folhas como nas paniculas.
3.1.2. Ooutras Doenegas

3.1.2.1. Ensaios Comparativos de Avaliagdo das Doengas de Arroz
N de Segqueiro (ECAD-AS)

Quando da elaboracdo do PNP-Arroz em 1980, OS conhecimentos
existentes sobre a ocorréncia de doengas na cultura do arroz de
sequeiro nédo eram suficientes para determinar os problemas e as
prioridades de pesquisa das diferentes regides brasileiras. Foil
entdio proposto um trabalho cooperativo, coordenado pelo Centro
Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijdc (CNPAF), da EMBRAPA,
aproveitando os escassos recursos humanos e fisicos disponiveis.
Desse modo, foram organizados os Ensaios Cooperatives de
Avaliacdo das Doencas de Arroz de Sequeiro (ECAD-AS), envolvendo
16 ensaios em 12 Estados, durante trés anos, visando os seguintes
objetivos: (1) estudar a freqiiéncia de ocorréncia de diferentes
doencas em diversos estadios de desenvolvimento da cultura do
arroz de segqueiro; (2) avaliar o grau de severidade das  doengas

prevalentes; (3) relacionar a incidéncia e a severidade das
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doengas com as condicdes climaticas e edaficas; (4) identificar
cultivares com resisténcia generalizada &as principais doencas
dentro de germoplasma nativo; e (5) selecionar os locais em que
a pressao de infec¢éo de uma determinada doenca fosse alta.

Na regido compreendida pelos Estados do Espirito Santo, Rio
de Janeiro, Minas Gerais, S3o Paulo e Parand foram instalados
ensaios apenas em dois locais do Estado de Sio Paulo, em 1984/85
e 1985/86, através do projeto 001.83.012/4 do IAC. Os dados
resultantes da execugdo de tais ensaios permitiram avaliar o
comportamento de cultivares nativas de arroz de sequeiro,
precoces e tardias, em relagio &s principais doencas.

Entre as cultivares de ciclo médio, destacaram~se, em
1985/86, como as mais resistentes & mancha—parda: BR-4151, CNA-
104-B-34-2, CNA-108-B-28~11, CNA-4206, Arroz de Guerra, CNA-4118,
Amarelo Bico Ganga, Carioca, CNA-4107, Campineiro, Cateto,
Chatéao, CNA-4145, Chapadeiro, CNA-4201, Corte, CNA-4113,
Guatambu, CNA-104-B-4-1-1, IRAT-136, Iguape Redondo, IRAT-104,
Maranh@o Vermelho, IRAT-13, Maranh&o Branco, Morro de Garga e
Cuiabana. ‘

As cultivares mais resistentes ao Helminthosporium oryzae, em

1e85/86, foram as precocés Cateto Precoce, CNA-4203, CNA-4221,
CNA-4128, CNA-762324, Guaira Amarelo, CNA~5165, RAU-4004-105,
IREM-195, Salum Pikiti, CNA-4617, Cheolweon, CNA-4136 e CNA-095~
BM20-BM19-10.

Quanto & mancha-estreita, em 1984/85, revelaram-se altamente
resistentes as cultivares de ciclo médio BR~51-46-5, Trés Marias,
CNA-1-4-B-34-2, Amarelo Bico Ganga, Carioca, Maranhdo Branco,
Mirium Talo Roxo,. Casca Branca, Vermelhc Middeo, Maranhao
Vermelho, Iguape Redondo, Arcos Brancos, CNA-104-2-43-2, IRAT-
104, Amarelao, Bacaba Tardio e IRAT-13.

As trinta cultivares seguintes foram as mais resistentes
gquanto & escaldadura: BR-51-46-5, CNA-108-B-28-11-2B, Montanha
Liso, IAC-76-79, Amarelo Bico Ganga, CNA-108~B-42-10-2B, IAC-47,
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Cogquinta, Douradinho, Cogqueiro Amarele, Guatambu, Mirium Talo
Roxo, Casca Branca, Jaguarema, Guapdao, IRAT-136, IPEACO-562,
Iguape Redondo, Arcos Brancos, CNA-104-2-43-2, IRAT-104, TRAT-13,
Chatdo, Chapadeiro, Corte, Arroz de Guerra, M-33, CTG-1516,
Tongil e Branco Trés Meses.

Os fungos Helminthosporium orvzae e/ou  Phoma sorghina e/ou
Rhynchosporium oryzae foram identificados como 0s principais
manchadores de sementes de arroz de segueiro. Para as condigdes
de cultivo irrigado, além dos anteriormente citados, outros,
ainda, podem interagir, como: Curvularia app., Trichoconiella padwickii,
Epiccocum spp., Fusarium spp., Pyricularia ayzae e Nigrospora sp. Estes, em
condigdes de sequeiro, s@3o considerados como manchadores
ocasionais de sementes.

As cultivares gue apresentaram os melhores comportamentos
guanto a manchas de sementes foram: IAC-73-136, IRAT-136, CNA-
104-2-43-2, Silvanot, Prat8o Precoce, Precoce Branco, Cateto
Seda, Dourado Precoce, IAC-165, CNA-092-BM11-BM19-F2, IRAT-112,
CNA-095-BM20-BM9-10 e IAC-25,

3.1.2.2. Mancha-parda

De 1984 a 1986, no projeto 001.83.012/4, conduzido em Sao
Paulo pelo IAC, foi avaliado o comportamento das cultivares dos
ensaios preliminares e avancados de arroz irrigado e de sequeiro
guanto a resisténcia a Helminthosporium oryzae, em condicdes de campo.

A incidéncia e a severidade da doenga, no citado periodo,
foram baixas nas condigdes de segueiro, ndo permitindo
avaliacbes. J& sob condigdes de irrigagdo, as cultivares mais
resistentes & mancha-parda foram: IAC-1440, IAC-1278, IAC-82-137,
IAC-82-208, P2-S1-41/83, IAC-82-218, IAC-82-227, LH-N¢ 30, CICA-
9, IAC-83-39 e IAC-82-214.
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3.1.2.3,. Mancha-estreita

No projeto 001.83.012/4, desenvolvido no Estado de Sao Paulo
pelo IAC, de 1984 a 1986, foi avaliado o comportamento de
cultivares dos ensaios preliminares e avangados de arroz de
sequeiro e irrigado quanto a resisténcia a Cercospora oryzae, em
condigtes de campo.

A incidéncia de mancha-estreita, no caso do arroz de
sequeiro, tem sido esporéddica, com fraca severidade.

Ja em condigdes irrigadas tem ocorrido com mais fregiiéncia
e em atagues mais severos, permitindo detectar as cultivares mais
resistentes: IAC-4440, P-119, IAC-8117, IAC-8160, IAC-81-216,
IAC-81-226, IAC-82-42, IAC-81~222 e IAC-81-233.

3.1.2.4. Escaldadura

No mesmo projeto, de cédigo 001.83.012/4, conduzido pela IAC
de 1984 a 1986, foi avaliado o comportamento de cultivares dos
ensaios preliminares e avancados de arroz irrigado e de sequeiro

quanto a resisténcia a Rhynchosporium oryzae, em condicdes de campo.

Como no caso da mancha-estreita, a incidéncia de escaldadura
tem sido esporadica em condicdes de sequeiro, além de apresentar
fraca severidade.

As condigSes tém sido propicias para a incidéncia e a
severidade da doenga no cultivo irrigado, no gual comportaram-se
como mais resistentes as seguintes cultivares: IAC-4440, IAC-92-
147, IAC-81-116, IAC-81-318, TAC~-81-208, IAC-82-214, IAC-82-192,
IAC-82-218, IAC-82-225, IAC-82-389, IAC-82-419, IAC-83-34, TAC-
83-39, IAC-84-116, IAC-84~124, IAC~-84-157, IAC-84-189, IAC-84-
234, IAC-8B4-238, IAC-84-242 e IAC~84-305.
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3.1.2.5. Queima-das-bainhas

Ainda no projeto citado para as doengas anteriores, foil
avaliada a resisténcia de cultivares de arroz irrigado e de
sequeiro, dos ensaios preliminares e avangados, guanto a queima-
da-bainha que, nos Estados do Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sio
Paulo, Minas Gerais e Parana, ocorre praticamente apenas nas
condigbes irrigadas.

Foram identificadas como mais resistentes a essa doenga, as
seguintes cultivares: IAC-899, IAC-81-318, IAC-82-192 e P5-51-
41/83, TIAC-1278, IAC-4440, IAC-1-44, IAC-81-60, IAC-81-226, IAC-
8l1-216, IAC-81-218, TAC-82-137, IAC-81-222, IAC-82-204 e TAC-82-
208.

3.1.2.6. Sanidade de sementes

3.1.2.6.1. Adubagdo e patdgeno nas sementes

Em Minas Gerais, pelo projeto 001.80.061/4, conduzido pela
EPAMIG em 1980/81 e 1981/82, concluiu-se que embora a adubacao
nitrogenada, em excesso, aumente a severidade de brusone na
cultura, tem pouco efeito na porcentagem de sementes infectadas

com Pyricularia oryzae produzidas pela lavoura.
3.1.2.6.2. Manchas de sementes

No Espirito Santo, através deo projeto 001.87.030/2,
desenvolvido pela EMCAPA, o problema de manchas de sementes
parece ndo ter muita importancia. Os fungos encontrados como
.provaveis manchadores de sementes foram Fusarium sp., Curvilaria sp.
e Helminthosporium oryzae.

Pelo projetoc 001.80.090/3, conduzido pelo IAC, de 1980 a

1983, no Estado de Séao Paulo, foi mostrado gue as manchas de
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sementes estdo relacionadas diretamente com os patdgenos
Helminthosporium oryzae, Phoma spp., Rhynchosporium oryzae e Trichoconiella
padwickii, causando mancha individualmente ou emn conjunto de
duas/trés ou mais, dependendo do local e ano, para as culturas
irrigadas. Em condigdes de sequeiro, o problema & bem mais sério
e os patdgenos envolvidos sao, principalmente, Phoma spp. e
Helminthosporium oryzae, raramente tendo outro patdgeno envolvido, mas
também depende‘do local e ano considerados. Tanto em condigdes
irrigadas como de sequeiro, tem sido obtido comportamento
diferenciado de cultivares quanto a manchas de sementes, -em
condigdes de campo. _

Foi elaborado, com este préjeto, um indice de intensidade de
manchas gue mostra a condicdo da semente quantitativamente,
substituindo, com vantagens, o usoc da porcentagem de sementes
manchadas.

3.1.2.6.3. Levantamento de patégenos e tratamento de sementes

No projeto 001.80.102/6, conduzido pelec Instituto Bioldgico
de S&o0 Paulo, de 1980 a 1984, foi feito um levantamento de fungos
de sementes de arroz naguele Estado, através de amostras colhidas
nas safras de 1975-1980 e 1984. Cerca de 36 espécies de fungos
foram observadas, predominando, entre os patogénicos,
Helminthosporium oryzae, cujos indices de infecgdo foram elevados nas
regides de Taubaté e Sdo José do Rio Preto. Na regido de Avaré

foram obtidos indices elevados para Pyricularia oryzae.

Estudos em casa de vegetacdo mostraram gue com 39,5% de

sementes infectadas por H. oryzae a germinagio foi afetada. Em

campo, infecgdes de 46% e 58% do patdgeno nas sementes afetaram
a emergéncia e a producdo.
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0 tratamento de sementes, com 45% de infecgdo por H.oryzae,
elevou a emergéncia de plantulas, engquanto gque o tratamento de
sementes com 29% do patdgeno ndc trouxe beneficios ponderaveis.

Os fungicidas Iprodione + Thiram, Iprodione e Guazatine +
Imagalil foram os mais eficientes no tratamento de sementes de

arroz para controle do fungo K. oryzae. Para o controle de P oryvzae
e Phoma sp., os fungicidas Benomyl e Thiram apresentaram a maioxr

eficiéncia.
3.1.2.7. Ponta-branca

Foi proposto, no projeto 001.86.008/9, da EPAMIG, estudo
sobre a ocorréncia, danos e controle de Aphelenchoides besseyvi em
arroz, nas regifes do Sul de Minas e Alto S3o Francisco. Por
problemas circunstanciais, este projeto ndo pdde ser
desenvolvido, de modo que continuam sendo necessdrias informacgdes
a respeito da importéncia do nematdide para as regides citadas.

Em Sdc Paulo, do projeto 001.80.119/0, conduzido pelo
Instituto Bioldgico de 1980 a 1984, resultaram interessantes
conclusdes quanto a importancia desse nematdide. As cultivares de
arroz de amplo cultive no Estado, como IAC-47, TAC-25 e TAC-165,
para segueiro, e IAC-120, IAC-899% e IR-841, para irrigado,
mostraram tolerancia ao nematdide. J& as cultivares Batatais
(sequeiro) e IAC-435 (irrigado), ambas ndo mais cultivadas,
destacaram-se como dtimas hospedeiras do nematdide.

O tratamento térmico fol o Gnico que erradicou completamente
o nematdide. Alguns produtos quimicos, como o Carbofuran, reduzem
a populacdo do nematdide nas sementes.

Avaliado o comportamento de cultivares de arroz a ponta-
branca, no projeto 001.84.047/9 desenvolvido também em Sdoc Paulo,
de 1985 a 1988, pelec Instituto Bioldégico, chegou-se a conclusao
gue a cultivar TAC-120 e as linhagens LS5-82-8 e L5-81-67, do IAC,
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tém apresentado baixa reacgdo hospedeira ao nematéide e, ainda,

que a cultivar IAC-76-150 & supostamente imune ao nematéide.

4. TRABALHOS REALIZADOS EM UNIVERSIDADES

Poucas informagdes foram obtidas guanto a pesgquisa continua
com doengas de arroz nas universidades dos Estado do Espirito
Santo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Sdo Paulo e Parana.

Na Universidade Federal de Vicosa foi realizado um trabalho
de dissertacgdo para mestrado, no qual fol estudada a resisténcia
varietal de arroz & gqueima-das-glumelas, através do dominio da
metodologia de inoculagdo de Phoma sorghina em paniculas, e avaliada
a reagdo de 49 cultivares a dois isolados do patégeno. 0 trabalho
concluiu gque existe variabilidade entre isoclados do patégenc e
que podem ser consideradas resistentes 3 queima~-da-glumela as
cultivares IPEACO 562, Pérola, IRAT-13, Precoce Branco, Meia
Agulha, Douradinho, Barbalho, CNA-092-BM11-BM19-P2, M-39, IAC-
165, L-52, Limeira, L-50, IAC 25, CNA-762324 e Arroz de Bico
Preto (Souza, 1985).

Na Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", da
Universidade de S3o Paulo, foi realizado trabalho de tese para
doutoramento, gue visou a selegdo de microorganismos antagdnicos
a Pyricularia oryzae para o controle da brusone. Tal trabalho concluiu
que existe grande quantidade de microorganismos antagénicos & F
oryzae, sendo a espécie Bacillus subtilis a mais eficiente, atuando
através da produgdo de antibiéticos termoestiveis e com alta
incidéncia "in vitro" (Bettiol, 1988).

Outro trabalho de tese, desenvolvido nessa mesma Escola,
versou sobre Helminthosporium oryzae em sementes de arroz, estudando
a quantidade e localizagdo do inéculo, efeites no estabelecimento
da cultura e controle com fungicidas (Pinto, 1989). Nesta

pesquisa foi concluido que:
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O teste de sanidade pelo método do papel de filtro foi um
bom parametro para se avaliar a incidéncia e a severidade
de H. oryzae em sementes de arroz;

H. oryzae localiza-se principalmente nas glumelas e
endosperma, sendo raramente encontrado no embrido;

£ importante associar os testes de germinagdo e sanidade
de lotes de sementes, de maneira rotineira pelos
laboratdorios de sementes;

No teste de germinacdo o tratamento de sementes mostrou-
se eficiente em aumentar a germinagdo e controlar H. oryzae;
Lotes com baixa incidéncia de H. oryzae (até& 10%) nao devem
ser tratados com fungicida;

Os produtos que apresentaram melhor controle de H. oryzae,
embora ndo-satisfatérioc, foram Iprodione + Thiram e
Guazatine;

As taxas de transmissdo de H. oryzae da semente para a

plantula, em condigdes de laboratdrio, foram de 0,66,
0,77 e 0,93, respectivamente, em ordem crescente de
incidéncia do patégeno na semente; e

As taxas de transmissdo de H. oryzae da semente para a
plantula, em condigdes de casa de vegetagdo, foram de
0,54, 0,74 e 0,66, respectivamente, em ordem decrescente

de incidéncia na semente.

5. RESUMO DAS PRINCIPAIS CONTRIBUICOES

Levando-se em consideragdc gue 70% das pesdguisas foram

realizadas no Estado de Sdo Paulo, 14% em Minas Gerais, 8% no

Espirito Santo e 8% no Parand, verificou-se que a fitopatoclogia

contribuiu para a pesquisa de arroz principalmente nos seguintes

pontos:
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- Avaliacd@o da variabilidade do fungo F. oryzae.
Identificagdo de fontes de resisténcia a brusone, mancha-
parda, mancha-estreita, escaldadura, queima-da-bainha e
queima-das—-glumelas. ' B

. Selegdo de germoplasmas introduzidos e linhagens para
resisténcia as pr1n01pals doengas, em cultlvos irrigado
e de segueiro. '

- Participagdo na obtengdo de cultivares de arroz resistentes
a4 brusone e outras doencas, quando do seu lancamento.

. Avaliagdo da eficiénecia de fungicidas no controle da
brusone e no tratamento de sementes.

. Identificagidc dos fungos causadores de manchas de
sementes de arroz, em cultivos irrigado e de sequeiro.

» Danos causados em sementes por fungos e Aphd@uﬁuﬁ@sbaﬁew,

indicagdo de controle flSlCO e 'tratamento guimico de
sementes. ' ' o

6. SUGESTAO DE NOVAS PRIORIDADES DE PESQUISA

De acordo com os resultados obtidos na dltima década,
através dos projetos de pesquisa desenvolvidos nos Estados
analisados neste trabalho, sugere-se que seja dada prlorldade
para os estudos relacionados a seguir.

6.1. QUANTO AQ ARRGCZ DE SEQUEIRO
6.1.1. Brusone (Prioridade 1)

. Diversificagdo das fontes de resisténcia.

- Selegdo dirigida primeiro para resisténcia i brusone,
cujas linhas resistentes voltenm, posteriormente, ao
brograma geral de melhoramento.
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6.1.2.

6'1.3-

6.1.4.

Conhecimento da genética da resisténcia das fontes
utilizadas.

Selecdo de materiais resistentes através de métodos nao-
ortodoxos ou nio-convencionais, como por exemplo: uso de
isolados de fungos, gue sejam do mesmo grupo de
anastomose (IRAT); uso de toxinas dos 1isolados, em
substratos, para germinagdc de sementes e crescimento de
plantulas; selecgdo através de parémetros epidemiolégicos.
Controle através de manejo integrado (resisténcia,

praticas culturais, controles gquimico e bioldgico).
Queima-das-glumelas (Prioridade 1)

Levantamento das perdas causadas pelos patdgenos.
Obtencdoc de materiais resistentes.
Controle integrado, envolvendo manejo cultural, controles

gquimico, biolégico e genético.
Mancha-parda e Escaldadura (Prioridade 2)

Levantamento das perdas causadas por estas doengas.
obtengdo de cultivares resistentes.
Controle integrado, envolvendo manejo cultural, controles

guimico e genético.
Patdgenos de Sementes (Prioridade 1)

Estudo de métodos de detecgdo rapida, segura e eficiente
de patdgenos, para uso em laboratérios de andlise de
rotina de sementes.

Estudo de métodos de deteccdo de patdgenc com grande

sensibilidade, para uso em servigo de guarentena.
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Determinagdo de padrdes de tolerdncia de campo e de

laboratério para os principais patégenos de sementes.
Ponta~branca (Prioridade 3)
Levantamento de perdas.

Controle integrado, envolvendo manejo cultural, controles

genético, gquimico e biolégico.

6.2. QUANTO AQ ARROZ IRRIGADOC

6.2.1.

Brusone (Prioridade 1)

Diversificacdo das fontes de resisténcia.

Selegdo dirigida primeiro para resisténcia & brusone,
cujas linhas resistentes voltem, posteriormente, ao
pPrograma geral de melhoramento.

Conhecimento da genética da resisténcia das fontes
utilizadas.

Selecao de materiais resistentes através de métodos ndo-
ortodoxos ou ndo-convencionais, como por exemplo: uso de
isolados de fungos, gque sejam do mesmo grupo de
anastomose (IRAT); uso de toxinas dos isolados, em
substratos, para germinag¢do de sementes e crescimento de
plantulas; selecdo através de parametros epidemiolégicos.
Controle através de manejo integrade (resisténcia,

praticas culturais, controles quimico e bioldgico).

6.2.2. Mancha-parda, Escaldadura e Queima-da-bainha (Prioridade 2)

Levantamento das perdas causadas por estas doencas.

Obtengdo de cultivares resistentes.
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6.2.3.

6.2.4.

6.2.5.

Controle integrado, enveolvendo manejo cultural, controles

guimico, biolégico e genético.

Patdgenos de Sementes (Prioridade 2}

Estudo de métodos de detecgdo rdpida, segura e eficiente
de patdgenos, para uso em laboratérios de andlise de
rotina de sementes.

Estudo de métodos de detecgdac de patébgeno com grande
sensibilidade, para usc em servigo de gquarentena.
Determinacdo de padrdes de tolerdncia de campo e de

laboratério para os principails patégenos de sementes.

Queima-das-glumelas (Prioridade 2)

Levantamento das perdas causadas pelos patégenos.
Obtengdo de materiais resistentes.
Controle integrado, envolvendo manejo cultural, controles

guimico, bhioldégico e genético.
Ponta-branca (Prioridade 2)
Levantamento de perdas.

controle integrado, envolvendo manejo cultural, controcles

genético, guimico e biolégico.
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AVALIACAO CRITICA DOS PROJETOS DO PNP-ARROZ NA
AREA DE FITOPATOLOGIA, NO PERIODO DE 1980 A 1990:
REGIOES CENTRO-OESTE, NORTE E NORDESTE

Anne Sitarama Prabhu'l

Marta Cristina Filippi®

1. INTRODUCAO

A maior parte da producgdo brasileira de arroz & obtida sob
o0 sistema de cultivo de segueiro, com evidente concentracioc na
Regido Centro-Oeste. Ndo obstante, & o Maranhdo o Estado maior
produtor de arroz deo Pais, cuja &area plantada, anualmente,
abrange cerca de 1 milhdo de hectares, correspondendo a 80% da
produgdo regional. Por outro lado, a Regido Norte responde
somente por menos de 2% da producdoc nacional.

Nos anos 80, a cultura de arroz na Regido Centro-Oeste foi
reconhecida como tipicamente transicional e destinada para
implantacdo de pasto e outras culturas, sendo considerado baixo
© nivel de tecnclogia empregada. O cultivo empresarial, visando
mercado e 1lucro, ocorreu em menor escala no inicio daguela
década. O sistema de exploragdo para subsisténcia do agricultor
€ utilizado principalmente nas Regides Norte e Nordeste. No

Maranh&o, a malor parte da producdo de arroz & resultante de

1" Pesquisador, EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de Arroz ¢ Feijiio, Caixa Postal 179, 74001-970
Gotinia, GO.

21

Estagidria-bolsista, Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico. EMBRAPA/
CNPAF.
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sistema de cultivo rudimentar, no qual o arroz & consorciado com
milho, mandioca ou feijao.

A produtividade média do arroz nas Regides Centro-Oeste,
Norte e Nordeste & baixa. O aumento da produgdo, atravées dao
aumento ou estabilizacgdo da produtividade, constitue, de um modo
geral, o objetivo principal da pesquisa fitopatoldgica. A
racionalizacido do uso dos recursos humanos e financeliros reguer
a identificacdo dos principais problemas que limitam a
produtividade dessa cultura e o estabelecimento de prioridades de

pesquisa.

2. PROBLEMAS E PRIORIDADES DE PESQUISA

Em 1980, a brusone (Pyricularia oryae) fol identificada como a
principal doenga do arroz a ser pesquisada em nivel nacional,
tanto no cultivo de sequeiro como no irrigado (Tabela 1).

A mancha-parda (Drechslera oryzae) fol apontada como um dos
problemas em arroz de sequeiro nas Regides Centro-Oeste, Norte e
Nordeste, tendo recebido prioridade 2 na maloria dos Estados.
Para o sistema de cultive irrigado, foi tida como problema
prioritério no Centro-Oeste.

A queima-das-glumelas (Phoma sorghina) e i queima-das-~bainhas
Cﬂmna&phonw cucumerisy, na Regido Centro-Oeste, foram dadas
prioridades 2 e 3, respectivamente, em arroz de sequeliro e
irrigado.

As doéngas causadas por nematdides, especialmente ponta-
branca (Aphelenchoides besseyi), foram diagnosticadas como problema,
tanto no cultivo de sequeiro como no irrigado, no Centro-QOeste e
em alguns Estado do Nordeste (Piaui, Rio Grande do Norte, Alagoas
e Bahia). 0 nivel de prioridade de pesquisa estabelecido para

tais doengas foi 3.
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Como problema de &mbiteo regional, foi identificada somente

a escaldadura, gque recebeu prioridade 3 nas &reas de cultivo

irrigado da Regido Centro-Oeste.

3. LINHAS DE AQAO DE PESQUISA

3.1. BRUSONE

- Arroz de Sequeiro

- Avaliag@o e criagio de cultivares resistentes.

- Estudo de ©praticas culturais visando
prejuizos.

Racionalizacdo no uso de produtos guimicos.

. Arroz Irrigado

minimizar

Avaliacdc e criagdo de cultivares resistentes.

- Estudo de praticas culturais para minimizar prejuizos.

. Controle guimico.
3.2. MANCHA-PARDA

. Arroz Irrigado

- Avaliacdo de germoplasma e criagdoc de
resistentes.

- Estudo de préticas culturais visando
prejuizos.

- Controle quimico.
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4. RESULTADOS. OBTIDOS

0 total de projetos da area fitopatclégica inserido ac PNP-
Arroz, na década de 80, de responsabilidade das instituicoes de
pesquisa das Regides Centro-Oeste, Norte e Nordeste, é
apresentado na Tabela 2. Ressalta-se que a maioria destes refere-
se a estudos de avaliac¢do de germoplasma de arroz para
resisténcia a brusone, cujos resultados sdo relatados nos itens

subseqglientes.

4.1. BRUSONE (Pyricularia oryzae)

4.1.1. Fontes de Resisténcia

A pesguisa sobre a brusone em arroz de sequeiro, realizada
na Ultima década, foil dirigida basicamente ao desenvolvimento de
variedades resistentes. A elaboragdo de um programa anicc em
1981, visando buscar fontes de resisténcia com amplo espectro, e
a instalacdo do Viveiro Nacional de Brusone (VNB), em sete
locais, foram as malores conguistas, que, inclusive, viabilizaram
a colaboracdo entre diferentes entidades de pesguisa na area de
fitopatologia.

Foram identificadas diversas fontes de resisténcia, sendo a
estabilidade de cada uma testada ao longo dos anos. Visando a
obtencdo de variedades de arroz de sequeiro, irrigado e de varzea
Gmida resistentes & brusone, foram amplamente utilizadas, em
diversos cruzamentos, variedades como: Trés Marias, Basmati-370,
carreon, Tetep, H-5, Ta-Poo-Choo-Zn, Huvan-Sen-Goo, Ramtulasi,
Ramagarh e Pusur, além de outras. Novas fontes de gens,
provenientes de diferentes paises, foram introduzidas, através do
Viveiro Internacional de Bruscone (IRBN), e a estabilidade da
resisténcia foi testada nas condigdes brasileiras. Além disso, as

linhagens fixadas, provenientes de diversos programas de
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melhoramento no Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao
(CNPAF), Centro de Pesguisa Agropecuaria de Terras Baixas de
Clima Temperado (CPATB), Instituto Riograndense do Arroz (IRGA)
e Instituto Agronémico de Campinas (IAC), foram avaliadas guanto
a4 resisténcia & brusone nas folhas. As informag¢des relativas ao
grau de resisténcia das linhagens testadas foram, contudo, pouco
aproveitadas na composicdo de ensaios de observagdes preliminares
@ avangados. Se por um lado, os testes desenvolvidos em Penedo
(AL} ndo geraranm informacoes adequadas, por outro, a adigdo de
trés novos locais de testes no Estado do Mato Grosso, em 1988,
permitiu  malor seguranca na identificagdo de gendtipos
resistentes. Deste modo, a avaliagdo de linhagens e cultivares
nos viveiros ainda se constitui em um método util; por isso, deve
ser continuado na década de 90.

4.1.2. Resisténcia Vertical

O grau de severidade de brusone em linhagens nos canteiros
nem sempre correspondeu aquele apresentado a campo, o gue indica
a necessidade de elaboracio de estudos mais detalhados sobre
metodologla e escala de avaliag@o da brusone nas paniculas. A
avaliagdo de populacdes segregantes desde F; nos canteiros, com
alta pressao de brusone, resultaram nas cultivares Araguaia e
Cuiabana. Ja as cultivares Guarani e Ric Paranaiba Fforam
provenientes de selecgdo de populagtes em condigdes de campo. Sio
necessarios, portanto, estudos bisicos quanto a eficiéncia de
métodos de avaliacdo e selecio de populagdes resistentes nas
condigbes de campo e em viveiros de brusone.

Caracteristicas agronémicas indesejdveis para cultivares de
arroz de sequeiro tém sido verificadas sempre que a resisténcia
4 brusone advém de variedades de cultivo irrigado. Por esta
razdao, foi iniciadoc en 1987, no CNPAF, o programa de

desenvolvimento de germoplasma de arroz de sequeiro resistente &
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brusone, utilizando diversas fontes. Através da utilizagd@o de
progenitores recorrentes (IRAT 112, IAC 25 e treze outros
doadores de gens de resisténcia), vem sendo desenveolvido um
programa para obtencdo de variedades multilinhas de arroz de
sequeiro, que esta em fase de selegadoc a campo, COm perspectivas
de langamento de cultivares precoces, con alto grau de
resisténcia, para iniéio desta década. Em fase avangada,
encontram-se, também, testes de campo das linhagens resistentes,
oriundas de policruzamentos com dez variedades doadoras e/ou
linhagens/cultivares de arroz de segueiro, obtidas no final dos
anos 80, que visam a sele¢do de plantas adequadas as condigdes de

arroz de sequeiro nao-favorecido, favorecido ou de varzea Gmida.
4.1.3. Resisténcia Parcial

Foi guantificada a resisténcia parcial das novas cultivares
de arroz, como Guarani, Rio Paranaiba, Centro-América, Cuiabkana
e Araguaia. A viruléncia das racas fisiolégicas de FP. oryzae
predominantes em arroz de sequeiro sobre cultivares melhoradas
foi determinada. Estudos preliminares sobre métodos de avaliagéo
de resisténcia parcial e seu relacionamento com resisténcia
vertical foram desenvolvidos. Além disso, foi feita a
identificacio de genes maiores nas cultivares brasileiras através
do uso de cultivares japonesas como variedades diferenciadoras.
contudo, tais informa¢des ndo foram aproveitadas no programa de
melheoramento genético do CNPAF e nem nos de outras entidades de
pesquisa.

Os ensaios cooperativos para estudar a estabilidade da
resisténcia de novas cultivares foram realizados em trés locais
no Brasil Central. As informacdes guanto & variabilidade do
patdgenoc em diferentes locais tém demonstrado a necessidade de
selecdo de populagbes segregantes 4 brusone em um novo pdlo no

cerrado. Pouca énfase fol dada aos estudos de recisténcia a
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brusone em arroz irrigado = virzea Umida. Ainda n&do se dispde de
informagdo quanto ao nivel e tipo de resisténcia desejavel nas

regides mais e menos propicias & brusone.
4.1.4. Manejo Integrado

A disponibilidade de cultivares de arroz de segqueiro, com
diferentes graus de resisténcia & brusone, fez com que a &nfase
do programa de pesquisa se voltasse para o controle integrado,
somando controle gquimico e praticas culturais & resisténcia
genética. Por outro lado, considerando gue as condicdes para o
desenvolvimento do patégeno e da doenga s&o influenciadas por
diferentes praticas do sistema de produgdo, o efeito independente
de cada uma delas deve ser avaliado. Informacdes quanto ao
potencial do patégenc em diferentes ambientes (caracteristicas
epidemiolégicas em agroecossistemas) e a eficiéncia de técnicas
disponiveis no controle da brusone sdo pré-requisitos para o
manejo integrado desta doenga. Nos proijetos de pesguisa
desenvolvidos na década de 80, foram avaliadaz nlgumas praticas
culturais. Esses estudos forneceram informacdes sobre o efeito da
época de plantio e os fatores climatolégicos que influenciam a
incidéncia da brusone nas paniculas. Os resultados quanto a
eficiénecia de tratamento de sementes com fungicidas sistémicos no
controle da bruscone nas folhas e na produtividade foram
conclusivos.

Estudos desenvolvidos sobre tratamento de sementes integrado
com grau de resisténcia das cultivares evidenciaram resultados
promissores guanto ao aumento de produtividade. A avaliacdo da
eficiéncia e economicidade do controle da brusone nas paniculas
com uma aplicag¢fo de fungicida sistémico mostrou a viabilidade de
seu uso no manejo desta doenga. As respostas as trés
pulverizacdes de fungicida sistémico no controle da brusone nas

paniculas foram varidveis entre as cultivares, com diferentes
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graus de resisténcia. N&o hd resultados conclusivos guanto ao
efeito de diferentes medidas integrando grau de resisténcia,
tratamento de sementes, espacamento, adubagdo, aplicacgao de
fungicidas na folha e panicula.

Os fatores que influenciam a bruscne em nivel de lavoura
foram analisados em dez municipios do Estado de Goléds, durante
trés anos, mas ainda regquerem estudos mais detalhados. Os efeitos
de micronutrientes sobre a brusone no cerrado foram pouco
estudados. A resposta das novas cultivares a aplicacao de
fungicidas - tem variado com o] aumento gradativo da
suscetibilidade, sendo necessdrias ainda maiores informagdes para
o manejo da doenga. N&o houve estudo definitivo para
desenvolvimento de um sistema de produgdo visando o controle da
brusone em arroz de segueiro com irrigagdoc suplementar,
favorecido ou de varzea Gmida. A influéncia da prédtica de rotacgéo
de culturas sobre a brusone tem sido estudada, contudo, os
resultados obtidos, nessa tGltima década, ndo sdo conclusivos.
Nenhuma pesquisa sobre a brusone fol realizada no Estado do
Maranhio. Resultados preliminares foram obtidos guanto a
influéncia da adubaci@o nitrogenada e densidade de sementes no
manejo do viveiro de arroz no Estado de Alagoas. Dada a
'importéncia destes resultados, estudos mais minuciosos devem ser

desenvolvidos.
4.2. MANCHA-PARDA (Drechsiera oryzae)

As pesquisas em relagdo & mancha-parda incluiram: avaliagado
de germoplasma resistente & infecgdo de grdos, nas condigdes de
campo, em Goidnia (GO) e Jaciara (MT); controle de mancha nos
grdos com fungicidas; determinagdo de gramineas hospedeiras;
estudo epidemioclégicos; e patologia de sementes. Diversas fontes
de resisténcia & mancha-parda dos dgrdos foram identificadas e

utilizadas nos cruzamentos do programa de melhoramento de arroz
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irrigado e varzea Gmida. Os estudos quanto ac controle de manchas
nos grdos com fungicidas nio foram conclusivos.

A maioria das pesquisa foi esporadica, faltando continuidade
e definigdo de objetivos a longo prazo. Como a mancha-parda vem
assumindo importédncia tanto ne cultivo de arroz irrigado como no
de sequeiro, sugere-~se que o programa de pesguisa seja reavaliado
e redirecionado, de forma a adaptar-se aos limitados recursos,
atualmente disponiveis, e atender aos problemas fitopatolégicos

diagnosticados, conforme a relevdncia de cada um.

4.3. ESCALDADURA (Gerlachia oryzae)

Esta doenga foli pouco estudada na década passada. Foil
desenvolvido um método de inoculacdo e avaliacgédo para resisténcia
da escaldadura e identificadas diversas fontes de resisténcia. ©
grau de resisténcia de 32 gramineas, pertencentes a 18 géneros,
e seis diferentes espécies de Oryza fol determinado. A eficiéncia
de alguns fungicidas foi avaliada no controle de G. orvzae em
sementes de arroz.

Ndo héd informagdo quanto 3s perdas causadas por escaldadura
em arroz de sequeiro, irrigado e varzea dmida; porguanto,
prioridade deve ser dada para este aspecto. Sugere-se, ainda, que
seja enfatizada, na década de 90, a pesquisa de avaliacdo de
resisténcia de linhagens avancadas, em condigdes de campo, no
bPrograma de melhoramento.

4.4, QUEIMA-DAS~-GLUMELAS (Phoma sorghina)

O Ensaio Cooperativo de Doencas de Arroz (ECDA), instalado
em diferentes Estados das Regides Centro-Oeste, Norte e Nordeste,
tem demonstrado gue o fungo P sorghina & um dos principais
causadores de manchas dos grdos em arroz de sequeiro. Além disso,

os trabalhos de pesquisa sobre patologia de sementes, realizados
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pelo IAC, confirmaram due P. sorghina e D. oryzae sao 0Os principais

patégenos associados com mancha dos graos.

Foi determinado o potencial de perdas causadas pela gueima-
das-glumelas e estabelecido método de inoculacdo e avaliagao de
germoplasma em casa-de-vegetagdo. Dessa forma, foram estudados o
grau de resisténcia de algumas cultivares e a variabilidade
patogénica de isolados. O uso de fungicidas para o controle da
queima-das-glumelas foi testado no Estado do Mato Grosso e nao
obteve sucesso.

As pesgquisas futuras devem ser dirigidas para a avaliacdo de
linhagens fixadas de arroz de sequeiro para resisténcia no

processo seletivo de melhoramento em condicdes de campo.

5. CONSIDERACOES GERAIS

O conjunto de resultados de pesquisa gerado na década de 80
foi compativel com o nimero de projetos executados. Os objetivos
especifieos propostos nestes projetos foram alcancados na maioria
dos casos.

Foi dada uma maior atencdo & pesqguisa do arroz de sequeiro.
Cconsiderando o crescente aumento da &area plantada no Brasil
Central com arroz irrigado e de vdrzea Gmida, as pesguisas deasta
década devem dar énfase a estes dois sistemas de cultivo.

comparado & guantidade de dados produzidos de 1980 a 1989,
o total de trabalhos publicados neste mesmo periodo foi

inexpressivo.
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6. PRIORIDADES DE PESQUISA PARA 0OS ANOS 90
6.1. REGIAO CENTRO-OESTE
6.1.1. Brusone

Deve continuar como prioridade 1, tanto para o arroz de
sequeiro como para o irrigado, enfocando o manejo integrado de
brusone no cultivo de sequeiro e a resisténcia varietal em arroz
irrigado.

€6.1.2. Mancha-~Parda

Para o arroz irrigado deve continuar como prioridade 1 e

para o arroz de sequeiro como prioridade 2.
6.1.3. Queima-das-Glumelas

Considerada prioridade 2, a pesquisa sobre esta doenca deve
buscar a resisténcia varietal e o controle quimico em arroz de
sequeiro.
6.1.4. Escaldadura

Também como prioridade 2 & apontada a pesguisa referente a
escaldadura, cuja é&nfase deve ser o controle desta doenga,

através do controle quimico, praticas culturais e resisténcia

varietal.

258



6.1.5. Queima~das-Bainhas

Destacando-se como prioridade 1, a pesquisa sobre esta
doenca deve visar a resisténcia varietal e o controle quimico em

arroz irrigado.
"6.1.6. Patologia de Sementes de Arroz

Os wmétodos aplicados, até entdo, tém visado medidas de

controle.
6.2. REGIOES NORTE E NORDESTE

As prioridades de pesquisa para o cultivo de arroz, em
condicdes de sequéiro, vem sendo as manchas nos gracs causadas
por varios funges, principalmente pelo agente da escaldadura.
Identificada nos Estados do Amazonas e Pard como prioridade 2,
tal pesquisa deve procurar medidas de controle através da
resisténcia varietal.

Quanto ao arroz irrigado, especialmente no Estado de
Alagoas, sobressaem-se como prioridade 1 os nematdides, enquanto
a brusone e as manchas nos graos constituem, respectivamente,
prioridade 2 e 3. A escaldadura, especificamente no Maranhdo, &

reconhecida como prioridade de pesguisa 3.
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AREA DE MELHORAMENTO GENETICO



AVALIACAO CRITICA DOS PROJETOS DO PNP-ARROZ NA
AREA DE MELHORAMENTO GENETICO, NCo PERIODO DE 1980 A 1990:
ESTADOS DO RIO GRANDE DO SUL E SANTA CATARINA

Paulo S. Carmona®’
Arlei L. Terres®
Moacir Schiocchet®

1. INTRODUCRO

A maior parte do arroz cultivado sob irrigagdo controlada no
Brasil est& concentrada nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, onde atualmente sio produzidos mais de 4 milhdes de
toneladas de arroz em casca por ano. A area ocupada com essa
cultura, na safra 1988/89, foi de 780 mil hectares no Rio Grande
do Sul e 106 mil, em Santa Catarina, com produtividades médias de
2,2 e 4,6 t/ha, respectivamente.

Nos dltimos 10 anos a produtividade de arroz irrigado
aumentou nos dois Estados em mais de 30%, como conseqgiiéncia da
melhoria das praticas culturais e utilizacdo de cultivares
modernas, de porte baixo e alta capacidade de produgaoc. Essas
cultivares, além de possuirem potencial produtivo mais elevado do
dque o das anteriormente utilizadas, apresentaram, também, bom
comportamento diante de enfermidades e adversidades climdticas;

" Pesquisador, Instituto Riograndense do Arroz/Estagio Experimental de Arroz, Bolsista do CNPq, Caixa

Postal 29, 94901-970 Cachaoeirinha, RS,
¥ Pesquisador, EMBRAPA/Centro de Pesquisa Agropecudria de Terras Baixas de Clima Temperado, Caixa
Postal 533, 96001-970 Pelotas, RS.

81 Pesquisador, Empresa Catarinense de Pesquisa Agropecudria §.A., Caixa Postal D-20, 88001-970
Floriandpolis, SC.
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contribuindo, desse modo, para reduzir custos e estabilizar a
produtividade em niveis superiores.

Essa situacdo fol alcangada por meio de um processo gue teve
inicio em meados dos anos 70 e se acelerou apds 1982, ocasido em
gue cultivares de porte baixo passaram a ocupar a dJuase
totalidade da &rea de arroz irrigado, tanto no Rio Grande do Sul
como em Santa Catarina.

Tal crescimento, no entanto, fol lento inicialmente, devido
a inadaptagdo das novas cultivares aos procedimentos de cultivo,
colheita e beneficiamento vigentes. No Rio CGrande do Sul, as
primeiras cultivares utilizadas desse  tipo, apesar de mais
produtivas, foram rejeitadas pela indistria por apresentarenm
grios de gqualidade inferior aos das americanas gue, na época,
predominavam na lavoura gaicha. Da mesma forma, a mudanga das
cultivares tradicionais para as de tipo moderno em Santa Catarina
recebeu, no inicio, forte oposigdo por parte da indistria, uma
vez dque a mesma ndo estava preparada para beneficiar e
comercializar arroz com caracteristicas de grios distintas das
tradicionais.

contudo, com os langamentos posteriores de cultivares
modernas com graos de melhor gualidade e O consegiiente aumento da
oferta desse tipo de arroz, houve. necessidade de adaptar oS

processos industriais a nova situacdo.

5. ANALISE DOS RESULTADOS DE PESQUISA

A contribuicdo da pesquisa para o aumento da produtividade
e sua estabilizacdo nos niveis atualmente observados deu-se a
partir dos langamentos de cultivares modernas realizados no Rio
Grande do Sul, de forma conjunta pelo Instituto Riograndense do

Arroz (IRGA) e Centro de Pesquisa Agropecudria de Terras Baixas
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de Clima Temperado (CPATB), da EMBRAPA, e em Santa Catarina, pela
Empresa Catarinense de Pesquisa Agropecuaria S.A. (EMPASC).

2.1. NO RIO GRANDE DO SUL

As cultivares de alto rendimento utilizadas extensivamente
no Rio Grande do Sul, no periodo de 1980/89, foram as seguintes:
BR-TRGA 409, BR-IRGA 410, BR-IRGA 412, BR-IRGA 413 e BR-TRGA 414,
Além dessas, também Fforam usadas, em pequena escala, as
cultivares CICA 4 e IRGA 408, do tipo moderno, e a BR-TRGA 411,
de porte alto.

As cultivares BR-IRGA 409 e 410 sdo, presentemente, as mais
populares, ocupando cerca de 80% da Aarea cultivada com arroz
irrigado no Estado. A primeira, entreque a lavoura em 1979, além
do alto potencial de producdo e boa gqualidade dos grédos, mostrou-
se resistente & brusone nos primeiros anos apds seu langamento.
Esse conjunto de caracteristicas positivas foi decisivo para a
imediata aceitac&do dessa cultivar, tanto por parte dos produtores
quanto pela indistria arrozeira do Rio Grande do Sul, o que
provocou um réapido crescimento da drea cultivada com a mesma. J3a
© langamento da BR-IRGA 410, realizado en 1980, justificou-se
Pela necessidade de material produtivo com razoavel capacidade de
adaptacgdo &s zonas meridiocnais do Estado, onde o comportamento da
BR-TIRGA 409 ndo foli de todo satisfatério.

O comportamento superior dessas duas cultivares nas
pPrincipais zonas de cultive do Rio Grande do Sul e a boa
aceitagdo das mesmas no mercado consumidor nacional, constituiram
os fatores determinantes do retardamento do langamento de novos
materiais. Em 1985, somente, & gue ocorreu a entrega de uma nova
cultivar & lavoura, a BR-IRGA 411, como opgdo para &reas com
manejo de agua deficiente e/ou semeadura em solos frios. Foram
lancadas, a seguir, as cultivares de tipo moderno, BR-IRGA 412 e
BR-TIRGA 413, em 1986, e a BR-IRGA 414, em 1987, as quais, sendo
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glabras e menos abrasivas do que a BR-IRGA 409 e 410, ocasionam
menos desgaste nos equipamentos de colheita e beneficiamento. A
cultivar BR-IRGA 414 apresenta as vantagens adicionais de ser
mais precoce e mais tolerante a toxicidade por ferroc gque as
demais.

Além das cultivares langadas no perlodo em foco, foram
também desenvolvidas linhagens promissoras due combinam
resisténcia & brusone com outras caracteristicas positivas

associadas & capacidade de produgdo e qualidade dos graos.
2.2. EM SANTA CATARINA

0 aumento da produtividade nas lavouras de arroz irrigado de
Santa Catarina deve ser creditado, em grande parte, a atuagdo da
pesquisa oficial, cujos trabalhos foram iniciados em 18969, na
Estacdo Experimental de Urussanga, pertencente a rede de estactes
do antige Instituto de Pesquisas Agronémicas do Sul (IPEAS), e
continuados, a partir de 1875, pela EMPASC.

As primeiras cultivares de porte baixo que se salientaram
nos ensaios realizados nesse Estado e, como conseqiiéncia,
recomendadas para cultivo, no ano agricola 1276/77, foram: EMPASC
101, EMPASC 102, IR 841, CICA 4 e IR 665-4-5-5.

Algumas dessas cultivares, embora produtivas, apresentaram
deficiéncias com relacdoc & resisténcia & brusone e i gualidade
dos graos. Por essa razao, para a safra 1981/82, foram langadas
e recomendadas as cultivares EMPASC 103, IRGA 408, BR-IRGA 409,
BR-TRGA 410 e Lebonnet, as gquais, além de possuirem graos de
melhor qualidade, haviam mostrado bom comportamento ante a
brusone, em condigdes experimentais. Contudo, ja nas primeiras
safras, a EMPASC 103 e a IRGA 408 niao demonstraram resisténcia a
esta doenca em lavouras comerciais, sendo, por isso, abandonadas

pelos agricultores.
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A  busca por cultivares mais resistentes continuou,
resultando, j& no ano sequinte, no lancamento da CICA 9 que, logo
apés, também mostrou problemas de suscetibilidade a brusone.

Nessa é&poca, muitas cultivares do tipo tradicional ainda se
encontravam na lavoura, mas sua A&rea vinha decrescendo
rapidamente. Por esse motivo, a partir de 1982, as cultivares
Labelle, Pratido Precoce, Agulh&o Precoce, Fortuna, IAC 47, IAC
120 e IAC 1246 deixaram de ser recomendadas, confiqurando o fim
do periodo de recomendagdo de cultivares do tipo tradicional e o
inicio da dominacido das cultivares do tipo moderno. Na mesma
ocasido, as cultivares CICA 4 e IR 665 foram também eliminadas da
lista de recomendagdo e substituidas por outras, do tipo moderno,
com melhor comportamento nas lavouras de Santa Catarina.

A necessidade de materiais mais produtives levou ao
langamento das cultivares EMPASC 104 e CICA 8 e & sua
recomendagac para cultiveo na safra 1985/86. No ano seguinte, a
EMPASC langou ainda, como alternativa bara solos orgéanicos, a
cultivar EMPASC 105.

Em virtude do trabalho da EMPASC, no sentido de oferecer aos
agricultores melhores opgdes para cultivo, existem hoje, nas
lavouras de Santa Catarina, diversas - cultivares com alta
produtividade, adaptadas as condigdes edafoclimaticas do Estado,
sendo mais utilizadas as relacionadas, a sequir, por ordem de
importancia: CICA 8, EMPASC 105, EMPASC 101, BR-IRGA 410, IR 841,
EMPASC 102, EMPASC 104 e BR-IRGA 409.

3. PRIORIDADES DE PESQUISA

Alguns dos problemas limitantes & produtividade das
cultivares modernas estdo relacionados ao manéjo da cultura;
outros, ao seu comportamente diante de enfermidades e estresses

amblentals. Entre esses dltimos, devem ser ressaltados os
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seguintes: maior sensibilidade a temperaturas baixas do gue as
cultivares anteriormente utilizadas; aumento da incidéncia de
brusone em lavouras comercials, como decorréncia de mudangas na
prevaléncia das racgas fisioldgicas e uniformidade genotipica das
novas cultivares; e mailor sensibilidade & toxicidade por ferro
gue as cultivares de outros tipos.

Além desses, existem outros problemas associados & qualidade
dos graos, dentre oS quais, os mais importantes sdo: mau aspecto
dos graocs; baixo rendimento de engenho; ma gualidade de cocGao;
e nido—-adaptagdoc a Pprocessos industriais existentes na regido.
Esses problemas ndo sdo comuns a todas as cultivares modernas,
mas admite-se, como redgra, dque essas cultivares possuem graos de
gqualidade inferior aos das cultivares de origem americana.

Trés instituicdes oficiais de pesguisa atuam em arroz
irrigado nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa catarina, a
saber: IRGA; EMBRAPA/CPATB; e EMPASC. Nos Gltimos 10 anos, tais
instituicdes tém concentrado esforcgos na busca de solugdes para
os problemas anteriormente relacionados, via melhoramento
genético. Para tanto, O TRGA direcionou seu programa de
melhoramento para a obtengdo de cultivares precoces, resistentes
5 brusone e tolerantes & toxicidade por ferro. No CPATB, o malor
esforco também foil dirigido a resisténecia a brusone & a
precocidade, além da tolerancia ao frio. Os objetivos do programa
de melhoramento da EMPASC foram semelhantes aocs do IRGA e CPATB,
com énfase para resisténcia a brusone e tolerancia & toxicidade
por ferro. As caracteristicas de planta e grao, associadas & alta
capacidade de produgaoc e gqualidade de graos adeguada as
exigéncias do mercado nacional, foram consideradas em todos os
programas.

Além das caracteristicas relacionadas aos problemas ja
citados, considerados prioritaries, outras, relativas as
dificuldades na colheita, secagem e beneficiamento, também

mereceram aten¢do, tais como: a desuniformidade de maturacao;
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acamamento; excesso de abrasividade das plantas; e coloracido
@scura (amarelo-ourc) da casca dos graos,

Para a década de 90, as prioridades de pesquisa do IRGA,
CPATB e EMPASC deverao ser, basicamente, as mesmas estabelecidas
para o perlodo 1980-1989, acrescidas de um maior esforco no
sentido de aumentar a capacidade de producido e ampliar a base
genética das cultivares. Deverdo ser priorizadas, ainda, acdes de
pesquisa que visem a obtencdo de cultivares adaptadas a condicoes
de cultivos especiais, como: plantio direto ou semi-direto e o de

arroz pré-germinado.
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AVALIAGAO CRITICA DOS PROJETOS DO PNP-ARROZ NA AREA DE
MELHORAMENTO GENETICO, NO PERTODO DE 1980 a 1990:
REGIAO SUDESTE

H
' !

Paulo Hideo Nakano Rangel!”

1. INTRODUGAO

Grande parte do esforgo da pesquisa despendido na Area de
melhoramento genético do arroz ests concentrada na Regido
Sudeste. E amplamente reconhecido o trabalho gue vem sendo
desenvolvido, ja ha bastante tempo, pelo Instituto Agronémico de
Campinas (IAC), resultandc na criagdo das variedades IAC, gque
predominaram, até meados da década de 80, no cultivo do arroz de
sequeiro, em todo o Brasil. Desempenham, também, papel de
fundamental importancia na evolugdo da orizicultura na Regido
Sudeste, as seguintes instituigBes de pesquisa: TInstituto
Agrondmico de Pesquisa do Parana (IAPAR); Empresa de Pesquisa
Agropecuaria do Rio de Janeiro (PESAGRO) ; Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG) ; e Empresa Capixaba de
Pesquisa Agropecuidria (EMCAPA) .

Com o advento da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), mais especificamente, com a criagdo, em 1974, do
Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feij&o (CNPAF), houve uma
mudanca estrutural na pesquisa de arroz, com os objetivos de
racionalizar esforcos e acelerar o processo de lancamento de
cultivares. Para tanto, foi estabelecido que, doravante, os

" Pesquisador, EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijfio, Caixa Postal 179, 74.001-970
Goiénia, GO.
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trabalhos de pesqguisa deveriam ser desenvolvidos de forma
cooperativa e integrada.

Somente a partir de 1982, entretanto, com a formagdoc das
comissBes Técnicas Regionais de Arroz (CTArroz), fol possivel
iniciar, efetivamente, um trabalho cooperativo e integrado dentro
do programa de melhoramento genétice do arroz. Daguele ano até
1990, foram langadas e/ou recomendadas 16 cultivares, sendo:
cinco para sequeiro (IAPAR 9, Rio Paranaiba, Guarani, EMCAPA 01
e Douraddoc); 10 para irrigado (Metica 1, MG 1®, MG 2, PESAGRO
101, PESAGRO 102, PESAGRO 103, PESAGRO 104, PESAGRO 105,
Franciscano e Alianga); e uma para varzea Gmida, INCA (CICA 8).

Fica evidenciado, desse modo, O axito obtido, nesta Gltima
década, pela pesguisa na sarea de melhoramento genético, cujos
trabalhos, desenvolvidos de forma cooperativa e integrada,

geraram importantes resultados em um curto espago de tempo.

2. EVOLUCAO DO PROGRAMA DE MELHORAMENTO GENETICO

Na Regido Sudeste, até 1980, predominavam, no cultive de
sequeiro, as variedades lancadas pelo Instituto Agrondmico de
campinas: IAC 1246, IAC 47, IAC 25, IAC 164, IAC 165, Pratdo
Precoce, Batatais, Dourado Precoce, etc. Estas variedades, ha
muitos anos, vém prestando grande contribuig§6 4 orizicultura da
regido, principalmente a IAC 25, TAC 47, IAC 164 e IAC 165 que,
sdo, ainda hoje, recomendadas para cultivo em varios Estados
produtores de arroz de sequeiro da regido. Por possuirem como
principais caracteristicas a resisténcia a seca e a rusticidade,
estas cultivares sdo amplamente utilizadas como progenitores nos

programas de melhoramento genético de arroz de sequeiro.

@ Recomendada, também, para o sistema de cultivo de virzea umida.
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Para o cultivo em varzea umida e sob irrigacédo controlada,
predominavam, até meados da década de 70, as cultivares de porte
alto; dentre outras, destacam-se: Paga-Divida, Skrivimangote,'
Nanicdo, De Abril, Santa Catarina e TAC 435. Além de suscetiveis
ao acamamento, estas cultivares mostravam-se totalmente
inadequadas para cultivo sob irrigagdo controlada, razdo, pela
qual, foram substituidas, a partir de 1875, pelas cultivares
modernas, de alta capacidade de produgdo, como: CICA 4, CICA 7,
CIica 9, IR 841, IR 665, IAC 899, CICA 8 & BR IRGA 409. Destas, a
CICA 8 foi a que teve maior aceitacdao junto aos agricultores,
sendo cultivada até os dias de hoje, em todos os estados da
regido, sob condigdes de irrigagdo, com controle de lamina de
dqua.

E importante ressaltar também a colaboracao prestada pelo
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), da Colémbia,
de onde foram introduzidas as VariedadesVCICA 4, CICA 7, CICA B
e CICA 9.

Com a formagdo da Comissdo Técnica Regicnal de Arroz da
Regido II, em 1982, teve inicioc o programa cooperativo de
avaliagdo de cultivares/linhagens na Regido Sudeste, do qual
participam o IAC, IAPAR, EPAMIG, DPESAGRO e EMCAPA, sob a
coordenacdoc da EMBRAPA/CNPAF. Como resultado do trabalho
integrado desenvolvido pelas instituigdes componentes deste
brograma, foram liberadas as cultivares relacionadas a
seguir:

- PESAGRO 101 -~ Oriunda do cruzamento entre as linhagens IR
3265-193-3 e IR 2061-213-1-6; introduzida do Instituto
Internacional de Pesquisa do Arroz (IRRI), nas Filipinas.
Foi avaliada pela PESAGRO, no Estado do Rio de Janeiro, e
langada em 1983 para cultive em varzea udmida. ,

- PESAGRO 102 - Oriunda do IRRI, Filipinas; introduzida e
avaliada pela PESAGRO, no Estado do Rioc de Janeiro. Foi
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selecionada a partir do cruzamento duplo IR 1461-131/IR
1364/ /IR 1366/IR 1539 e langada em 1983, sendo recomendada
para agricultores dque utilizam o sistema de cultivo com
irrigagdo por inundagdo.

PESAGRO 103 - Também originiria do IRRI, Filipinas; foi
obtida a partir do cruzamento entre as linhagens NSW e IR
648. Avaliada por varios anos no Estado do Rio de Janeiro,
pela PESAGRO, foi 1langada em 1983 para cultivo com
irrigacao controlada.

IAPAR 9 - Originaria do cruzamento da linhagem IAC F-3-7
com a cultivar Batatais, fol langada em 1984, pelo IAPAR,
para cultivo em condigles de sequeiro no Estado do
Paranéa.

M¢ 1 - Introduzida do CIAT, Coldmbia, através do CNPAF.
Ooriunda do cruzamento entre as linhagens P 1217 e P 1232,
foi langada em Minas Gerais pela EPAMIG, em 1984, para
cultivo em condicdes de irrigagdo por inundagao e virzea
dimida.

MG 2 - Também originaria da Coldmbia e introduzida pelo
CNPAF, foi selecionada a partir do cruzamento entre as
linhagens BG 66 e IR 26. Foi lancada em 1984, pela EPAMIG,
e recomendada para produtores de Minas Gerais que utilizam
o sistema de cultiveo com irrigagdo por inundacéo.

EMCAPA 01 - Resultante do cruzamento entre as cultivares
TAC 5544 com Dourado Precoce, desenvolvido no CNPAF, foi
lancada em 1985, pela EMPASC, para cultivo de sequeiro no
Estado do Espirito Santo.

INCA - Oriunda do cruzamento triplo CICA 4//IR G65/Tetep,
realizado no CIAT, Coldmbia, de onde fol introduzida. Foil
avaliada pela EPAMIG, em varios locais de Minas Gerais, e
lancada em 1985. Recomendada para cultivo em varzea Gmida,
& cultivada, também, com irrigagdo controlada nos Estados

do Espirito Santo, Minas Gerais e Rio de Janeiro.
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- Rio Paranaiba - Denominacdo varietal da linhagem de arroz
CNAx 092-BM10-BM27p-3, selecionada pelo CNPAF; registrada
ne Banco Ativo de Germoplasma do CNPAF, sob o nGmero 4120.
Originou~se do cruzamento entre a cultivar IAC 47 com a
linhagem 63-83, do Instituto de Pesguisa de Agricultura
Tropical (IRAT). Foi lancada para cultive em sequeiro, em
1986, para Minas Gerais pela EPAMIG, para o Mato Grosso do
Sul pela EMPAER, e para Goids pela Empresa Goiana de
Pesquisa Agropecuaria (EMGOPA).

PESAGRO 104 - Introduzida do CIAT, Coldmbia, com a
denominagdo de P882. Apds ser avaliada em varios locais no
Estado do Rio de Janeiro, foi lancada pela PESAGRO, em

1986, para cultivo em condigdes de irrigagcdoc por
inundacio.
- PESAGRC 105 -~ Selecionada pelo IRRI, a partir do

cruzamento entre as cultivares MRI e IR 22. Introduzida e
avaliada pela PESAGRO, foi langada para o Estado do Rio de
Janeiro, em 1986, para cultivos com irrigacio
controlada.

. Metica 1 - Proveniente da Colémbia e introduzida pelo
CNPAF. Obtida pelo CIAT e Instituto Colombiano
Agropecudrio (ICA), através de cruzamento midltiplo,
envolvendo as cultivares/linhagens IR 930-53, IR 579-160,
IR 22, IR 930~147-8, IR 930-31-10, IR G662 e Colémbia 1.
Foi recomendada, em 1986, para cultivo sob condicées de
irrigacdo por inundagdo, com controle de lamina de &Agua,
pela PESAGRO para o Estado do Rio de Janeiro, pela Unidade
de ExXecugdo de Pesquisa de Ambito Estadual de Teresina
(UEPAE/Teresina) para o Piaul, pela EMGOPA para Goids e
pela Empresa de Pesquisa Agropecudria do Estado de Mato
Grosso S/A (EMPA) para o Mato Grosso.

- Guarani - Denominacdo comercial da linhagem CNAx 095-BM
30-BM 9~-28, selecionada no CNPAF. Oriunda do cruzamentao
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entre a cultivar IAC 25 e a linhagem 63-83, introduzida da
Africa. Foi lancada em 1887, para Minas Gerais pela
EPAMIG; para Golids pela EMGOPA; para O Mato Grosso pela
EMPA; e para © Mato Grosso do Sul pela Empresa de
Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Mato
Grosso do Sul (EMPAER}, para as condicdes de cultivo de
sequeiro.

. Douraddo - Obtida pelo CNPAF, a partir do cruzamento entre
2 IAC 25 e a linhagem 63-83; introduzida da Africa. Nos
ensaios de avaliacdo foi identificada como CNA 5166. Foi
lancgada em Minas Gerais pela EPAMIG, em 1988, para cultivo
em segqueiro.

. Franciscano - Oriunda do CIAT, Coldmbia; resultante do
cruzamento da CICA 7 com o F; da linhagem 4440 e Pelita
1/1. Foi introduzida no CNPAF com a denominagdaoc de GA
3914. Foi lancada para o Espirito Santo pela EMCAPA, em

1988, sendo recomendada para cultivo com 1rrigacgao
controlada.
. Alianga - Oriunda do cruzamento triplo 4440//BG 90-

2/Tetep, realizado na Colémbia, pelo CIAT, e introduzida
pelo CNPAF. Registrada no Banco Ativo de Germoplasma do
CNPAF como CNA 3886, participou, assim denominada, de
varios +trabalhos de pesquisa e de testes Jjunto aos
agricultores. Apds inameros experimentos, foli langada para
cultivo com irrigacdo controlada, em 1990, para © Espirito
santo pela EMCAPA; para o Mato Grosso pela EMPA; para O
Mato Grosso do Sul pela Unidade de Execugdo de Pesquisa de
Ambito Estadual de Dourados (UEPAE/Dourados) e EMPAER;
para o Tocantins pelo Instituto de pPesenvolvimento Rural

do Tocantins (RURALTINS); e para Goids pela EMGOPA.

Além dos trabalhos rotineiros de criagdo, avaliagdo e

recomendacido de cultivares, vém sendo conduzidos, também, estudos
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basicos de genética quantitativa e de biotecnologia pela Fundacio
de Estudos Agrarios "Luiz de Queiroz" (FEALQ), com o dEjetivo de
fornecer subsidios técnicos para os programas de melhoramento
genético conduzidos pelas véarias instituigdes de pesquisa da
Regido Sudeste.

3. ANALISE DOS RESULTADOS DE PESQUISA

A formagdo das Comissdes Técnicas Regicnais de Arroz
(CTArroz) & reconhecida como o principal avango ocorrido, nesta
Gltima década, na drea de melhoramento genético do arroz. Através
das CTArroz’s, gue congregam melhoristas de arroz das diversas
instituigbes de pesquisa do Brasil, foi estabelecido um programa
cooperativo de avaliacdo de cultivares e linhagens, em nivel
regional, que propiciou uma troca intensiva de linhagens
promissoras de arroz entre as instituicdes de pesquisa de cada
regido. S5&o conduzidos, pelas CTArroz’s, Ensaios de Observacdo e
Ensaio Comparativos Preliminares. Os pesquisadores tém, assim, a
sua disposigdo um excelente mecanismo de avaliacdo das suas
linhagens nas varias regides produtoras de arroz do Brasil.

Anualmente, os pesquisadores se reunem para apresentagdo e
discussdo dos resultados de pesquisa da area de melhoramento,
obtidos em cada instituicdo. Nesta oportunidade & feita, também,
a recomendagdo das cultivares para a safra seguinte, bem como, a
programagdo de pesquisa para o préximo ano agricola.

Por fim, constata-se que a criacdo de tais Comissées
favoreceu uma maior integragdoc entre os melhoristas e aumentou
sobremaneira o intercambio de germoplasma dentro do nosso Pais,
permitindoc gue determinadas cultivares de arroz sejam

recomendadas para cultivo em varios Estados, simultaneamente.
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4. PRIORIDADES DE PESQUISA

De uma maneira geral, os problemas mais limitantes dos
sistemas de cultivo de arroz, de sequeiro e irrigado, foram
contemplados nos projetos de pesquisa desenvolvidos no periodo de
1980 a 1989, pelas varias instituicdes de pesquisa da Regido
Sudeste. Para a proxima década, devemn ser enfatizadas nos
programas de melhoramento genético duas grandes linhas de

pesquisa:

. Qualidade de Graos - Deve ser dada prioridade aos
trabalhos que visem a obtengdo de linhagens com graos
longos e finos, alto rendimento de engenho, endosperma
translticido, teores de amilose e temperatura de
gelatinizacdo intermedidrios e consisténcia de gel macia,
principalmente para o arroz de sequeiro, cujo grdo & de
qualidade bastante inferior a do arroz irrigado.

. Produtividade - Especialmente no que se refere ac arroz
irrigado, devem ser priorizados os projetos que tenham por
objetivo o aumento da produtividade, mesmo porque, depois
do desenvelvimento das variedades modernas de arroz
irrigado, pelo IRRI, na década de 1960, a obtencgdo de
ganhos genéticos para produtividade, a cada ciclo de
selecdo, estd se tornando mais dificil. No Brasil, apds a
substituig¢do das cultivares antigas pelas modernas, de
alta producdc nas lavouras, ndo se conseguiu selecionar,
durante toda a década de 80, uma linhagem sequer cuja
produtividade fosse  significativamente  superior a
apresentada pelas melhores testemunhas (BR IRGA 409, no
Rio Grande do Sul, e CICA 8, nos demais Estados), apesar
dos infimeros cruzamentos submetidos a seleg¢do. Além disso,
tem-se verificade um estreitamento excessivo da base

genética das cultivares utilizadas, 0 gue,
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conseqglientemente, redugz a possibilidade de ganhos
adicionais nos brogramas de selegdo, uma veg gue o
melhorista passa a manejar um "poolt génico de tamanho
limitado.
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AVALIACAO. CRITICA DOS PROJETOS DO PNP-ARROZ NA AREA
DE MELHORAMENTO GENETICO, NO PERIODO DE 1980 A 1990:
REGIOES NORTE E NORDESTE

Altevir de Matos Lopes'

1. INTRODUGAO

O programa de melhoramento de arroz, nas Regides Norte e
Nordeste do Brasil, Jja existe desde a época do extinto
Departamento Nacional de Pesqguisa e Experimentag¢do Agropecuédria
(DNPEA), do Ministério da Agricultura.

A criagd3o da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(EMBRAPA) suscitou uma mudanga na estrutura da pesguisa em seus
aspectos fundamentais, que culminou com a adogdo de um novo
modelo institucional, do qual resultaram os Centros Nacionais de
Fesquisa de Produtos e Recursos, as Unidades de Execugdo de
Pesquisa de Ambito Estadual (UEPAE’s) e as Empresas Estaduais de
Pesquisa Agropecuaria.

No caso do arroz, a pesquisa passou a ser coordenada, a
partir de 1974, pelo Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e
Feijd@o (CNPAF), sediade em Goianira, GO. Foram iniciados, logo
que este Centro comegou a funcionar, trabalhos cooperativos entre
as diversas institui¢Ses de pesquisa do Pais, visando
racionalizar esforgos e acelerar o processo de lancamento de
cultivares de arroz para as Regides Norte e Nordeste.

O programa de pesquisa de melhoramento iniciou de forma
timida, devido ao processo de estruturacao das UEPAE’s e das

@ Pesquisador, EMBRAPA/Unidade de Execuciio de Pesquisa de Ambito Estadual de Belém, Caixa Postal
130, 66.017-970 Belém, PA.
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Empresas Estaduais e, ainda, pela insuficiéncia de pessoal
técnico treinado para a condugdoc dos projetos de pesquisa.
Somente a partir de 1980, esse prodgrama comegou a produzir
resultados, surgindo, consegiientemente, as primeiras cultivares
de arroz recomendadas especificamente para as condigbes nortistas
e nordestinas. .

Foi a partir de 1985 gque, efetivamente, foram lancados os
materiais oriundos de cruzamentos realizados no CNPAF ou
introduzidos por este Centro de Pesquisa. Daguele ano até 1990,
foram lancadas e/ou recomendadas 12 cultivares de arroz, para as
diversas condicdes de cultivo das Regibes Norte e Nordeste
(sequeiro, varzea Gmida e irrigagdo por inundagdo). Ainda que nao
muito significative, o efeito dessas cultivares pode ser
constatado através do aumento no rendimento médio de graos,

ocorrido em diversos Estados dessas regides.

2. SITUACAO ATUAL DA PRODUGAO DE ARROZ

Para anadlise da evolucdo da orizicultura nas Regides Norte
e Nordeste do Brasil foil utilizada a série histérica de dados de
1981 a 1988, guanto a produgdo, area colhida e produtividade.
Para reduzir o efeito ambiental, foram consideradas as médias dos
triénios 1981/83 e 1986/88, devido, principalmente, as diferencas
sazonais ocorridas no arroz de sequeiro. Além disso, a utilizagao
de dados de um Gnico ano poderia conduzir a uma imensa gama de

erros.
2.1. REGIAOQ NORTE

Da andlise comparativa das médias obtidas nos dois triénios
mencionados, verifica-se que, na Regido Norte, houve um aumento

de 32,7% no crescimento da produgdc de arroz em casca, passando
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de 358.856 t para 476.297 t. Grande parte desse incremento,
entretanto, deveu-se a ampliagdo da &rea colhida (de 262.167 ha
para 327.115 ha), cujo aumento fol equivalente a 24,8%. §&
importante ressaltar gque houve um incremento de 7% nos
rendimentos observados nesses dois triénios, cujas médias foram
de 1.362 kg/ha, em 1981/83, e 1.457 kg/ha, em 1986/88. Tal
aumento provém, basicamente, da substituicdo das cultivares
tradicionais pelas modernas, dade que o© nivel tecnolégico
empregado nas lavouras, de modo geral, & muito baixo.

Na Regido Norte, os Estados maiores brodutores de arroz sio
Rondénia e Para. Em Rondénia, o arroz & cultivado apenas sob
condigdes de sequeiro, constituindo lavoura de desbravamento. Nio
obstante, esta cultura tem alcancado alto rendimento, o qual &
atribuido, principalmente, & elevada fertilidade natural do solo
de algumas microrregides de Rondénia. No periodo analisado, a
produgdo de arroz aumentou 47,2%, enguanto que a drea colhida e
a produtividade sofreram um incremento de, respectivamente, 44,5%
e 3,9%,

No Estado do Para, 90% da produgao de arroz provém de
cultivo sob condigdes de sequeiro, enquanto o restante advém dos
cultivos irrigado e em varzea dmida. Ao analisar os dados
apresentados na Tabela 1 pode~-se constatar gue, no que se refere
d producao de arroz, de 1981 a 1988, houve um incremento de quase
24,0%, resultante, principalmente, da ampliagdo da &area (22,1%).
Porém, quanto a produtividade, o aumento ocorrido foi de apenas
2,0%, justificiavel pela desativagdo, por ordem da Companhia do
Jari, de uma grande &rea cultivada com arroz irrigado, cujo
rendimento, normalmente, chegava a 5.000 kg/ha. Parte do arroz de
sequeiro produzido nesse estado & procedente de microrregiges com
solos de baixa fertilidade natural, onde a produtividade média &
de 600 kg/ha.

O Estado do Acre, com boa pluviosidade e solos de
elevada fertilidade natural, produz somente arroz de
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sequeiro. No pericdo analisado, a produgdo de arroz aumentou

82,6%, devido ao crescimento da area (67,5%) e da
produtividade gque, apesar de elevada, resultou em um

incremento de 6,4% (Tabela 1).

com 18% do meio fisico constituido por solos sob vegetagdo
de cerrado e o restante por florestas de terra firme e varzeas,
Roraima apresenta uma situacao bastante diferente da dos outros
estados nortistas. 0 cultivo de sequeiro predomina nesse Estado,
tendo ocorrido, até 1981, um aumento significativo tanto em
termos de &rea quanto de produgdo. A partir de 1982, em virtude
de estiagens prolongadas durante a fase reprodutiva da cultura,
houve um declinio da A&area colhida e, consegiientemente, da
producgadc resultante dagquele sistema de cultivo. As lavouras de
arroz irrigado, a partir de entéo, expandiram-se, contribuindo na
quase totalidade do abastecimento interno. Apesar de o rendimento
médio do arroz ter aumentado consideravelmente (cerca de 50,0%),
devido, principalmente, ao sistema de cultivo adotado (irrigado),
a produgdo estadual, de 1981 a 1988, sofreu uma redugdo de mais
de 50% (Tabela 1).

Nos Estados do Amazonas e Amapa, 0S mMenores produtores de
arroz da regifo amazénica, predomina o sistema de cultivo de
sequeiro; nd@o obstante, sio encontradas, também, lavouras de
arroz cultivadas em varzeas Umidas. Comparando-se as médias
obtidas nos triénios 1981/83 e 1986/88, constata-se g¢ue no
Amazonas houve uma gueda de 24,6% na produgdo e um incremento de
4,0% na produtividade, enquanto gue no Amapa a produgdo decalu em
73,1%, devido & redugdo da area e da produtividade (Tabela 1).
Tém contribuido, para tanto, a baixa fertilidade dos solos de
terra firme, comc també&m, a dificuldade para disseminagdo das

novas cultivares de arroz.
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2.2. REGIAO NORDESTE

As condigdes climdticas da Regido Nordeste s3o bastante
diferentes das do Norte. O indice pluviométrico & menor, com
excegac de parte do Estado do Maranh3o. A Tabela 2 revela gue, no
pericdo sob andlise, a Regido Nordeste apresentou um acréscimo de
47,5% na produgdo de arroz, enquanto que a area aumentou 7,2% e
o rendimento 44,2%. De modo geral, todos os estados desta regido
apresentaram aumento na producgio, devido ao incremento da Area
colhida e a8 elevacido do rendimento médio.

Mesmo tendo havido uma redugdo na drea colhida, o Estado do
Maranh@o, o maior produtor de arroz da regido e o terceiro, em
nivel nacional, aumentou cerca de 18,0% a sua produgdo e 28,9% a
produtividade desta cultura (Tabela 2). As condigdes climaticas
s@o favordveis ao cultivo do arroz de sequeiro e irrigado, sendo
0 primeiro sistema responsidvel por 90% da produgac estadual. A
baixa fertilidade natural dos solos de terra firme & responsavel
pPelos baixos rendimentos médios obtidos, visto que o arroz
irrigado alcanga produtividades de até& 5.000 kg/ha.

O segundo Estado maior produtor do Nordeste, o Piaui, elevou
a sua produgdo em 169,0% e ampliou a drea colhida em 28,2%, o gque
gerou um ganho de produtividade de 119,2%. Esse aumento de
produtividade deveu-se, principalmente, & ampliagdo da Aarea de
arroz irrigado, com maior rendimento mé&dio, bem como &
recomendagdo de novas cultivares.

Nos Estados do Ceard, Rio Grande do Norte e Paraiba as
condigbes climdticas n@o sfo muito propicias ao cultivo de
sequeiro; dai, o arroz ser cultivado, principalmente, nas &reas
irrigadas e nos vales aluviais. Entre os triénios 1981/83 e
1986/88, a produgdo de arroz aumentou: 226,3%, no Ceara; 341,7%,
no Rio Grande do Norte; e 245,4%, na Paraiba. Dois fatos
concorreram para tanto: a ampliacdo da drea (no Cears, de 105,1%;

no Rio Grande do Norte, de 38,3%; e na Paraiba, de 44,1%); e o
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aumento do rendimento médio (37,3% no Ceara; 179,0% no Rio Grande
do Norte; e 140,8% na Paralba).

Og Estados de Pernambuco, Alagoas e Sergipe té&m potencial
para ampliagdo das lavouras irrigadas, principalmente nas varzeas
do Rio S&o Francisco. A produgdo de arroz destes Estados origina-
se, basicamente, de cultivos irrigados, sendo inexpressivo o
total produzido em condigdes de sequeiro. Por isso, sdo obtides
rendimentos elevados: 3.353 kg/ha, em Pernambuco; 3.031 kg/ha, em
Alagoas; e 2.956 kg/ha, em Sergipe. Pela Tabela 2 pode ser
observado um aumento significative na produgdo destes trés
Estados (Pernambuco 153,2%, Alagoas 78,8% e Sergipe 39,5%),
resultante do aumento da area (105,0% em Pernambuco, 25,5% em
Alagoas e 14,6% em Sergipe), como também do incremento da
produtividade (Pernambuco 20,3%, Alagoas 40,6% e Sergipe 21,6%).

Também na Bahia, o aumentoc da produgdo (69,0%) resultou

tanto do crescimento da &area (38,2%) como do aumento da
produtividade (29,2%) . Apesar do potencial favoravel &

implantacdo de lavouras irrigadas, a orizicultura sob irrigagao
neste Estado ainda & incipiente, sendo a maior &rea cultivada com
arroz de sequeiro, en solos de baixa fertilidade.
Conseqiientemente, ndo obstante o aumento ocorrido nos dois
triénios considerados, a produtividade média do arroz obtida na

Bahia, até entdo, & muito baixa.

3. EVOLUGCAO DO PROGRAMA DE MELHORAMENTO GENETICO

Em 1975, proliferavam nas Regides Norte e Nordeste uma gama
bastante diversificada de variedades tradicionais de arroz, entre
as quais se incluiam, para o cultivo de sequeiro: Canela-de-
Ferro, Pandoré, IAC 1246, Iguape-Agulha, Catetdo, Douradeo-Aqulha,
Dourado Precoce, Saquarema, Pratdo, Come-Cri-Zebu, Cana-Roxa,

Amareldo, Chatdo, Palha-Murcha e Bico-Ganga. Com relacao a
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cultura em varzea e sob irrigacao controlada, eram cultivadas:
Texas Patna, Agulhinha, Rexoro, Lageado, Barbalha, Bico-Preto,
Suvale 1, Fortuna, Canidrio e outras.

A excecdo da baixa produtividade, essas cultivares
apresentam caracteristicas importantes, tais como: resisténcia ao
acamamento e a degranacgio, adaptagdo a solos de baixa fertilidade
e ciclo adequado aos periocdos pluviométricos. Essas variedades
sdo, ainda hoje, cultivadas por pequenos produtores, que guardam
as sementes em suas propriedades e as utilizam ano apds ano. Esse
tipo de agricultor, geralmente, produz arroz para consumo
proprio.

Apbs a criacgdo do CNPAF, foi instituida, para as Regides
Norte e Nordeste, uma rede de avaliagdo de 1linhagens e
variedades, através dos Ensaios Integrados. Inicialmente, os
materiais a serem testados eram fornecidos por algumas
instituicses nacionais, como o Instituto Agronémico de Campinas
(IAC} e o Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA). Foram
testados, também nesta fase, materiais provenientes de outros
palses, principalmente, da Colbmbia, das Filipinas, dos Estados
Unidos, do Suriname e da Franca.

Com o apoio do Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas (DNOCS) e da Companhia de Desenvolvimento do Vale do S3o
Francisco (CODEVASF), o-programa integrado de melhoramento de
arroz tem sido conduzido pelas Unidades de Execugaoc de Pesquisa
de Ambito Estadual de Belém, Manaus, Boa Vista, Macapa, Rio
Branco, Porto Velho e Teresina e pelas Empresas Estaduais de
Pesquisa do Maranhiao, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas e Bahia.

E necessario enfatizar a grande contribuicdo prestada pelo
IAC e IRGA na fase inicial do programa.

Langada no final dos anos 70, a cultivar IAC 47, de cicle
médio, adaptou-se aos diversos ambientes, sendo recomendada, até

hoje, para todos os Estados que produzem arroz de sequeiro nas
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Regides Norte e Nordeste. Além dessa, outra cultivar importante,
de ciclo curto, foi a IAC 25, posteriormente substituida pelas
cultivares IAC 164 e IAC 165, ambas de ciclo precoce.

Quanto ao arroz irrigade, o IRGA teve participagdc efetiva,
especialmente com a introdugdo e adaptacdo da cultivar BR-IRGA-
409, em 1982/83, nos Estados de Sergipe,vAlagoas, Paralba, Ceara
e Roraima.

Deve ser destacada, também, a colaboragio do Centro
Tnternacional de Agricultura Tropical (CIAT}, da Coldémbia, no
lancamento das cultivares CICA 7, CICA 8 e CICA 9. Destas, a mais
difundida, a CICA 8, & cultivada, desde 1983/84, em Sergipe,
Alagoas, Rio Grande do Norte, Ceara, Piaui, Maranhdo, Para e
Roraima.

As primeiras linhagens oriundas de cruzamentos efetuados no
CNPAF, ou introduzidas através daquele Centro, comegaram a ser
liberadas, em nivel de produtor, somente a partir de 1985 (Tabela
3). Foram liberadas, para as diversas condicdes de cultivo, as

seguintes cultivares:

. BR 4 - Lancada pelas UEPAE’s de Boa vista (RR) e Macapa
(AP) e recomendada para as condicdes de sequeiro.

_ Metica 1 - Proveniente da Coldmbia e introduzida pelo
CNPAF. B oriunda de cruzamentos miltiplos, envolvendo IR
930-53, IR 579-160, IR 22, IR 930-147-8, IR 930-31-10, IR
662 e Coldémbia 1. Langada pela UEPAE de Teresina, para as
condigoes irrigadas do Piauil e, posteriormente,
recomendada pelo Instituto de Pesquisas Agrondmicas de
Pernambuco (IPA), para cultivo em Pernambuco.

. Guaporé - Resultante de cruzamento efetuado no CNPAF, em
cujo Banca Ativo de Germoplasma recebeu o nimero CNA 4172.
Foi lancada, pela UEPAE de Porto Velho (RO}, para as

condicgdes de sequeliro favorecido.
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- EPEAL 101 - Selecionada a partir de cruzamento triplo e
origindria da Colémbia, foi introduzida através do CNPAF.
Foi avaliada na regido do Baixo Sao Francisco, pela
Empresa de Pesquisa Agropecudria de Alagoas (EPEAL), com
a colaboragdo da CODEVASF, e recomendada para cultivos
irrigados.

- EPEAL 102 - Também originaria da Coldmbia e introduzida
pelo CNPAF. Avaliada na regific do Baixo Sio Francisco,
pela EPEAL, foi recomendada para produtores que utilizam
0 sistema de irrigacdo por inundagéao.

» Mearim - Introduzida pelo CNPAF e registrada no seu Banco
Ativo de Germoplasma sob o coédigo CNA 3490. Essa cultivar
foi langada pela Empresa Maranhense de Pesguisa
Agropecuaria (EMAPA), para as condicdes de sequeiro'das
regides ecoldgicas dos Cocais e da Baixada Ocidental, no
Estado do Maranhio.

- Ajuricaba - Resultante de cruzamento triplo, foi

introduzida do CIAT, Coldémbia, pelc CNPAF, ainda na
geragdo F,. Ap@s selegao em duas geragdes sucessivas,
identificou-~-se a linhagem CNA 1051. Avaliada em toda a
Regido Norte, foi lancada para os Estados do Amazonas,
pela UEPAE de Manaus, e Amapa, pela UEPAE de Macapa, sendo
apropriada para as condig@es de varzea Gmida.
MG 1 - Introduzida do CIAT, Coldémbia, através do CNPAF,
fol avaliada, inicialmente, nas Regides Centro-Oeste e
Sudeste do Brasil, sendo langada pela Empresa de Pesquisa
Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG) para o Estado de
Minas Gerais. Foi recomendada pela UEPAE de Teresina para
cultives irrigados por inundac¢do.

- Xingu - A partir de cruzamento realizado no CNPAF foi
selecionada uma linhagem identificada como CNA 511~12-B-5,
gue recebeu o nimero CNA 4098 no Banco Ativo de
Germoplasma daquele Centro. Essa linhagem foi avaliada em
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varias microrregides do Pard, pela UEPAE de Belém, e
lancada, em 1889, para condicgdes de sequeliro deste Estado.
No ano seguinte, foi recomendada para os Estados do Acre,
Amazonas e Maranhao.

Pericumd - Resultante de cruzamento triplo, foi
identificada no Banco Ativo de Germoplasma do CNPAF sob o
nGmero CNA 3466. Fol lancada pela EMAPA, para as condigdes
de varzea umida da Baixada Maranhense.

Araguaia - Selecionada no CNPAF e identificada,
inicialmente, como CNA 108-B-28-Py 13-1, foi registrada no
Banco Ativo de Germoplasma do CNPAF como CNA 420G. Foil
langada, primeiramente, pela Empresa Goliana de Pesguisa
‘Agropecudria (EMGOPA), para o Estado de Goids e, em 1590,
passou a ser recomendada, pela UEPAE de Porto Velho, para
as condicdes de segueiro do Estado de Rondénia.

Rio Paranaiba - Denominacdo varietal da linhagem CNA 092-
BM 10-BM 27 p3, selecionada pelo CNPAF e registrada no seu
Banco Ativo de Germoplasma sob o ndmero CNA 4120. Foi
lancada, inicialmente, para Minas Gerais (pela EPAMIG),
Goids (pela EMGOPA) e Mato Grosso do Sul (pela Empresa de
Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Mato
Grosso do Sul - EMPAER). Em 1990, foi recomendada, pela
UEPAE de Porto Velho, para as condigoes de sequeiro do

Estado de Ronddnia.

4. ANALISE DOS RESULTADOS DE PESQUISA

Grande parte do mérito do langamento e/ou recomendagao de

novas cultivares deve ser creditado aos pesquisadores envolvidos

no Programa Integrado de Melhoramento Genético de Arroz, tanto do

CNPAF como das UEPAE’s e Empresas Estaduais. Estes pesguisadores,

através das Comissdes Técnicas Regionais de Arroz, reunem-se,
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anualmente, para discutirem os resultados obtidos, reformularem
4 programagdo de pesquisa e proporem a liberacdc de novas
cultivares. :

As recomendagdes sdo aprovadas pela Comiss&c Regional de
Avaliagdo e Recomendag@o de cCultivares de Arrogz (CRC-Arroz),
instituida pela Portaria neo 178, do Ministério da Agricultura,
datada de 21 de julho de 1981, e nomeada pela Diretoria da
EMBRAPA, através da Portaria no 374, de 15 de Julho de 1986. Essa
Comissdo & formada por representantes da EMBRAPA, da Empresa
Brasileira de Assisténcia Técnica e Extensao Rural (EMBRATER), da
Secretaria Nacional de Producdc Agropecuaria (SNAP), da
Assoclagd@o Brasileira de Produtores de Sementes (ABRASEM), como
também de outras entidades que trabalham com pesquisa
agropecuiria.

A CRC-Arroz das RegiBes Norte e Nordeste também se reune
anualmente para, juntamente com a Comissao Técnica de Arroz,
analisar as propostas para liberacdo de novas cultivares de
arroz. A relacdo das cultivares aprovadas &, entdo, enviada ao
Ministério da Agricultura, sendo homologada pelo Secretario
Nacional de Produgio Agropecuaria e, posteriormente, publicada no
Didrio Oficial da Unido. Apbs a sua publicacdo, essa relagdo &
reconhecida como oficial, devendo ser utilizada pelas Secretarias
Estaduais de Agricultura, pelas Empresas de Assisténcia Técnica
e Extensaoc Rural, pelos Escritérios de Planejamento de Projetos
Agropecudrios e pelas Carteiras de Crédito Agricola dos Bancos
Comerciais e/ou Oficiais.
= Estas cultivares deveriam ser multiplicadas pelo Servico de
Producao de Sementes Basicas (SPSB), da EMBRAPA, e,
posteriormente, por entidades credenciadas para a producdo de
sementes fiscalizadas. Contudo, nas Regides Norte e Nordeste,
onde existem apenas duas Unidades do SPSB que multiplicam
sementes de arroz (de sequeiro, em Imperatriz, MA, e irrigado, em

Boa Vista, RR), a produgaoc tem sido insuficiente para atender
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completamente a demanda. Com relagdo & produgdo de sementes
fiscalizadas, sabe-se gue algumas empresas estdo sendo instaladas
no Maranhdo para multiplicar sementes de arroz de sequeiroc. No
Para, essa atividade estia sendo realizada por peguenas
cooperativas.

Ha gue ser ressaltado gue essa dificuldade para produgéo de
sementes bAsicas e fiscalizadas constitui, muitas vezes, fator
restritivo para a disseminacdo, em tempo hiabil, das novas
cultivares nas areas produtoras dos Estados para os dquais se
destinam.

A relagib das cultivares de arroz recomendadas em 1930 para
os Estados das Regibdes Norte e Nordeste & apresentada nas Tabelas
4 e 5.

5. PRTIORIDADES DE PESQUISA
5.1. QUALIDADE DO GRAO

0 arroz de segueiro, por deter mais de 80% do total da
produgdo orizicola das Regides Norte e Nordeste, ocupa papel de
grande importdncia para a sécio-economia regional. Para que essa
cultura se torne competitiva e de boa rentabilidade no mercado
devem ser estabelecidas algumas estratégias para melhorar a
'qualidade do grdo, visando a obtengdo do tipo longo/fino, também

conhecido como agulhinha.
5.2. SELECAO DE LINHAGENS PARA SOLO0S DE BAIXA FERTILIDADE

Nas Regides Norte e Nordeste, oS solos de terra firme sao,
de modo geral, de baixa fertilidade natural. O uso de adubo
mineral, devido ao seu alto prego, onera pbastante o custo de

produgdoc do arroz de sequeiro, mesmo porgue este adubo &
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totalmente importado do sul do pais. Uma das alternativas
possiveis para atenuar esse problema implica na exploracdo da
variabilidade genética, no sentido de selecionar linhagens com
boa adaptagio aos solos com baixos niveis de nutrientes,

principalmente de fésforo.
5.3. FONTES DE RESISTENCIA A DOENCAS

Ainda que as variedades recentemente langadas apresentem um
nivel maior de tolerdncia as principais doencas gue ocorrem nas
Regides Norte e Nordeste, devenm ser desenvolvidas, continuamente,
pPesquisas para encontrar novas fontes de resisténcia as doencas,
principalmente quanto & mancha-parda, brusone, mancha-estreita e
escaldadura.

5.4. CICLO VEGETATIVO

Para as condigdes de sequeiro da Regifo Norte, faz-se
necessario o desenvolvimento de variedades de arroz com ciclo
vegetativo mais longo, para que a colheita seja efetuada no
periodo seco. No caso de varzea Gmida, com vista a obtencédo de
duas safras por ano, deve-se ter por objetivo a selecdo de

linhagens de ciclo precoce.
5.5. RESISTENCIA A DEGRANACAOQ

A maior parte do arroz cultivado nas RegiBes Norte e
Nordeste, seja em condigdes de segueiro ou de varzea tmida, &
produzida por pequenos produtores. Devido a diversidade de suas
atividades, esses produtores somente efetivam a colheita do arroz
quando dispdem de tempo e mio-de-obra familiar. Por outro lado,
as variedades melhoradas, geralmente, n&o possuem resisténcia a

degranagdo e, com a maturacdo fisiolégica, os graos desprendem-se
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das paniculas. Desse modo, deve ser dada prioridade as pesquisas
que tenham por, objetivo a selegdo de linhagens resistentes &

degranacgio.
6. RECOMENDAGCOES GERAIS
6.1. SELECAO DE LINHAGENS EM NIVEL LOCAL

Considerando que o ecossistema de Goidnia & muito diferente
daquele da Regido Norte, sugere-se gque oS trabalhos de selegao de
linhagens do programa de melhoramento de arroz de segqueliro sejam
executados nao somente no CNPAF, como também em uma unidade de
pesquisa da regido amazdnica. 0s cruzamentos seriam efetuados em
Goiania, pelo CNPAF, enquanto que as geragdes segregantes seriam
conduzidas em uma outra unidade de pesquisa, que direcionaria a
selecdo das linhagens para as condigdes especificas regionais. A
proximidade geogrédfica facilitaria, também, a vigsita de outros
pesquisadores da regido, aumentando o relacionamento técnico-

regional.
6.2. APROVEITAMENTO DE VARIEDADES LOCAIS

Nas condigdes de sequeiro das Regides Norte e Nordeste,
existe um grande numero de variedades, tradicionalmente
cultivadas, gque apresentam caracteristicas importantes, tais
como: resisténcia & degranagdo e ao acamamento, folhas glabras e
ciclo longo, que permite a colheita apdés o periodo chuvoso.
Atualmente, muitos cruzamentos tém sido efetuados em Goiania,
gerando um grande nlmerc de 1linhagens com baixo indice de
aproveitamento nagquelas regides. visando a obtencdo de linhagens
altamente produtivas e portadoras das caracteristicas
especificadas, recomenda-se que as variedades locais sejam

envolvidas nestes cruzamentos.
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6.3. MAIOR RIGOR NAS AVALIACOES DE LINHAGENS

Nos Ensaios de Observagdo, algumas linhagens tém sido
perdidas. Atribui-se, tais perdas, aoc nimero elevado de linhas
que sao testadas, o que, conseqiientemente, leva & suposig¢do gue
a avaliag@o inicial esteja sendo realizada de forma subjetiva.

Caso a avaliagdo feita no CNPAF fosse desenvolvida com maior
rigor, possivelmente o nimero de entradas seria reduzido, o que
Tavoreceria uma observacdo mais acurada das mesmas, em nivel

regional.
6.4. AUMENTO DO NUMERO DE REPETICOES NOS ECA

Os Ensaios Comparativos Avangados (ECA) sdo o Giltimo estagio
da fase de testes de linhagens, de onde deverio surgir materiais
promissores, que poderdo dar origem a novas cultivares, Sugere-se
que seja aumentado o nimero de repetigdes desses ensaios, para
que as linhagens de alto potencial produtivo sejam melhores
discriminadas, principalmente naqueles estados que nao tém

condigGes de conduzir mais do que um ensaio por ano.
6.5. EPoca DE PLANEJAMENTQ DOS ENSATIOS DE ARROZ IRRIGADO

A reunido de planejamento dos ensaios de arroz ocorre,
geralmente, em setembro, gquando os ensaios de arroz irrigado
ainda se encontram no campo. Assim, os ensaios a serem
desenvolvidos no ano seguinte s&o planejados com base nos dados
do ano anterior, sem levar em consideragdo os resultados do ano
em curso. Sugere-se Que seja estabelecida uma outra época para a
reunido de arroz irrigado, preferencialmente no periodo
compreendido entre a conclusdo dos ensalos atuais e a instalacgao

dos ensalios seguintes.
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6.6. PRODUCAO DE SEMENTES BASICAS

como ja referido anteriormente, nas Regifes Norte e Nordeste
a multiplicacio de sementes das cultivares de arroz, lancadas ou
recomendadas pelas instituigdes de pesquisa, estd restrita,
atualmente, a duas unidades do SPSB: a de Imperatriz (MA), onde
sdio multiplicadas as cultivares IAC 47, Xingu e Araguaia; e a de
Boa Vista (RR), que & responsavel pela multiplicagdo da cultivar
BR-IRGA-409. As demais cultivares estdo sendo multiplicadas pelas
proprias instituigdes gque 1lhes deram origem. Diante disso,
sugere-se o desenvolvimenté de um trabalho, junto a produtores e
cooperativas, para aumentar o nuamero de fontes credenciadas para

producdo de sementes fiscallzadas.
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TABELA 1. Evolugdoc da produgdo, &rea colhida e produtividade do arroz, nos
Estados da Regifo Norte, nos periodos de 1981/83 e 1986/88(1),

PRODUGAD AREA COLHIDA PRODUTIVIDADE

ESTADO {t) (ha) {kg/ha)

1981/83 1986/68 1981/83 1986/08 1981/83 1986/88
Ronddnia 168.773 248,484 103.836 150.016 1.550 1.652
Parf 138.527 172.200 112.200 137.228 1.241 1,265
Acra 22.243 40.523 16.870 28.254 1.352 1.438
Roraima 22.530 11.116 22.414 7.923 955 1.427
Amazonas 4.450 3,354 4.091 2.915 1.094 1.138
Amaps 1.933 520 2.591 779 799 716
TOTAL 358.856 476.297 262.167 327,115 1,362 1.457

(1} pados equivalentes A média aritmética dos triéniocs.

FORTE: Anuério Estatistico do Brasil (1981-1683, 1986-1988) ,

TABELA 2. Evolugdo da produga@o, Area colhida e produtividade do arroz, nos
Estados da Regidc Nordeste, nos periodos de 1981/83 e 1986/88(1),

PRODUGAD EREA COLEIDA PRODUTIVIDADE
ESTADG {t) (ha) {kg/ha)
1981/83 1986/86 1981/43 1986/ 88 1981783 1986/88

Maranhao 893,558 1.060.642 972.809 940.882 872 1.124
Piauf 118.389 318.523 191.532 245.589 579 1.269
Cears 43.734 142,723 29.723 60,965 1.702 2.336
R.d. Rorte 1.719 7.592 4.298 5.944 420 1.172
Paralba 7.408 22,131 9.350 13.474 679 1.635
Pernambuco 11.942 30.234 4.022 8.246 3.037 3.653
Alagoas 13.340 23,846 6.207 7.788 2.156 3.031
Sergips 21.358 29.793 8.794 10.074 2.480 2.956
Bahia 50.581 85,500 70.6685 57.680 695 898
TOTAL 1.166.630 1.720.984 1.297.420 1.390,642 B53 1.230

{1) pados equivalentes & mSdia aritmética dos tridnios,

FONTE: Anuirio Estatistlico do Brasil (1981-1983, 1986-1988).
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TABELA 3. Relagdo das cultivares de arroz langadas no periodo de 1985/90, para
oB diversos sistemas de cultivo, em virios Bstados das Regibes Norte

e Nordeste.

D
CULTIVAR sangagmzo P29 Cuirvo - pesmmaTARo(s)
BR-4 1985 IAC 5544/Dourado Pracoce Sequeiro AP, RR
Matica 1 1586 Cruzamento MGltiple Irrigado PI, PE
Guaporé 1987 IAC 47/IRAT 13 8equeiro RD
EPEAL 101 1988 IR 665-23-3-1//JR 665-33-5-B/Tatep Irrigado AL, 8E
EPEAL 102 1988 P. 1219/P. 1249 Irrigado AL, BE
Mearim 1988 oM 1-3 Bequeiro MA
Ajuricaba 1988 BG 90-2//4440/Colémbla VArzea AM, AP
MG 1 1588 P. 1217/P. 1232 Irrigado PI
Xingu 1989 IAC 47/IRAT 13 8aqueiro PA,AM,AC,MA
Paricumi 1989 CICA 4//4440G/CICA 7 VArzea MA
Araguwala 1990 IAC 47/TC8 2578-7-4-2-3-B2 Bequelro RO
Rio Paranaiba 1990 IAC 47/63-83 Bequeiro RO
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TABELA 4. Cultivares de arroz, provenientes do Programa Integradeo de
Melhoramento Genético de Arroz, recomendadas em 1990 para os Estados
da Regifo Norte, conforme o sigtema de cultivo.

CULTIVAR

ESTADG SISTEMA DE CULTIVO

BEQUEIRO TRRIGADO - VARZEA
Rondénia IAC 47, Guapors, Hio - -

Faranalba, Araguaia
Paré IAC 47, Xingu CICA B BR-3 (Caet6)
Acra IAC 47, Xingu - -
HRoraima IAC 47, IAC 165, BR 4 CICA 8, Bluebelle, HR-IRGA-408, -

BR-TRGA-410

Amazonas IAC 47, Xingu - BR 1, Ajuricaha
Amap& IAC 47, ER 4 - Ajuricaba

TABELA 5, Cultivares de arroz, provenientes do Programa Integrado de
Melhoramento Genético de Arroz » recomendadas em 1990 para os Estados
da Regido Nordeste, conforme o gistema de cultivo.

CULTIVAR
ESTADO SISTEMA DE CULTIVO
SEQUEIRQ TRRIGADO VARZEA
Maranhdo IAC 47, IRAT 112, IREM 16-B, CICA 7, CICA B8, Matica 1 CICA B, Perlcumi
Mearim, Xingu
Plaui IAC 47, IAC 164, TAC 165 CICA 8, CICA 8, M3 1, Matica 1 CICA B
F!Baré IAC 47, IAC 25 CICA B, BR-IRGA-409 -
H.G. Norte IAC 47, IAC 25 CICA B, CICA 9 -
Paraiha - BR-IRGA-409 -
Perrnambiico - IR 8, METICA 1 -
Alagoas - ' CICA 8, EPEAL 101, EPEAL 102 CICA 8, EFEAL 101
8ergipe - CICA 8, EPEAL 101, EFEAL 102 CICA 8, EPEAL 101
Bahia IAC 47, IAC 25, IAC 164, IR 8, IAC 435 -
IAC 165
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AVALTAGAO CRITICA DOS PROJETOS DO PNP-ARROZ NA AREA
DE MELHORAMENTO GENETICO, NO PERIODO DE 1980 A 1990:
REGIAO CENTRO-OESTE

Evaldo Pacheco Sant’Ana®
Jodo Carlos Heckler®

José Tadeu Alves da Silva®
A.G. Imbeloni*

Reinaldo Bazoni®

Luiz Gonzaga de Barros®
Anne Sitarama Prabhu®

1. INTRODUGAO

A pesquisa na &rea de melhoramento genético do arroz na

Regido Centro-oOeste teve inicio, de maneira sistematica, em 1960,

com a criacdo do Instituto de Pesquisa Agropecuaria do Centro-

Oeste (IPEACO). A drea de jurisdicdo desta instituigdo abrangia

os Estados de Minas Gerais, Goids, Mato Grosso (unificado) e

Rondénia. Em 1970, foi criado o Instituto de Pesquisa Aropecuaria

[th]

Q)

@

@

i)

Pesquisador, EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijiio, Caixa Postal 179, 74.001-970
Goiania, GO,

Pesquisador, EMBRAPA/Unidade de Execugiio de Pesquisa de Ambito Estadual de Dourados, Caixa Postal
661, 79805-970 Dourados, MS.

Pesquisador, Empresa Goiana de Pesquisa Agropecudria, Caixa Postal 49, 74001-970 Goiania, GO.

Pesquisador, Empresa de Pesquisa, - Assisténcia Técnica e Extensio Rural do Mato Grosso do Sul, Caixa
Postal 472, 79002-970 Campo Grande, MS.

Pesquisador, Empresa de Pesquisa Agropecudria do Estado do Mato Grosso, Caixa Postal 941, 78005-970
Cuiahd, MT.
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do Oeste (IPEAD), com sede em Campo Grande, tendoc como dreas de
atuacdo os Estados do Mato Grossc e Ronddénia.

O trabalho de melhoramento do arroz, desenvolvido por essas
instituicgdes, consistia, basicamente, de avaliagodes de
germoplasma provenientes de instituicgBes localizadas em outras
regides do Pais e, até mesmo, do exterior. Um trabalho
importante, desenvolvido na é&poca, pela Escola Superior de
Agricultura de Vigosa (ESAV) e o IPEACO, foi o melhoramento de
variedades locais, através de selecdo individual com teste de
progénie. Isto permitiu a selegdo de linhagens com mailor
resisténcia & seca, maior produtividade e gqualidade de grao.
Devido a caréncia de recursos materiais e humanos, especialmente
nos Estados de Goias, Mato Grosso e Ronddnia, os trabalhos eram
desenvolvidos em poucos locais e sofriam freglientes solucgdes de
continuidade. Em consegiiéncia, os resultados finais dessas
pesgquisas geralmente nao eram conclusivos.

Em 1973, a pesquisa agropecudria do Pais, entdo estruturada
pelo Departamento Nacional de Pesquisa Agropecuaria (DNFPEA) com
sua rede de institutos regionais, passou a ser coordenada pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA), através de
seus centros de produtos e de recursos. O Centro Nacional de
Pesquisa de Arroz e Feijdo (CNPAF) foi criado em 1974,
localizando-se, provisoriamente, no municipio de Goidnia, (GO),
sendo, mals tarde, transferido para a Fazenda Capivara, no
municipio de Goianira, GO.

Dentro da filosofia de pesquisa implantada pela EMBRAPA, ©
CNPAF, além de executar pesquisas COm arroz e feijdo, teria como
fungdo basica a coordenacgdoc dos Programas Nacionais de Pesquisas
dessas culturas. Inicialmente, essas atividades foram planejadas
sob o enfoque dos chamados pdélos de pesquisa, que eram unidades
de pesquisa localizadas em pontos estratégicos- do Pais, no gue
diz respeito ac aspecto edafoclimdtico da cultura do arreoz na

regido. A Area de genética e melhoramento de arroz do CNPAF foi
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a TGnica a tentar desenvolver coordenagé@o e pesquisa dentro do
enfogque de pélos de pesquisa. Entretanto, na época, a guase
totalidade das unidades de pesquisa da Regido Centro-Oeste
carecia de recursos humanos e materiais, como também da infra-
estrutura necessaria & instalagdo e condugdo das pesquisas
coordenadas pelo CNPAF. Dado esses problemas, gque evidenciam o
alto custo financeiro exigido para implementagdo dessas unidades,
a idéia de pélos de pesquisa fol sendo gradativamente abandonada
pelo CNPAF.

Em 1982, foi criada, pelo Ministério da Agricultura, a
Comissdo de Avaliacdo e Recomendagéo de Cultivares de Arroz
(CRCArroz). Devido a falta de estrutura para essa Comissdo
executar uma de suas fungdes mais importantes (a avaliagdo de
cultivares), foram criadas, em seguida, as Comissdes Técnicas de
Arroz (CTArroz), com o objetivo de coordenar e executar tais
avaliagdes, bem como sugerir & CRCArroz a recomendacdoc de novas
cultivares para plantio comercial. Assim, as CTArroz tém como
finalidade basica assessorar a CRCArroz, dando cumprimento as
seguintes principais atribuicdes:

- Elaborar as normas para o planejamento e acompanhamento
dos ensaios de avaliagdo de cultivares a serem executados
pelas entidades que desenvolvem trabalhos de pesquisa na
regido.

- Planejar, cooperativamente, os ensaios de avaliagdo de
cultivares de arroz a serem executados, em nivel regional,
pelas instituigdes componentes.

. Avaliar os resultados experimentais e encaminhar a
CRCArroz, anualmente, a relagdo das cultivares indicadas

para recomendacdo.

Compostas por representantes das instituicdes que
desenvolvem trabalhos de pesquisa com arroz nas areas de suas

atuagdes, as CTArroz sio presididas por um pesquisador-membro,
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eleito em reunido plenaria, e contam com O apoio logistico de um

secretirio executivo, indicado pelo CNPAF.

2. INSTITUIQ@ES PARTICIPANTES DO PROGRAMA

Atualmente, na Regido Centro-Oeste, existem seis
instituicées de pesguisa agricola, vinculadas ao sistema EMBRAPA,
gue trabalham com melhoramentoc do arroz: o CNPAF, a Empresa
Goiana de Pesquisa Agropecudria (EMGOPA), © Instituto de
Desenvolvimento Rural do Tocantins (RURALTINS), a Empresa de
Pesguisa Agropecudria do Estado do Mato Grosso (EMPA), a Empresa
de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Mato Grosso
do Sul (EMPAER) e a Unidade de Pesquisa de Ambito Estadual de
Dourados (UEPAE de Dourados). Essas instituicdes participam de
programas de melhoramento do arroz irrigade por inundagdo, de
sequeiro e segueiro favorecido, coordenados pela CTArroz IT. Cada
instituicdo tem um representante dentro da CTArroz que participa
ativamente na programagdo e estruturacdo dos ensalios anuais de

melhoramento.

3. FATORES QUE INFLUENCIRRAM A EFICACIA DA PESQUISA
3.1. A CTARROZ TII1

Até o ano de 1980, as pesguisas com melhoramento do arrozZ na
Regido II, como nas demais regides do Pals, eram conduzidas de
maneira isolada, tanto no aspecto geogrdfico guanto noc que diz
respeito ao intercémbio de produtos e conhecimentos gerados nos
diferentes programas. Em consegiiéncia, pesguisas paralelas eram
desenvolvidas fregiientemente, além de ocorrer a eliminagdo, em

uma determinada instituigdo ou condigdo, de germoplasma gque
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poderia ter melhor comportamento em outras areas da Regido
Centro-oeste.

Com a formagdoc da CTArroz IT, foi dado um novo enfogque 3
pesquisa da regido, tornando o processo de avaliacdo e
disseminacdo de germoplasma mals integrado e participativo. De
maneira clara e concisa, foram levantados os problemas que
afetavam a cultura do arroz na Regido Centro-Oeste, sendo os
pPrincipais atacados prioritariamente, com a concordancia dos
pesquisadores-membros da CTArroz IT. Por meio dessa Comissdo, foi
estabelecido um programa integrado de avallagao de cultlvares e
linhagens, em nivel regional, que deu oportunldade a cada
instituicdo de trabalhar com as linhagens e cultivares que se
revelaram mais promissoras nas demais instituicdes. com as
atividades da CTArroz II foi fortalecida a cooperacdo entre os
Pesquisadores e ampliados os beneficios propiciados pelos seus

respectivos programas.
3.2. RECURS0S FINANCEIROS E MATERIAIS

A criagdo do Sistema Cooperativo de Pesquisa Agropecuaria
(5CPA), liderado pela EMBRAPA, propiciou um aumento dos recursos
financeiros e materiais para a pesquisa desenvolvida na Regiio
Centro-Oeste. Isso favoreceu a ampliacdo das bases fisicas, sendo
criadas novas. unidades e campos exXperimentais, como também
estimulou a participacdo de empresas agricolas privadas e de
agricultores no programa integrado de pesquisa.

A partir de entfo, passaram a funcionar na Regido Centro-
Oeste: guatro novas empresas de pesquisa agropecudria (EMGOPA,
RURALTINS, EMPAER e EMPA); uma unidade de pesquisa de &mbito
estadual (UEPAE de Dourados); e mais de 20 campos experimentais,
contra apenas cinco estacoes experientais gque Jjé& existiam. Além

disso, deve ser ressaltado dque empresas agricolas e agricultores
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também participavam do esquema de avaliacdo de germoplasma de
arroz.

Obtidos em maior nimero e em diferentes condicdes de clima,
solo e praticas culturais, os resultados experimentais de
avaliacdo de germoplasma de arroz permitiram uma andlise mais
apurada e confidvel dos dados, fovorecendo a obtengdo de

resultados conclusivos.
3.3. TREINAMENTO DO PESSOAL TRCNICO

0 treinamento adequado do pessoal té&cnico constituiu ponto
fundamental para o sucesso da pesquisa de melhoramento do arroz
na Regido Centro-Oeste. A capacitacio em curscs formals de pés-
graduagdo, além de melhorar substancialmente o nivel do
conhecimento técnico do pesguisador, promoveu, também, um
amadurecimento intelectual mais rapido. Isso proporcionou maior
seguranca e confianga nas  tomadas de decisdes, mais
criteriosidade na escolha dos problemas a serem pesquidados e
mais eficiéncia na organizagdo dos meios necessarios para
soluciona-los.

No periodo de 1982/1990, o niimero e nivel de treinamento dos
pesgquisadores envolvidos no programa de melhoramento do arroz na
Regifo Centro-Oeste mantiveram-se estédveis. Dedicaram-se ao
- programa 22 pesguisadores, 58% dos guais tém mestrado, 28% o

curso basico e 14% doutorado (Tabela 1).
3.4. FILOSOFIA DE TRABALHO

A avaliacdo de germoplasma na area de melhoramento do arroz
na Regido Centro-Oeste foi estruturada, como em toda Regido IT,
nos moldes recomendados pela CTArroz II. Esta estruturacgao comum
para toda regi&o reuniu esforcos para uma Gnica diregéo,

facilitando a comparagdo dos resultados obtidos em diferentes
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condigdes edafoclimdticas, bem como o intercambio de informacdes
e germoplasma entre as instituicdes de pesquisa da regido e do
Pais.

O programa de trabalho da CTArroz TIT apresenta uma
estruturagdo bastante simples, que tem mostrado ser muito
eficiente. E composta, basicamente, de trés ensaios: Ensaio de
Obsérvagﬁo (EO), Ensaio Comparative Preliminar (ECP) e Ensaio
Comparativo Avancado (ECA). ©O EO, ensaio introdutérioc de novos
germoplasma na regido, & constituido, normalmente, de um grande
nimero de entradas, variando de 150 a 200 por ano. Essas entradas
sd@o origindrias dos programas de melhoramento genético da prépria
regido, de materiais de outras regides do Pais e, até mesmo, do
exterior. Com este tipo de ensaio, eliminou~se uma das falhas
mais sérias dos programas brasileiros de melhoramento genético do
arroz. Anteriormente, apenas as cultivares gue chegavam a ser
recomendadas eram avaliadas ou utilizadas por outros Estados ou
regides. O EO considera que linhagens eliminadas em um local,
durante o© processo normal de selegao, podem ter um melhor
comportamento em outros locais ou Estados. Desse modo, cada
instituicdo tem oportunidade de trabalhar com todas as linhagens
promissoras existentes na regido ou no Pais. Os Ensaios de
Observacgdo sdo instalados anualmente, em pontos estratégicos de
cada regido.

O ECP & um ensaio preliminar de avaliagdo de rendimento,
constituido normalmente por um namero menor de entradas,
provenientes, na maioria das vezes, do EO. Esses ensaios s3o
instalados em maior quantidade gque o EO, em areas adequadas de
cada unidade de pesguisa da regiao.

Com um nimero limitadeo de entradas (geralmente, inferior a
20), o ECA & o ensaio final de avaliagdo de rendimento, quando &
verificado, de forma mais acurada, o comportamento das linhagens
selecionadas nos ensaios preliminares de rendimento. 0O ECA

possibilita a obtencdoc das informagdes necessarias para a
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identificagdo das cultivares a serem indicadas & CRCArroz para
recomendacgido, por Unidade Federativa. Sdao instalados anualmente,

em diferentes pontos de cada unidade de pesquisa.
3.5. DEMANDA DO PRODUTO

A Regido Centro-Oeste, uma das fronteiras agricolas mais
importantes do Pais, & responsédvel por mais de 403 da produgéo
nacional de arroz. A abertura de grandes propriedades agricolas
voltadas para a produgdo de graos e O Uuso intensivo de maquinas
e equipamentos modernos fazem com que O produtor procure obter o
maximo de produtividade nas suas lavouras. para tanto, ha
necessidade de se usar altos niveis de insumos e cultivares mais
produtivas. Essa situacgdo, por um lado, estimulou s!
desenvolvimento de novas cultivares de arroz para 2 Regiao
Centro-Oeste e, por outro, contribuiu para gque o produtor
passasse  a exigir e a aceitar mais facilmente as novas

tecnologias geradas pela pesguisa.

4. ANALISE DOS RESULTADOS DE PESQUISA

O resultado final de um programa de melhoramento genético &
a criacdo de um material (cultivar) gque apresente pelo menos uma
caracteristica superior as dos materiais existentes; devendo ser
mais produtivo e com tipo comercial utilizdvel pelo agricultor.

Parte do &xito obtido no programa de melhoramento do arroz
na Reglido Centro-Oeste & atribuida 4 periodicidade em due
ocorreram OS encontros e reunides para andlise e discusséao dos
resultados obtidos e programagdo da pesquisa a ser desenvolvida.
Esses eventos, por incentivarem a troca de idéias e experiéncias,
contribuiram enormemente para o amadurecimento técnico e

intelectual dos pesguisadores envolvidos no programa.
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Consegiientemente, os dados obtidos pPassaram a ser analisados de
maneira mais segura e confiante.

Durante o periodo de 1982/1990, foi conduzido um total de
596 ensaios (Tabela 2), sendo: 62 Ensaios de Observacao; 184
Ensaios Comparativos Preliminares; e 350 Ensaios Comparativos
Avangados. A maioria dos ensajos (404) foi executada em areas de
sequeiro, enquanto que em condigdes de sequeiro favorecido e de
irrigacdo por inundag¢do foram conduzidos, respectivamente, 72 e
120 ensaios. No Estado de Goias foi instalado, em 12 locais, um
total de 352 ensaios, incluindo os do CNPAF (sequeiro e
irrigado). No Estado do Mato Grossao, em 17 locais, foram
conduzidos 151 ensaios, enquanto que no Mate Grosso do Sul foramn
executados 86 ensaios, em 11 locais. Em Tocantins foram
instalados sete ensaios.

Como resultado desse trabalho conjunto, desenvolvido pelas
instituicées de pesquisa da Regido Centro~Ceste, foram lancgadas,
no periodo de 1982 a 1990, 12 cultivares de arroz (Tabela 3). Por
Estado, foram recomendadas: para Golas, seis cultivares (trés
para sequeiro e trés para o sistema irrigado por inundagéo) ; para
Mato Grosso, sete cultivares (cinco para Ssequeiro e duas para o
sistema irrigado pPor inundagdo); para Mato Grosso do Sul, seis
cultivares (trés para sequeiro e trés para cultivo irrigade por
inundagéo); € para Tocantins, uma cultivar para o sistema
irrigado por inundacgao. 7

Essas cultivares, comparadas dquelas anteriormente
recomendadas para a regido, apresentam caracteristicas
superiores, tais como: maior capacidade produtiva, melhor
qualidade de grdo, etc. Uma das mais importantes caracteristicas
dessas novas cultivares & a maior resisténcia as doengas,
especialmente quantc a brusone, cujas curvas de progresso foram
estabelecidas em algumas cultivares precoces (Figura 1) e de
ciclo médio (Figura 2).
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Tndiscutivelmente, tais cultivares foram agentes importantes
no desenvolvimento da rizicultura da Regido Centro-Oeste, seja no
incremento da produtividade ou como alternativa do produtor para

escolha do sistema de cultivo.

5. PRIORIDADES DE PESQUISA

A falta de recursos financeiros para a pesguisa agropecuédria
brasileira tem sido bastante acentuada nos filtimos tempos.
Consegiientemente, o ndmero de pesquisas instaladas tem sido,
gradativamente, reduzido, tanto em nivel regional guanto
nacional. Essa situagdo reflete no animo do pesquisador due,
desestimulado, embora de maneira velada, reduz a sua atividade de
pesguisa. Dessa forma, sic discretas as expectativas gquanto ao
desenvolvimento da -pesguisa agropecuaria brasileira para oS
préximos anos.

.Considerando que este & o mais dramatico dos desafios gue a
pesquisa brasileira como um tode enfrenta no momento, medidas
enérgicas devem ser tomadas. Nesse sentido, torna-se imperativo
cortar drasticamente as despesas e reduzir a programagdc de
pesguisa, por meio da interrupgio ou cancelamento de projetos gue
ndo representam alta prioridade de pesquisa.

Na &rea de melhoramento de arroz existem problemas
especificos que precisam ser discutidos e priorizados dentro do
programa de melhoramento, de modo que este seja estabelecido
conforme oS recursos disponiveis.

Um desses problemas implica na definicdo dos sistemas de
cultivo gue devem ser pesqguisados pela area de melhoramento. Até
entdo, o programa de pesquisa desta area tem sido conduzido- de
forma especifica para atender os sistemas irrigado por inundagao,
varzea umida, de sequeiro e sequeiro favorecido. Na Regido

Centro-Oeste, o sistema de cultivo em varzea Gmida ainda & pouco

318



utilizado, sendo mais importantes os sistemas de sequeiro e
irrigado. Contudo, considerando a difusido e expansdo da irrigacdo
por aspersaoc nesta regido, sdo grandes as possibilidades de
intensificacdo do plantio do arroz em condigdes de sequeiro
favorecido. . .

O cultivo de sequeiro, ainda que criticado pela baixa
produtividade e mi qualidade dos graos, & o sistema mais adotado,
sendo responsavel por mais de 90% da produgdo de arroz da Regido
Centro-Oeste. Assim, embora a qualidade do grdo seja fator
relevante para todos os sistemas de cultivo de arroz, para o de
sequeiro & de fundamental importancia, pois o consumidor esta
substituindo o grdo tipo longo e largo, tipico de sequeiro, pelo
longo e fino (agulhinha). Dessa maneira, & necessario mudar o
tipo de grdo do arroz de sequeiro para atender aos desejos do
mercado consumidor atual.

Deve ser destacada ainda a necessidade de desenvolvimento de
um método mais adequado de melhoramento do arroz de sequeiro.
Este sistema de cultivo apresenta um ambiente relativamente
desfavoravel ao desenvolvimento da planta do arroz, o gque requer
germoplasma com caracteristicas diferentes dagueles utilizados
nos sistemas irrigados e sequeiro favorecido. Contudo, as
metodologias aplicadas até o momento no melhoramento do arroz de
sequeiro sdo, basicamente, as mesmas para os trés sistemas de
cultivo. ' '
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TABELA 1. Nimero de pesquisadores participantes do programa de melhoramento
de arroz na Regido Centro-Oeste, no periode de 1982/1990, por
unidade de pesquisa, conforme o nivel de treinamento.

UNIDADE NIVEL DE TREINAMENTO

DE TOTAL
PESQUISA B.Sc. M.Sc. Ph.D./Dr.
CNPAF - 8 4 12
EMGOPA 2 2 - 4
RURALTINS 2 - - 2
EMPA 1 4 - 5
EMPAER 3 - - 3
UEPAE/Dourados - 3 - . 3_ N
TQTAL 8 17 4 29

TABELA 2. Nimero de ensaios do programa de melhoramento genético de arroz
: conduzidos pelas instituigdes de pesquisa da Regido Centro—Oeste,
no periodoc de 1982/1990, conforme o sistema de cultive e tipo de |

ensaio.

SISTEMA TIFO K{MERO DE ENSAIOS
DE DE
CULTIVO - ENSATO  CNPAF  EMcoPA  RURaLrINs(i) EMPA EMPAER  UEPAE/Dourados TOTAT,
EEQUEIRD EO 16 - - 12 2 - 10
ECP 32 45 - 26 7 1 111
ECA 32 111 2 73 43 2 263
SEQUELRC EO 6 - - 6 - - 12
FavoRrecToot 2) ECP 16 2 - 8 - - 26
ECA 22 - - 9 - 3 34
IRRIGADC EO 16 - - - - 4 20
ECP 16 11 2 8 - 10 47
HCA 16 11 3 g - 14 53
TOTAL 172 180 1 151 52 34 596

(1) a partir de 1990.
(2) » partir de 1983.
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AREA DE PRATICAS CULTURAIS



1

AVALIACAO CRITICA DOS PROJETOS DO PNP-ARROZ NA AREA
DE PRATICAS CULTURAIS, NO PERIODO DE 1980 A 1989:
ESTADOS DO RIO GRANDE DO SUL E SANTA CATARINA

Pedro R. de Souza®
Brasil A. Pedroso'’
José& A. Noldim®

José A. Infeld®
Algenor da S. Gomes®
Eloy A. Pauletto®

1. INTRODUGAO

Os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina,
caracterizados por uma orizicultura de elevado nivel tecnolégico,
sdo grandes produtores de arroz, num sistema de cultivo em que
predomina a irrigagdo por inundagcdo controlada. Nesses dois
Estados, o arroz destaca-se come uma das culturas mais
importantes, tanto social como economicamente.

No Rio Grande do Sul, na safra 1988/89, o arroz irrigado
ocupou uma &area de 756 mil hectares e apresentou um rendimento

médio de 5,2 t/ha; enguanto que © de segqueiro foil cultivado em,

" Pesquisador, Instituto Rio Grandense do Arroz/Estagiio Experimental de Arroz, Bolsista do CNPq, Caixa
Postal 29, 94901-970 Cachoeirinha, RS.

Pesquisador, Empresa de Pesquisa Agropecudria de Santa Catarina/Estagio Experimental de Itajaf, Caixa
Postal 277, 88301-970 Ttajai, SC.

® Pesquisador, EMBRAPA/Centro de Pesquisa Agropecudria de Terras Baixas de Clima Temperado,
Convénio EMBRAPA/Universidade Federal de Pelotas, Caixa Postal 553, 96001-970 Pelotas, RS.

? Pesquisador e Professor, Convénio EMBRAPA/Universidade Federal de Pelotas,

327



aproximadamente, 30 mil hectares, com rendimento médio de 0,9
t/ha.

Fm Santa Catarina o arroz também & cultivado sob os sistemas
irrigado e de sequeiro. Na safra 1988/89, o arroz irrigado ocupou
uma Area estimada de 106 mil hectares, com rendimento médio de
4,6 t/ha, e o de sequeiro, cultivado em cerca de 51 mil hectares,
obteve um rendimento de 1,8 t/ha. O sistema irrigado, nesta
safra, ocupou 67% da area e respondeu por 84% da produgdo total.

Nos Gltimos cince anos, o Rio Grande do Sul e Santa Catarina
contribuiram, respectivamente, com 35% e 5% da produgdo nacional
de arxroz.

A produtividade média das lavouras de arroz desses dois
Estados, durante os anos 80, foi aumentada em mais de 1,0 t/ha.
Este salto significativo na p;odutividade num curto espago de
tempo deve-se, basicamente, & agregagaoc de novas tecnologias ao
sistema produtivo, dentre as quais destacam-se: adogdo de
cultivares com elevado potencial produtivo; controle mais
eficiente de plantas daninhas; melhoria na gualidade da semente
utilizada pelos orizicultores; controle de pragas e moléstias;
além do trabalho de extensdo rural, com apoio da pesquisa, na
sistematizacdo de areas cultivadas.

Neste trabalho sdo apresentados, de forma sucinta, o©os
resultados obtidos pelos projetos de pesquisa integrantes do
Programa Naclonal de Pesquisa de Arroz (PNP-Arroz), ha década de
80. Tais resultados poderdo compor o elenco de recomendagtes na
drea de praticas culturais para o sistema de exploracdo integrado

das vAarzeas orizicolas do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

2. PLANTAS DANINHAS

As plantas daninhas constituem um dos principais problemas

para a orizicultura dos Estados do Rio Grande do Sul e Santa
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Catarina. A ocorréncia de plantas daninhas nas lavouras dos dois
Estados & relativamente pequena no primeiro anc de utilizacdo da
terra, aumentando expressivamente apds cada ano de cultivo.

As areas de arroz irrigado em Santa Catarina sao
caracterizadas pelo uso intensivo com a cultura, ou seja, © arrozg
2 semeado todos os anos na mesma drea, sendo conduzidas, em
algumas delas, até duas safras por ano. A adogdo deste sistema de
manejo tem propiciado uma maior proliferagd@o de plantas daninhas,
tanto em densidade de infestacdo como no nimero de espécies
daninhas infestantes. J& no Rio Grande do Sul, onde & conduzida
somente uma safra anual, as &reas ou "cortes~de-lavoura" sdo
utilizadas, no mAximo, por dois anos seguidos, sendo comum a
pratica do pousio.

Entre as espécies daninhas infestantes das lavouras de arroz
irrigado desses dois Estados, destaca-se o arroz vermelho (Orvza
sativa L.), cuja denominag@o genética se refere a diferentes
biotipos de arroz daninho, devido ac elevado grau de dificuldade
para seu controle, a sua disseminacdo generalizada e aos enormes
prejuizos que causa na producdo e gualidade do produto comercial.
O capim-arroz (Echinochloa spp) também merece atencgao especial, por
estar disseminado em toda a &rea cultivada e apresentar alta
competitividade com o arroz irrigado.

Outras espécies de plantas daninhas gue, mais recentemente,
vém se destacando pela crescente infestagdo das areas de cultivo
e dificuldade de controle sdo: o angiquinho (Aeschinomene spp) e as
ciperdceas (Cyperus spp), no Rioc Grande do Sul; e sagitdria
(Sagittaria spp), aguapé (Heterahthera sSpp) e cruz-de-malta ( Ludwigia
spp), em Santa Catarina.

A incidéncia de plantas daninhas tem sido um fator limitante
para o uso mais intensivo das dreas orizicolas. No gue se refere
ao arroz vermelho, a erradicagdo & gquase impossivel e o controle

muito dificil, dispendiosc e a longec prazo.
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Os projetos conduzidos nesta drea, durante a década de 80,
tiveram por objetivos determinar os efeitos das plantas daninhas
na produgdo e gualidade do arroz e testar produtos guimicos no
controle de plantas daninhas, sob o aspecto de dosagens,
misturas, métodos e épocas de aplicagdoc, em diferentes condigdes

de clima, manejo da cultura e umidade do solo.
2.1. RESULTADOS ALCANCADOS

. Levantamentos realizados em lavouras da Depressdo Central
do Estado do Rio Grande do Sul revelaram uma relagdo linear
negativa e altamente significativa entre populacdes de arroz
vermelho e os rendimentos de grdos das cultivares BR-IRGA 409 e
410, dado que, aproximadamente, 60 plantas de arroz vermelho, ou
170 paniculas por metro guadrado, reduziram em 50% o rendimento
de grdos das cultivares citadas, resultando numa perda superior
a 3.400 kg/ha.

. Alguns trabalhos salientam que um programa efetivo de
controle do arroz daninho em adreas de cultivo de arroz irrigado
no Rio Grande do Sul deve incluir, principalmente: a rotagdo com
culturas de sequeiroc (sorgo, soja, milho e pastagens); © sistema
de plantio direto ou cultivo minimo; e, naturalmente, o uso de
sementes isentas de arroz vermelho.

. Foi desenvolvido um método de controle do arroz vermelho
para o sistema pré-germinado, baseado no preparo convencional do
solo, seguido de aplicagd@o de herbicidas residuais na Aagua e
posterior semeadura de sementes pré—germinadas. Esse método
conhecido por "benzedura" & empregado em Santa Catarina.

. O método de controle guimico de plantas daninhas, com solo
inundado, realizado antes da semeadura do arroz, no sistema pré-
germinado, apresenta riscos de contaminagao do amblente gquando se

troca a 4&gua das gquadras. Isso ficou evidenciado pela
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fitointoxicagdo causada ao arroz quando a semeadura foi feita sem
a troca de &gua.

- Para o controle de plantas daninhas comuns tém predominado
os herbicidas pés-emergentes, aplicados de forma convencional ou
sobre lamina de Agua. Entre os herbicidas mais utilizados em pos-
emergéncia estdo: propanil (diversas marcas comerciais);
molinate; e as misturas de propanil com alguns pré-emergentes.
Para o controle de algumas plantas daninhas monocotiledéneas de
folhas largas, principalmente sagitaria, algumas dicotiledéneas
e ciperdceas, faltam no mercado produtos gue apresentem, ao mesmo
tempo, boa eficiéncia e custo compativel com a rentabilidade da
cultura. N3o obstante, os produtos mais empreqgados, os hormonais
(2,4-D e MCPA), tém o periocdo de utilizacdo restrito entre o
pleno afilhamento e a diferenciagdo do primdrdio da panicula.

2.2. PRIORIDADES DE PESQUISA

- Levantamento de espécies das plantas infestantes do Arroz
irrigado, em nivel de dano econémico.

- Estudo da reagdo das diferentes cultivares de arroz
irrigado e espécies de plantas daninhas aos diferentes herbicidas
aplicados na cultura do arroz ou nas culturas alternativas
utilizadas em rotacao.

- Estudos de sistemas alternativos (ndo—quimicos) de
controle de plantas daninhas, principalmente, do arroz vermelho
em arroz irrigado.

- Avaliagdo do efeito residual e dos riscos de contaminacgéao
do ambiente pelos herbicidas aplicados na &gua de irrigacdo no
sistema pré-germinado.

Avaliagbes relativas & tecnologia de aplicacdo dos
herbicidas e/ou misturas, guando aplicados em diferentes regides
orizicolas, considerando os parametros: volume, vazdo, deriva,
didmetro e densidade de gotas.
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. Avaliacdo dos prejuizos econémicos devido a reducdo na
resposta do cultivo aos fertilizantes, principalmente o0s
nitrogenados, em lavoura infestada de arroz daninho.

. Avaliacdo da eficacia agrondmica de herbicidas em pos-
emergéncia, com solos seco e inundado, para controle de
diferentes espécies de plantas infestantes das lavouras de arroz

irrigado de Santa Catarina.

3. MANEJO DA CULTURA

3.1. EPOCAS DE SEMEADURA

0 clima de uma regido tem .certas particularidades que
necessitam ser conhecidas para gue se possa manejar racionalmente
a cultura de forma a otimizar a relagdo solo-planta-atmosfera.

Os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina apresentam
regides orizicolas com acentuadas diferengas edafoclimdticas.
Ainda que o efeito de um elemento climdtico sobre a cultura nao
deva ser considerado isoladamente, & a temperatura gue exerce
maior influéncia no crescimento e desenvolvimento das plantas de
arroz e, conseqgiientemente, no rendimento e na gualidade dos graos
das cultivares do tipo filipino ou moderno gque, atualmente,
ocupam mais de 80% da area semeada com arroz irrigado nas suas
diferentes regides. Assim, dadas as condigbes de clima do Rio
crande do Sul e Santa Catarina, o periodo de cultivo do arroz
irrigado & limitado entre os meses de outubre a abril.

Os estudocs de semeadura continua, realizados pelas
instituicdes de pesquisa desses dois Estados, tiveram como
objetive principal determinar a melhor época de semeadura, tendo

em vista as variadveis ecoldgicas de cada Estado.
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3.1.1. Resultados alcancados

. Para Santa Catarina & recomendado o periodo de 15/10 a
15/12 para semeadura do arroz irrigado.

- Para o Rio Grande do Sul o periodc de 15/10 a 15/11 & o
mais favordvel para semeadura do arroz irrigado. Semeaduras
anteriores a outubro e posteriores a primeira quinzena de

dezembro nidc sdo recomendadas.
3.1.2. Prioridades de pesquisa

. Definigdo da época de semeadura por regido orizicola de
Santa Catarina, conforme as cultivares utilizadas e a incidéncia
de brusone.

- Definigdo da época de semeadura mais indicada para as
diferentes regides orizicolas do Rio Grande do Sul, de acordo com
as cultivares e os sistemas de cultivoe (plantio direto, cultivo

minimo e pré-germinado).

3.2. SISTEMAS DE CULTIVO

A lavoura de arroz irrigado, no Rio Grande do Sul, &
semeada, tradicionalmente, em solo seco. Apds o preparo do solo,
& feita a semeadura, a lango (86% da area total) ou em linhas, e
decorridos 20 a 30 dias inunda-se a &rea. Em pequenas
propriedades de Santa Catarina, mais especificamente no Vale do
Itajai e Litoral Sul, pratica-se a semeadura com semente pré-
germinada, em solo com lamina de agqua.

O sistema de semeadura com a pré-germinacdo da semente ven
ganhando espago no Rio Grande do Sul a partir dos municipios do
Litoral Norte e Encosta Inferior da Serra do Sudeste, sendo
empregado em lavouras peguenas, médias e, até mesmo, em Areas

superiores a 60 hectares. Como principais limitagées para a
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adogdo generalizada desta préatica, destacam-se: tradigdo do
orizicultor em realizar a semeadura em solo seco; baixas
temperaturas na época da primavera (agua e solo frios); atagues
de passaros migratérios, de habitos noturnos e comuns na regiao
(anatideos); necessidade de sistematizacdo do solo inundavel;
manejo de Agua diferenciado; e adaptagao de equipamentos para o
preparo do solo e semeadura em solo alagado.

Com o incremento do uso de semeadura com semente pré-
germinada torna-se viavel o controle de plantas daninhas,
principalmente do arroz daninho (vermelho e preto), sendo
reduzidos os gastos com herbicidas e, conseglientemente, limitada
a introducdo de produtos quimicos na lavoura.

Outros sistemas de semeadura, como o plantio direto e o
cultivo minimo, tém sido adotados em menor escala nos Estados do
Rio CGrande do Sul e Santa Catarina. Na safra de 1988/89 os
orizicultores gatichos cultivaram cerca de 60 mil hectares com
esses sistemas visando, entre outros beneficios: ac controle do
arroz daninho; ao melhor aproveitamento da época de semeadura, do
adubo e da semente; ao melhor manejo da &gua de irrigacaoc; e,
principalmente, & melhoria da integragdo lavoura e pecuaria.

Ao contrario do sistema convencional em linhas, em gue a
semeadura & precedida pela movimentagdo do solo através do uso de
grades, no plantio direto e/ou cultivo minimo o nac-revolvimento
do solo por ocasido da semeadura & de suma importancia para
impedir a germinagdo das sementes das plantas daninhas ali
existentes.

Tanto no Rio Grande do Sul como em Santa Catarina vém sendo
conduzidos estudos com os sistemas de plantio direto e cultivo
minimo, visando, principalmente, adequa-los a&s diferentes
condicbes edafoclimdticas gque caracterizam suas regides

orizicclas.
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3.2.1. Resultados Alcancados

- AgoOes integradas entre a pesquisa e a extensio rural
possibilitaram a introducao do sistema pré-germinado,
principalmente, no litoral e regifo sul de Santa Catarina, onde
a produtividade foi elevada em até trés vezes, atingindo 7 a 8
t/ha, e onde foi obtido um produto final de gualidade superior
(baixa infestacdo de arroz vermelho) .

- No Rio Grande do Sul, resultados experimentais mostram um
controle eficiente do arroz daninho com © sistema de pré-
germinagdc da semente, tanto com lémina de Agua permanente como
em solo saturado na fase inicial (estabelecimento de plantulas),
voltando a lidmina de dgua em torno de 5 cm, quando a cultura esta

estabelecida.
3.2.2. Prioridades de Pesquisa

- Avaliagdo dos sistemas integrados de exploracgdo de varzeas
sobre a intensidade da ocorréncia de plantas daninhas, pragas e
moléstias. 7

- Comparagdoc dos sistemas de preparo antecipado (plantio
direto e/ou cultivo ninimo) com o convencional, testando
diferentes espacamentos entre linhas, densidades de semeadura,
adubacdes de base e de cobertura.

3.3. DENSIDADE DE SEMEADURA

Para determinar a guantidade de sementes necessaria para
cada cultivar, devem ser considerados: o tipo de planta; a época
de semeadura; o peso de grdos; a germinabilidade e o vigor da
semente; o sistema de semeadura; e o tipo, o preparo e a umidade
do solo. Projetos realizados nas condigbes de Rio Grande do Sul

tiveram como objetivo principal identificar a melhor densidade de
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semeadura para as cultivares de arroz irrigado, gquando semeadas,

a lanco ou em linhas, em solo seco.
3.3.1. Resultados Alcancgados

. para as cultivares de arroz do tipo filipino, semeadas no
Rio Grande do Sul, fol recomendada a densidade de 150 kg/ha, em
linhas espacadas de 0,20m, o que representou uma redugdoc de 203

na guantidade da semente aplicada a lango.
3.3.2. Prioridades de Pesquisa

. Estudos de densidade de semeadura para as diferentes
cultivares de arroz irrigado no sistema pré-germinado, em Santa
Catarina, e nos sistemas de plantio direto, cultive minimo e pré-

germinade, no Rio Grande do Sul.

4. APROVEITAMENTC DE VARZEAS

A rotacdo do arroz irrigado com outras culturas constitul um
sistema de exploracdo das terras baixas gue, entre outras
vantagens, melhora a estruturagdo do solo e interrompe o processo
de selecdo natural de espécies invasoras, principalmente do arroz
daninho, além de otimizar o aproveitamento das maquinas,
equipamentos e md@o-de-obra, diluindo os custos fixos.

Dentre as culturas introduzidas pelos proprios agricultores
para rotag¢do com o arrcz irrigado, objetivando, principalmente,
o controle do arroz daninho, destacam-se a soja, 0 sSorge e O
milho, como cultives de verdo, e algumas forrageiras, como O
azevém e a aveia, como culturas de inverno.

cultivares nio-adaptadas a&s varzeas galchas e a capacidade

limitada de alguns mananciais para irrigar toda &area, guando
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cultivada com duas culturas de verdo, s8@o as principais
dificuldades encontradas pelos orizicultores para adotar, com

efetivo sucesso, a rotagdo com ocutras culturas.
4.1. RESULTADOS ALCANCADOS

- Estudos conduzidos pelo Centro de Pesquisa Agropecudria de
Terras Baixas de Clima Temperado (CPATB) , visando a introducdo da
cultura do trigo em terras baixas, revelaram alguns genbétipos com
possibilidades de adaptacdo aos solos hidromdrficos das varzeas
orizicolas do Rio Grande do Sul.

. Foram desenvolvidas semeadeiras especiais que constrdem
camalhdes ou canteiros para serem utilizados, principalmente, nos
cultivos de sorgo e milho. Foram desenvolvidas, também,
valetadeiras especiais para serem usadas en restevas com
pastagens.

- Em Santa Catarina, foram avaliadas diferentes culturas,
tanto para a producdo de graos, fibras e adubacdo verde como para
aproveitar as &reas de arroz- no inverno. Preliminarmente,
observou-se gque o triticale, a ervilha,'a cevada, o linho, o

azevém e a avela apresentam perspectivas de viabilizacido.
4.2. PRIORIDADES DE PESQUISA

- Estudos de implantag@o e manejo das culturas em sucessao
ou rotagdo com o arroz, incluindo avaliagdo da necessidade de
sistemas de drenagem e irrigacdo complementares.

- Introducdo de espécies e cultivares pela observacgio de seu
comportamento nas areas de arroz, principalmente no inverno.

- Estudo do efeito da rotacio de culturas, com e sem o uso
de herbicidas, sobre a populagdaoc de plantas daninhas farroz
daninho, Echinochioa, Aeschynamene, Cyperus e outras).
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. Determinacdo de eventuais residuos no solo dos herbicidas
aplicados nos cultivos de verdo, capazes de afetar negativamente
o cultive de inverno e o do arroz irrigado.

. Levantamento da ocorréncia de fungos de solo causadores de
moléstias no arroz e em culturas alternativas, nas areas de

rotacao.

5. MANEJC DE IRRIGAGAO

0 manejo da Agua de irrigagdo pode ser conceituado como o
conjunto de procedimentos gue devem ser adotados para assegural,
a uma determinada cultura, a quantidade de agua necessaria gue
viabilize uma 6tima produtividade.

Fntre os varios fatores componentes da eguagao do custo de
produgdc da lavoura orizicola do Rio Grande do Sul, o mais
oneroso, ao longo da década de 80, foi a dgua, com uma taxa média
de participagdo da ordem de 18%.

Para definir um manejo de dgua mais econdmico para a cultura
do arroz irrigade nagquele Estado, foram desenvolvidas, pelo
CPATB, acgdes de pesquisas buscando a reducdo do periodo de
submersioc do solo, durante o ciclo da cultura, pelo retardamento
da época de inicio da inundagdo e/ou pela drenagem antecipada da

lavoura.

5.1. RESULTADOS ALCANCADOS

. A recomendacido da pesquisa, depois de validada em lavoura
de observacdo, & de gue o periodo de inundacdo do solo para a
cultivar Bluebelle ou similares pode ser reduzido de 90 para 60
dias, em virtude do retardamento do inicio da submersao do solo

(30 dias apdés a emergéncia das plantulas) e da antecipagaoe do
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término de fornecimento de dgua & lavoura (10 dias apés a
floracgéo).

- Independente da wvariacdo do ciclo vegetativo das
cultivares, os resultados demonstram que & possivel reduzir, de
95 para 75 dias, o periocdo de inundagdo do solo para a BR-IRGA
410. Para tanto, a inundacgdo do solo pode ser iniciada até aos 40
dias apds a emergéncia das plantas e a supress&o do fornecimento
de agua a lavoura ocorrer de 15 a 20 dias apés a floracgio.

- De uma forma geral, os resultados de rendimento de graos
das cultivares BR~IRGA 409 e BR-IRCA 414 confirmam aqueles
obtidos com a cultivar BR-TRGA 410, tanto no que diz respeito ao

inicio da inundacdo do solo como da drenagem final.
5.2. PRIORIDADES DE PESQUISA

- Levantamento das regides com problemas de salinizacdo e
residuos de carvido das fontes de dgua para a lavoura arrozeira de
Santa Catarina.

Avaliacdo e selecdo de cultivares tolerantes a agua salina
e/ou com presenca de residuos de carvao.

- Otimizagdo no manejo de &gua no sistema de irrigagdo por
inundacdo em relagdo ao controle de plantas daninhas, pragas,
moléstias, toxidez de elementos do solo e & adubacaéo,

6. RIZIPISCICULTURA

Foi desenvolvido em Pelotas (RS), pelo CPATB, estudo sobre
a compatibilidade do uso de defensivos em arroz irrigado com a
criagdo de peixes (Cyprinus carpio L.). Foi observada a agdo toxica
dos insetiecidas nos peixes, monitoradas as condigdes fisico-

quimicas da dgua e realizado o exame biométrico dos peixes.
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6.1. RESULTADOS ALCANCADOS

. Os inseticidas Furadan 5G (10, 20 e 30 kg/ha), Decis 2,5CE
(100, 200, 300 e 400 ml/ha) e Pounce 384CE (10, 20, 39, 40, 50 e
60 g.i.a./ha) ndo alteram a gualidade da agua. Na carne dos
peixes ndo foram encontrados residuos.dos principios ativos;
contudo, a persisténcia dos metabdlitos do Carbofuran, por falta
de padrdes e métodos, nao foli testada.

. Os inseticidas testados ndo se constituiram em ohstaculos
para a rizipiscicultura.

. Devido a inGmeras razdes ligadas a&s exigéncias das
cultivares de arroz em uso no Ric Grande do Sul, a
rizipiscicultura s&é & viavel nos canais de irrigacgdo das
lavouras.

Os alevinos de carpa, colocados nos canais de irrigacaoc em
outubro, atingirdoc em abril (um periodo de seis meses, portanto),
desenvolvimento vidvel para ser comercializado, mesmo sem

alimentagdo complementar.
6.2. PRIORIDADES DE PESQUISA

Testes sobre a persisténcia dos metabdlitos do Carbofuran

em pelxes.
. Testes com espécies nativas de peixes, tamanho ideal de
alevinos, densidade de peixes e manejo mals adequado para OS

peixes, guando nos refigios da lavoura ou canais de irrigagdo.
7. CONSIDERACOES GERAIS

Das pesquisas desenvolvidas com a cultura do arroz, na
dé&cada de 80, resultou um volume razoavel de novos conhecimentos

na area de praticas culturais. Foram evidenciadas, ao longo deste
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trabalho, algumas das praticas adotadas nas lavouras orizicolas
dos Estados do Rio Grande do Sul & Santa Catarina, como também os
indmeros aspectos referentes aos sistemas integrados de
utilizagdo e exploracdo das varzeas orizicolas que ainda carecem
de informagdes precisas e consistentes. _

Torna-se importante ressaltar, por fim, gue os fatores gque
mais contribuiram para dificultar a dinamizacado da pesquisa na
area de praticas culturais foram a baixa alocagdo de recursos, o
reduzido nimero de pesquisadores e o fraco intercambio de
informagdes e material genético entre as instituicdes de pesquisa
da Regido Sul.
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AVALIACAO CRITICA DOS PROJETOS DO PNP~ARROZ NA AREA DE
PRATICAS CULTURAIS, NO PERIODO DE 1981 A 1990: ESTADOS DO
RIO DE JANEIRO, ESPIRITO SANTO, MINAS GERAIS E PARANA

Luiz Osvaldo Colasante®

1. INTRODUGAO

Durante o periodo 1981/90, com o objetivo de identificar
fatores 1limitantes & produtividade e gerar tecnologias
relacionadas com o manejo da cultura de arroz, foram conduzidos
trabalhos pelas instituigdes de pesquisa dos Estados do Rio de

Janeiro (Empresa de Pesquisa Agropecudria do Rio de Janeiro -

PESAGRO}, Espirito Santo (Empresa Capixaba de Pesquisa
Agropecuaria - EMCAPA), Minas Gerais (Empresa de Pesquisa
Agropecudria de Minas Cerais - EPAMIG) e Parana (Instituto

Agronémico do Parand - IAPAR).
As pesquisa foram direcionadas para o levantamento,
identificacdo e controle de plantas daninhas, aproveitamento de

varzeas e manejo da irrigacdo na cultura do arroz.

2. PLANTAS DANINHAS

Os resultados obtidos permitiram a identificagdo das
principais espécies infestantes, a avaliacdo do grau de
competitividade com a cultura e a definicdo de métodos de
controle.

M Pesquisador, Instituto Agronémico do Parand, Caixa Postal 1331, 86001-970 Londrina, PR.
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2.1. IDENTIFICACAO DE ESPRECIES INFESTANTES

Nos levantamentos realizados nos principais municipios
produtores de arroz irrigado do Estado do Rio de Janeiro foram
identificadas 153 espécies infestantes, pertencentes a 32
familias e 93 géneros, sendo constatada. maior incidéncia de
plantas das familias Compositae, Amaranthacea, Cyperacea,
Graminea, Leguminosae e Malvaceae. Em Minas Gerals, em lavouras
de arroz irrigado na Zona da Mata, foram encontradas,
principalmente, plantas das familias Cyperaceae, Graminea,
Leguminosae, Lythraceae, Malvaceae, Onograceae e Folygonaceae,

com predomindncia das espécies [schaemum rugosum, Fimbristylus sp. e
Brachiaria purpurascens.

A identificacdo das principais plantas infestantes da
cultura do arroz e o estudo de seu ciclo bioldgico e habilidade
competitiva auxiliam diretamente na determinagdo de um sistema

aeficiente de controle das mesmas.
2.2. PERTODO CRITICO DE COMPETIGAO

Foi estudada a habilidade de competigdo das plantas daninhas
com a cultura do arroz e sua influéncia na produtividade.

Os resultados de experimento com arroz irrigado, conduzido
pela PESAGRO, indicaram gue o controle de plantas daninhas mais
eficiente foi feito com capinas manuais aos 20 e 60 dias apds a
emergéncia das plantas de arroz.

Quanto ao arroz de sequeiro, os experimentos conduzidos pelo
IAPAR e EPAMIG com a variedade IAC 47, submetida a diferentes
niveis de competigdo com plantas daninhas, mostraram dque O
periodo critico de competigdo situou-se entre 40 e 45 dias apos
a emergéncia do arroz, indicando a necessidade da cultura
permanecer no limpo durante esse periodo para due nao haja

redugdo na produtividade.
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2.3. CONTROLE QUIMICO

Em pesquisas desenvolvidas pela EPAMIG, sobre o controle de
plantas daninhas em arroz irrigado, constatou-se gue os produtos
mais eficientes foram os herbicidas Oxadiazon, Butachlor,
Pendimethalin, Piperophos + Dimetametrina, Oxadiazon + Piperophos
+ Dimetametrina e Oxadiazon + Pendimethalin, aplicados em pré-
emergéncia, e as misturas Propanil + Pendimethalin e Thiobencarb
+ Propanil, aplicados em pbés-emergéncia.

Os resultados dos estudos com arroz de sequeiro, obtidos
pelo IAPAR, demonstraram que o controle de ervas daninhas &
satisfatdério com os tratamentos pré-emergentes Butachlor,
Pendimethalin, Fluordifen e Oxadiazon, seguidos da aplicacdao de
Propanil, 40 dias apés a semeadura, e com o0s pds-emergentes
Thiobencarb + Propanil, Dinoseb acetato + Propanil e Oxadiazon +
Propanil, completados os dois primeiros tratamentos com Propanil,
ou cultivo mecadnico, aos 55 dias apds a semeadura, e o dltimo,
seguido de cultivo mecadnico, aos 55 dias apds a semeadura.

Como prioridade de pesquisa para os préximos anos, sugere-se
que seja dada é&nfase para o desenvolvimento e avaliagdo de
métodos ndo-quimicos de controle de plantas daninhas, tanto para
© arrcz de sequeiro gquanto para o irrigado, e estudos sobre a
ocorréncia, controle e nivel de dano econémico de arroz daninho
nos diferentes sistemas de cultivo de arroz irrigado. Devem ser
considerados prioritdrios, também, os estudos sobre persisténcia
de herbicidas no solo e no ambiente, com avaliagdo dos riscos de
contaminag@o dos recursos hidricos. Em nivel secundario, devenm
merecer aténcdo as pesguisas sobre: tecnologia de aplicacdo de
defensivos (métodos e equipamentos); avaliacdo da eficiéncia de
noves herbicidas; levantamento das espécies infestantes; e
determinag@o do nivel de dano econédmico e periodo critico de

competicdo das plantas daninhas com a cultura do arro=z.
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3. APROVEITAMENTC DE VARZEAS

Os resultados das pesquisas para determinagdo de praticas
que otimizassem a utilizagdoc das varzeas irrigadas evidenciaram
gue a produtividade do arroz irrigado pode ser sensivelmente
aumentada, com a obtengdo de duas colheitas por ano, seja através
da condugdc e colheita da soca ou pela semeadura em duas épocas
sucessivas (duplo cultivo).

Os dados obtidos pela PESAGRO indicaram que a exploragdo do
duplo cultivo ou aproveitamento da soca & vidvel nas condigdes do
Norte Fluminense, podendo'os rendimentos de graos ser superiores
a 10.000 kg/ha. No duplo cultivo devem ser utilizadas variedades
de ciclo médio, com o primeiro plantio sendo feito por semeadura
direta, no inicio de setembro, e o0 segundo através do
transplantio de mnudas. Verificou-se também a viabilidade da
exploragdo da soca do primeiro cultivo que, apesar de apresentar
menores rendimentos de grdos, representa maior economicidade em
relacgdo ao duplo cultivo.

No Espirito Santo, os resultados de ensaios conduzidos pela
EMCAPA, em Cachoeiro do Itapemirim, mostraram a possibilidade de
exploracdo do duplo cultivo na regifo gquando a primeira semeadura
& feita entre 15 de abril e 15 de setembro. Maiores
produtividades sdo alcangadas com O primeiro cultivo realizado em
agosto e o segundo (transplantio) em janeiro, guando séo obtidos
valores entre 10.000 kg/ha (var. BR-IRGA 410) e 13.000 kg/ha
(var. INCA). Para as condigdes do municipie de Linhares,
constatou-se que o transplantio das variedades feito em novembro
e dezembro (ciclo semi~tardio) e outubro e novembro (ciclo
tardio) propicia maiores produtividades em semeadura dnica.

Para a regiao Norte do Estado do Pérané, os resultados
obtidos pelo IAPAR demonstraram que é possivel obter uma segunda
colheita, através da condugdo da soca, gquando a semeadura & feita

durante o més de setembro e inicioc de outubro, com variedades de
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ciclo tardio e/ou ciclo mé&dio. O rendimento de gréos da colheita
principal & maior quando a semeadura & efetuada no inicio de
outubro. J& a producdaoc da soca & maior gquando a cultura &
implantada durante o més de setembro. Os rendimentos obtidos na
soca corresponderam a 42% da primeira colheita, com a variedade
CICA 9, e a 27%, com a variedade BR-IRGA 409. Quanto ao
rendimento total (primeira colheita + soca), constatou-se que a
semeadura, quando efetuada durante o més de setembro, proporciona
maiores rendimentos de grdos.

Em Minas Gerais, os resultados dos ensalos, conduzidos pela
EPAMIG, revelaram gque o manejo adequado da soca pode aumentar
significativamente a produtividade em diversas regides do Estado.
Dados obtidos em Janatba indicam que h& possibilidade de se obter
rendimentos na soca equivalentes a 35% da colheita principal, com
produtividades totais acima de 12.000 kg/ha, quando o arroz &
semeado até meados de outubro. Em Leopoldina e Prudente de
Moraes, a instalagio da cultura no més de outubro, através do
transplantio de mudas, pode favorecer a produgdo da soca a ponto
desta atingir 38-44% da primeira colheita.

Paralelamente a esses trabalhos, procurou-se determinar um
modo eficiente para o manejo dos residuos da colheita do arroz.
A incorporagdo da palha de arroz ao solo pode auxiliar na
manutengao da fertilidade do mesmo pela reposigdo de nutrientes
extraidos dos cultivos sucessivos de arroz.

Na regido de Campos (RJ), foram desenvolvidas pesguisas pela
PESAGRO para avaliar as caracteristicas guimicas do solo e a
produtividade do arroz, no que se refere aos efeitos da
incorporagdo da palha de arroz sob a Fforma de palha fresca,
gqueimada e composto esterco + palha, & proporgdo de 2:1. Foranm
verificadas algumas alteracBes na composigdo guimica do solo,
principalmente um aumento na quantidade de carbono e matéria
organica e um desequilibric na relacdo Ca:Mg com a aplicacdo do
composto. Considerando os dados de produtividade e a economia nos
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gastos com fertilizantes guimicos, a utilizagdo do composto foil
reconhecida como a forma mais adequada de incorporagd@o da palha
de arroz ao solo.

Os resultados de pesguisa, obtidos nos {ltimos anos,
indicaram a viabilidade da obtengdo de duas colheitas por ano e
um consegliente aumento da produtividade do arroz irrigado emn
diversos locais. Para os proximos anos, sugere-se gue seja dada
prioridade aos trabalhos de pesgulsa relacionados ao manejo e
conducdo da soca, como adubagdoc, manejo da irrigagdo, altura de
corte e época de colheita do primeiro cultivo, além da avaliagéo
de genétipos de arroz gue possuam alta capacidade de producgdc na
sequnda colheita. Devem ser priorizadas também as pesguisas sobre
rotacdo e/ou sucessdo de culturas com O arroz e aguelas voltadas
para a determinagdc de um manejo eficiente da palha de arroz,
visando tanto a manutencdo da fertilidade do solo como a
facilidade de preparo do mesmo para implantacdo de culturas em

sucessao.
4. MANEJO DA IRRIGAGAO
4.1. MANEJO DA AGUA

Os trabalhos desenvolvidos pela EPAMIG permitiram a
determinacdo de parametros, para um manejo eficiente da agua em
lavouras de arroz irrigado por inundagao.
4.1.1. Inicio da irrigacgiac

considerando o controle de plantas daninhas, o consumo de
dgua e a produtividade, os resultados indicaram que a irrigagédo
deve ser iniciada entre 20 e 30 dias apds a emergéncia das

plantas ou do transplantio.
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4.1.2. Espessura da lamina de Agua

Ainda que admitindo a possibilidade de haver diferencas
varietais, foi determinado gue a lamina de &gua deve ser mantida

entre 8 e 15 cm.
4.1.3. Drenagem final da lavoura

Os resultados das pesquisas que levaram em conta a
produtividade, o rendimento do beneficiamento e a qualidade dos
grdos evidenciaram que a retirada da &dgua, em solos de dificil
drenagem, deve ocorrer entre o florescimento e 30 dias apds o
florescimento e, em solos de drenagem facil, entre 20 e 30 dias

apds o florescimento.
4.2. MANEJC DA AGUA E DO SOLO

Os trabalhos realizados pela EMCAPA favoreceram OS
agricultores que dispunham de drea planas ou guase planas, dadas
as recomendag¢des fornecidas para adequarem essas Areas e obterem
um sistema eficiente de irrigacdo, para a semeadura de variedades
de arroz irrigado do grupo moderno.

Em solos naoc-nivelados, pode-se consequir maior eficiéncia
na irrigacdo pela adogdoc de diques em contorno. Gradualmente,
através de cultivos sucessivos, utilizando-se equipamentos de
baixo custo no preparo do solo, pode-se conseguir, ao longo do
tempo, um melhor nivelamento da &rea. Isso dispensa a necessidade
de sistematizacgao da drea logo no primeiro ano de plantio, o que,
além de implicar em altos investimentos financeiros, pode
prejudicar a fertilidade natural do solo.

Para essa area de pesquisa, sugere-se gque os trabalhos
futuros abordem, prioritariamente, os seguintes aspectos:

controle de irrigacao; determinacdo do consumo de dgqua para
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irrigacdo em culturas de sequeiro; determinacdo do periliodo de
irrigagdo em lavouras irrigadas por inundagao; e qualidade da

dgua utilizada.

5. CONSIDERACOES GERAIS

Além das linhas de pesquisa citadas, outras relacionadas com
o manejo da cultura do arroz devem merecer atencdo nos primeiros
anos. Com a criacg¢doc e langamento de novas variedades de arroz de
sequeiro e irrigado, sugere-se a realizacdo de trabalhos sobre
espagamento e densidade de semeadura, em diferentes condigdes
ambientais. Para o arroz de sequeiro deve ser dada prioridade as
pesquisas sobre préaticas culturais, gue possam proporcionar a
cultura uma maior resisténcia & seca. Nesse sentido, recomenda-se
gue sejam desenvolvidos estudos sobre épocas de semeadura,
sistemas de preparo de solo e de rotagao e sucessdo de culturas

com O arroz.
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AVALIACAO CRITICA DOS PROJETOS DO PNP~ARROZ NA AREA
DE PRATICAS CULTURAIS, NO PERIODO DE 1980 a 1989:
REGIOES NORTE, NORDESTE E CENTRO-OESTE

Luis Fernando Stone®"

1. INTRODUGAO

Neste trabalho s&o avaliados os projetos do Programa
Nacional de Pesquisa de Arroz (PNP-Arroz), na area de praticas
culturais, desenvolvidos nas Regides Norte, Nordeste e Centro-
Oeste, no periodo de 1980 a 1989, com a finalidade de apresentar
uma retrospectiva da contribuigac dessa &area na solucde dos
broblemas considerados prioritarios & cultura do arroz. Para
tanto, foram analisados 48 projetos de pesquisa, quando se
procurou destacar e avaliar criticamente os resultados obtidos e,
a luz deles, estabelecer novas prioridades e linhas de pesquisa
a serem implantadas em 1990.

Houve um equilibrio na distribuic¢io dos projetos referentes
aos sistemas de cultivo de segueiro e irrigado (Tabela 1). Entre
Oos trés sistemas de cultivo considerados, irrigado, sequeiro e
varzea Gmida, o menor ndmero de projetos foi desenvolvido neste
Gltimo. A maioria dos projetos (73%) concentrou-se na Regido
Centro-Oeste, devido a localizag&do do Centro Nacional de Pesquisa
de Arroz e Feijido (CNPAF), o qual contribuiu com 445 do total de
projetos. ‘

Para facilitar a analise, os projetos foram agrupados em

cinco assuntos: plantas daninhas, manejo da cultura,

) Pesquisador, EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de_Arroz e Feijio, Caixa Postal 179, 74001-970
Goidnia, GO.
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aproveitamento das varzeas, sistemas agricolas e manejo da
irrigacdo. Sob o tépico manejo da cultura foram agrupados o0S
projetos relatives a populagao de plantas e época de plantio. Na
Tabela 2 & apresentada, por assunto, a distribuicdo dos projetos,
dos experimentos conduzidos e dos pesquisadores envolvidos.
Observa-se que sobre plantas daninhas foram conduzidos o maior
namero de projetos (37,5%) e de experimentos (43%), sendo também
o assunto gue envolveu o maior niamerc de pesguisadores, 30,5% do
total.

2. PLANTAS DANINHAS

No periodo de 1980 a 1989, este importante problema da
cultura do arroz constituiu objeto de pesquisa de 18 projetos,
cuja distribuigdo por regido e sistema de cultive & apresentada
na Tabela 3. As linhas de pesguisa abordadas nes 25 experimentos
conduzidos estio relacionadas na Tabela 4, também conforme o
sistema de cultivo. Os esforgos dos pesguisadores envolvidos com
arroz irrigado foram concentrados em duas linhas de pesqguisa,
controle guimico e controle integrado, tendo sido desenvolvidos
trés experimentos para cada uma delas. Para o sistema de varzea
dmida, as linhas de pesquisa abordadas foram controle gquimico
(50% dos experimentos}, controle integrado (25%), determinacac do
periodo critico de competigdoc e estudo de persisténcia de
herbicida no solo, com 12,5% de dedicagdo dos pesquisadores para
cada uma. No caso do arroz de sequeiro, as linhas de pesguisa
compreenderam controle guimico (46% dos experimentos), controle
integrado, determinagdo de periodo critico de ‘competigac e
levantamento das espécies de plantas daninhas, cada uma destas
com 18% dos experimentos. Do total de experimentos (25), dguase

50% foi dedicado ao estudo do controle guimico das plantas
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daninhas, enquanto que o controle integrado foi a segunda linhas
de pesquisa mais abordada, com 28% dos experimentos.

Apenas dois experimentos (8% do  total) trataram
especificamente do levantamento de espécies de plantas daninhas
gue ocorrem nas lavouras de arroz. Contudo, praticamente todos os
experimentos citavam as principais espécies dque ccorreram gquando
da sua condugdo, o que possibilitou relaciond-las, de acordo com
os diversos sistemas de cultivo, e indicar os Estados nhos guais
elas ocorrem (Tabela 5). '

Vale enfatizar qgue os resultados de pesquisa sobre plantas
daninhas, obtidos de 1980 a 1989 nas Regides Norte, Nordeste e
Centro-Ceste, sdo frutos do trabalho de 18 pesquisadores que,
neste periodo, conduziram 25 experimentos.

Para o arroz irrigado, os principais resultados quanto ac
controle guimico das plantas daninhas sdoc apresentados na Tabela
6. Como pode ser observado nesta tabela, existe uma série de
herbicidas recomendados que podem ser aplicados isoladamente ou
em misturas, em pré ou pds-emergéncia. A decisdo sobre qual deles
devera ser empregado dependera, naturalmente, das espécies de
plantas daninhas presentes e de consideragdes de ordem econdmica,
entre outros fatores. Com relacido ao controle integrado, poucos
resultados de carater pratico foram obtidos. Comparando-se os
efeitos dos diferentes métodos de plantio de arroz com a
incidéncia de plantas daninhas, verificou-se gue a ocorréncia
destas foi menor no sistema de transplante gue no plantio
convencional ou no pré-germinado. Verificou-se, também, que a
azola, quando cultivada junto com o arroz, ajuda a controlar as
plantas daninhas. Além disso, foi constatado que, para o controle
de plantas daninhas do arroz irrigado, o cultivo minimo nioc & uma
pratica eficiente.

Como resultado dos experimentos de controle quimico das
plantas daninhas do arroz cultivadc em varzea Gmida, &

apresentada na Tabela 7 uma listagem dos herbicidas recomendados

353



para este sistema. Para as virzeas do Estado do Amazonas, O
controle quimico ndo foi eficiente. Isto pode ser justificado,
nio somente pelo fato deste método requerer um preparo de solo
adequado, o que ndo & feito naquele Estado, como também pelo alto
custo dos herbicidas e dificuldade de encontré-los no mercado
local. Consideradas tais limitacdes e, ainda, o pequeno tamanho
das areas exploradas pelos agricultores (0,5 a 1,0 ha), a capina
manual, aos 25 e 55 dias, fol recomendada comoc melhor método de
controle. Algumas outras medidas de controle integrado foram
estudadas, sem resultados satisfatérios. Assim, fol verificado
que o cultivador & tragdo animal ndo funcionou adequadamente e
gue o© preparo do solo, com uma ou duas dradagens, teve pouco
efeitoc no controle das plantas daninhas. Outros resultadoes
mostraram gue o pericdo critico de competicao das plantas
daninhas com o arroz, em condigbes de vArzea Umida, ocorre
aproximadamente aos 30 dias apds a emergéncia do arroz. Estudos
de persisténcia indicaram que os herbicidas oxadiazon, bifenox e
molinate permaneceram ativos no solo cerca de 60 dias. O
herbicida butachlor, tido como de persisténcia semelhante aos
anteriores, permaneceu ative no solc por menos tempo, nas
condigbes estudadas.

com relacdo ao arroz de sequeiro, foram realizados dois
levantamentos das espécies de plantasldaninhas presentes nas
lavouras dos Estados do Mato Grossoc e Rond8nia, cujos resultados
foram incorporados & Tabela 5. Foli determinado o periodo critico
de competicdo das plantas daninhas com o arroz, gue, conforme
resultados obtidos no Estado de Golds, ocorre até aos 45 dias
apds o plantio, e entre 30 e 60 dias -apbs a emergéncia do arroz
segundo trabalho conduzido em Ronddnia. Os resultados dos
experimentos de controle quimico compdem a Tabela 8, na qual
estdo registrados os herbicidas recomendados para a cultura do
arroz de sequeiro. Na Bahia, os herbicidas estudados mostraram-se

eficientes apenas até aos 40 dias apbs a aplicagdo, sendo
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necessaria mais duas capinas, ficando evidente, portanto, que a
aplicagdo de herbicidas, naguelas condigbes, & anti-econémica.
Especificamente para o controle do carrapicho rasteiro
(Acanthospermum australe) , os produtos mais eficientes foram o pré-—
emergente linuron (1,0 kg i.a./ha) e os pés-emergentes 2,4-D (0,5
a 0,6 kg i.a./ha) e dinoseb (0,5 a 0,6 kg i.a./ha). Esta planta
daninhas também foi controlada eficientemente com a redugdo do
espacamento entre 11nhas de 0,50 para 0,25 m. Neste caso, deve-se
levar em conta o tipo de planta de arroz e a sua resisténcia a
brusone. Dos estudos desenvolvidos sobre outras medidas de
controle de plantas daninhas em arroz de sequeiro, constatou-ze
que o método de preparoc do solo com uma arag¢ac profunda,
realizada apés a gradagem de incorporac¢iao dos restos culturais,
comparado ao preparc do solo com grade aradora, reduziu a
infestacao de plantas daninhas, propiciando melhor
desenvolvimento das plantas de arroz e uma maior producao.
Verificou-se, também, que o uso do cultivador de tracdo animal &
uma pratica deficiente, pois nido elimina as plantas daninhas
localizadas na mesma linha de plantio do arroz.

Dado o conjunto de resultados obtidos no periocdo de 1980 a
1989, julga-se desnecessario o desenvolvimento de estudos para
determinagido dos periodos criticos de competicio, como também a
realizagdo de levantamentos das espécies de plantas daninhas &
cultura do arroz, a menos que situagdes especificas o exijam. As
pesquisas sobre controle gquimico devem continuar & medida gue
surjam novos produtos no mercado. Neste caso, para cada produto,
devem ser estudados doses, épocas e métodos de aplicagdo. Além
disso, atentando para as culturas plantadas em sucess3o ac arroz
e a poluigdo dos lencdis de dgua, devem ser enfatizados estudos
de persisténcia destes produtos no solo. Os trabalhos de controle
integrado, que merecem ainda mais atencdo, devem buscar medidas
praticas para minimizar o problema da infestagio das plantas

daninhas nas lavouras de arroz. Mais especificamente, para o
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arroz irrigado deve-se verificar a situagdo do arroz vermelho nas
sreas irrigadas das Regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste e
estudar medidas alternativas para controla-lo, a fim de evitar
que este se torne um problema tio sério come & nas &reas
tradicionais de arroz irrigado do Rio Grande do sul e Santa

Catarina.

3. MANEJO DA CULTURA
3.1. POPULACAC DE PLANTAS

Esta linha de pesguisa fol contemplada, no periodo de 1980
a 1989, em nove projetos de pesquisa, desenvolvidos nas Regides
Norte e Centro-Oeste, abrangendo os sistemas de cultivo de
sequeiro e de varzea imida (Tabela 9). Na execugdo destes
projetos participaram oito pesquisadores, dque conduziram dez
experimentos.

O0s resultados obtidos para o arroz de sequeiro, apresentados
na Tabela 10, evidenciam gque a densidade de semeadura adequada
situou-se entre 50 e 60 sementes por metro linear. Por sua vez,
o espacamento entre linhas recomendado variou entre 30 e 50 cm,
quando ndo foi utilizada a irrigacéo suplementar, e foi igual a
20 cm, guando esta pratica Foi utilizada. As diferengas entre
espagamentos adequados para uma mesmha cultivar podem ser
atribuidas aos diferentes niveis de fertilidade do solo, a
ocorréncia de brusone e de plantas daninhas e & disponibilidade
de &gua no solo - fatores, estes, néo avaliados na maloria dos
experimentos. A brusone, por exemplo, fol avaliada em apenas um
experimento, tendo sido observado que a reducdo no espagamento
entre linhas e o aumento na densidade de semeadura aumentaram a
jncidéncia desta doenca. Em dols experimentos houve variagdo do

nivel de adubacdo, mas este fator nao afetou significativamente
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os resultados encontrados com relagdo & populagdc de plantas. Ao
analisar as cultivares utilizadas nos experimentos sem irrigacio
suplementar observa-se que, na sua maioria, sdo materiais que se
encontram em cultivo h& muito tempo e que apresentam alta
suscetibilidade & brusone. Para os materiais modernos, langados
recentemente, mais resistentes & brusone, o espacamento entre
linhas talvez pudesse ser alterado. Estudos neste sentido deven
ser conduzidos, levando em consideracdo os fatores ja
mencionados, como nivel de fertilidade, ocorréncia de brusone e
de plantas daninhas e disponibilidade de agua no solo, para gque
©s resultados obtidos possam ser melhor entendidos e passiveis de
extrapolagio. E interessante, ainda, que este tipo de estudo seja
acompanhade de uma analise de crescimento, o que favoreceria a
interpretagdo dos resultados. Acredita-se gue estas sugestd&es
sejam especialmente v&lidas para o arroz cultivado com irrigacao
suplementar, para o qual as informagbes disponiveis sdo escassas.

Ainda quanto ao arroz de sequeiro, deve ser salientado que
© plantio em fileiras duplas foi avaliado em um experimento; os
dados resultantes, contudo, ndo-recomendaram esta pratica.

Para o arroz cultivado em condicbes de varzeas tmidas, os
resultados mostram que, gquando sdo utilizados materiais
desenvolvidos para condigdes irrigadas, o espacamento adequado
entre linhas variou entre 20 e 30 cm (Tabela 11). Por outro lado,
quando foram utilizadas cultivares de sequeiro, o espagamento
recomendado fol o de 40 cm. A densidade de semeadura, para a
maioria das cultivares, variou entre 60 e 80 sementes por metro
linear. Igualmente ao que foi sugerido no caso do arroz de
sequeiro, estudos de espacamento entre 1linhas e densidade de
semeadura devem ser desenvolvidos bara as novas cultivares
langadas, 1levando em consideragdo todos os fatores citados
anteriormente.
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Em resumo, deve-se procurar estabelecer o espagamento entre
linhas e a densidade de semeadura adequados aos diferentes tipos
de plantas, nas diversas condigdes de cultivo.

pPara o arroz irrigado, cultivado nas Regides Norte, Nordeste
e Centro-Oeste, parece ja estar estabelecido o espacamento entre
linhas e a densidade de semeadura adequados, uma veZ due, nO
pericdo de 1980 a 19839, em nenhum projetoc de pesquisa foi

abordado este assunto.
3.2. EPocA DE PLANTIO

Relativos a esta linha de pesquisa, foram executados guatro
projetos (trés para o cultivo de sequeiro e um para o de varzea
dmida) ,todos na Regido centro-Oeste, sendo um no CNPAF. Ao todo,
foram conduzidos cinco experimentos, envolvendo sete
pesquisadores. Destes experimentos apenas dois foram conduzidos
em condicdes de campo, um em sequeiro e o outro em varzea imida;
os demais consistiram de simulagdes de balango hidrico. Os
resultados desses experimentos sao apresentados na Tabela 12,
sendo passiveis de comparagao apenas aqueles obtidos em condigdes
de sequeiro. NdZo obstante, tal comparagdo, & dificil, pois os
dados resultantes de simulagdo S&0 genéricos e referem-se a
diferentes locais e ciclos das cultivares. De maneira geral, os
resultados mostram gue o plantio do arroz ndo deve ser iniciado
antes de outubro e que a época final de plantio varia de acordo
com o local e o ciclo da cultivar. Os resultados do cultivo em
varzea T0mida ndo puderam ser comparados, dado que s& foi
desenvolvido um experimento nestas condigdes.

Experimentos de época de plantio, conduzidos em condicgdes de
campeo, devem ser repetidos por vdrios anos, para gue as chances
de ocorrerem diferentes condigdes climdticas sejam maiores e 08
resultados obtidos sejam reflexos destas condicdes. Quando a

simulacgdo & utilizada tem-se a vantagem de se considerar uma
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série de anos de dados, contudo, o sucesso de tal método vai
depender da acuidade dos dados coletados e do pleno conhecimento
das varidveis climaticas que afetam a cultura. Cabe mencionar gue
nos estudos de simulagio tonduzidos até o momento apenas a

precipitagdo e a evapotranspiracdo foram consideradas.

4. APROVEITAMENTO DAS VARZEAS

De 1980 a 1989, foram conduzidos cinco projetos de pesquisa
relativos a este assunto, envolvendo seis experimentos e sete
pesquisadores. Deste total de projetos, um foi conduzido no
Nordeste e o restante na Regido Centro-Oeste, trés dos guais no
CNPAF. Os experimentos abordaram estudos sobre a viabilidade
técnica e econdmica do duplo cultivo de arroz, da exploragao da
soca e da tigilera (processo de gradagem do solo para incorporar
as sementes perdidas na colheita) e de varias outras culturas em
sucessao ao arroz. Além destes, foram conduzidos estudos sobre
manejo da soca e da palhada do arroz, - esta dltima um grande
problema para as culturas em sucess30 ao arroz.

Os resultados obtidos mostraram que a viabilidade do duplo
cultive sucessivo de arroz depende das condigdes climaticas no
periodo compreendido entre a colheita do primeiroc cultivo e a
semeadura do segundo. As chuvas retardam a colheita, dificultam
O preparo do solo e atrasam a semeadura. A opgac pelo duplo
cultivo deve ser considerada apenas quando se dispde de maguinas
adequadas ds préaticas culturais em solos com alta saturacgao
hidrica. Com relagdo ao aspecto econédmico, foi verificado que,
apesar da produgdo resultante do dupleo cultivo de uma cultivar
precoce (BR-IRGA 409) ter sido cerca de 7% superior &agquela do
cultivo de um material de ciclo normal (CICA 8), este filtimo foi

20% mais lucrativo.
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No caso da exploracdo da soca, as cultivares atualmente
recomendadas para o cultivo irrigado (como a CICA 8 e Metica 1)
apresentam baixa produtividade, sendo 20% menor gue a obtida no
cultive principal. Estudo de comparacgao de linhagens mostrou gue
existem materiais com rendimento da soca igual a 62% do obtido no
cultivo principal. 0 problema & gue as produtividades destes
materiais, no cultivo principal, sdo wenores do gque as
apresentadas pelas cultivares recomendadas, resultando numa
diferenca de rendimento total (cultivo principal + soca) de
apenas 8%. Especificamente quanto a produgac no cultivo principal
de um material recomendado, o rendimento obtido com a melhor
linhagem e sua soca fol 27% maior. A produtividade da soca foi
mais elevada quando foram aplicados 60 kg de N/ha logo apds o
corte do cultivo principal, o que indica que a variabilidade da
mesma pode ser atribuida ao tipo de manejo adotado. A irrigacao
por inundacdc intermitente mostrou-se adeguada & condugdo da
soca, propiciando uma malor economia de agua guando comparada a
inundacgdo continua.

0 estudo de sucessdo de culturas na varzea envolveu seis
espécies de plantas: trigo, milho, aveia, feijdo, batata e alho;
tendo mostrado melhor adaptacdo as trés primeiras culturas
citadas. Os teores de mangands e ferro nas plantas variaram de
duas a sete vezes o nivel adequado. Isso evidencia que, além do
encharcamento do solo, problema a gue normalmente estas culturas
estdo sujeitas nas varzeas, elas podem apresentar toxicidade de
ferro e mangands, uma vez gue O excesso de agua no solo favorece
a disponibilidade destes elementos. O manejo da palhada do arroz
& um problema caracteristico do cultivo em sucessao. Experimento
comparando vVvarios manejos (plantio direto, remogdo, queima,
incorporacdo da palha inteira ou picada, com ou sem adigdo de
nitrogénio), utilizando a cultura do feijdo como indicadora,
mostrou que as maiores produtividades, tanto de feijdo como de

arroz, foram obtidas com a incorporacgdo da palha picada. A adicgéo
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de 20 kg de N/ha, por ocasiio da incorporagdo, proporcionou
pPequeno incremento nas produtividades.

Analisados os resultados, constata-se gque sdo muitas as
dificuldades e, aparentemente, poucas as vantagens do duplo
cultivo sucessive de arroz. Ante as dificuldades de se cultivar
outras espécies nas varzeas, em sucessio ao arroz, a exploracgao
da soca surge como uma alternativa a ser melhor estudada. Deve~se
buscar materiais com alta capacidade de produzir soca e estudar
melhor o seu manejo (altura de corte, adubag8o nitrogenada,
manejo de irrigagdo, entre outros), especialmente em condigdes de
colheita mecanizada, sempre levando em consideragdo o aspecto
econémico. No caso da sucessio de culturas, ndc se deve
simplesmente limitar-se a transferir tecnologias de sequeiro; &
necessédrio desenvolver, para cada cultura, um sistema de produgéd
adequado as varzeas, levando-se em conta os sequintes fatores:
cultivar, adubagdo, métedo de irrigacdo e de plantio, entre
outros. Esta sugestio, evidentemente, extrapola o escopo do PNP-
Arroz; tais estudos deveriam ser desenvolvidos dentro dos PNP’'s
correspondentes a cada cultura. No PNP~Arroz, as pesguisas sobre
sistemas de producédo ddaptados &s viarzeas fariam parte de um

sistema agricola onde o arroz seria a cultura principal.

5. SISTEMAS AGRIcoLas

“No periodo de 1980 a 1989, nove pesquisadores estiveram
envolvidos na execugdo de quatro projetos sobre sistemas
agricolas na Regidoc Centro-Oeste. Destes projetos, um foi
desenvolvido sob irrigacgdo por aspersio os demais em condicdes de
sequeiro.

No sistema irrigado por aspersdo, baseada no 'ciclo,
produtividade e mercado, a seqiiéncia de culturas considerada mais
viavel fol arroz (cultivar de ciclo curto), feijdo e trigo, sendo
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esta Gltima cultura plantada no inverno e conduzida sob irrigacgdo
e o feijdo plantado logo apés o arroz. O fator limitante nesta
seqgiiéncia de trés cultivos anuais foi o acimulo de carbono apoés
a colheita do trigo, tendo a produtividade do arroz, como
conseqiiéncia, sofrido redugido da ordem de 34%, quando comparada
a do arroz em monocu}tivo. Para superar a deficiéncia de
nitrogénio, provocada pelo actmule de carbono no solo, foram
necessarios 80 kg de N/ha.

Quanto aos sistemas agricolas de sequeiro, ficou evidenciada
a importdncia da rotagdo de culturas e do preparo adequado do
solo. Para plantio precoce (outubro), os melhores resultados
foram obtidos com preparo profundo do solo, com arado, no periodo
compreendido entre o final da estagdo chuvosa e o inicio da
estacdo seﬁa, quando o solo ainda apresenta um teor adequado de
umidade. A partir de julho, com o solo mais seco, o melhor & usar
a escarificacéo profunda. Estas operagodes, aracgao ou
escarificacdo, devem ser precedidas da incorporagdo dos restos
culturais, feita com grade. Em plantios tardios (janeiro) &
recomendada a aracdo profunda no inicio da estagdo chuvosa, sendao
a incorporacidoc dos restos culturais realizada no final da estagéo
chuvosa anterior. Rotacdes com milho e com guandd (adubo verde)
mais feijdo apresentaram bons resultados, contudo, a rotacgao que
promoveu maiores beneficios para o arroz foi com a soja. Também
mostraram-se vidveis as sucessdes anuais de arroz (cultivar de
ciclo curto), feijdo da seca, guandd (adubo verde), arroz
(cultivar de ciclo curto) e o consdrcio de arroz (cultivar de
ciclo curto) com calopogonium.

Ainda que se disponha de uma série de resultados relativos
a sistemas agricolas com arroz, ha gque ser considerado que este
& um assunto dindmico, para o qual devem ser pesquisadas novas
alternativas e executados alguns ajustes. A viabilidade do
plantio direto, por exemplo, deve ser estudada, especialmente no

caso de sistema agricola irrigado por aspersdo, com trés cultivos
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anuais, buscando uma maneira de reduzir o tempo necessario para
. a implantagéo da cultura e uma possivel solugdo para o problema
causado pelo actimulo de carbono, quando & feita a incorporacio da
palhada da cultura precedente. A utilizagdo da cultura do arroz
na recuperacdo de pastagens & uma alternativa que merece mais
estudos no contexto do sistema agricola arroz-gado. Considerando
a possivel melhoria das propriedades fisico-quimicas e biolégicas
do solo, deve ser buscado um ajuste para a adubagdo’ mineral

gquandc sdo utilizados adubos verdes ou feita rotagdo de culturas.

6. MANEJO DA IRRIGACAO

Sobre este assunto foram executados oito projetos de
pesguisa, um no Nordeste e sete na Regido Centro-Oeste (destes,
seis no CNPAF). Foi conduzido um total de oito experimentos, que
abrangeram gquatroe linhas de pesquisa (Tabela 13) e envolveram dez
pesquisadores.

Os estudos sobre controle da irrigagdo visaram o arroz
irrigado por aspersdoc. Dos trés experimentos desenvolvidos, em
dois foi utilizado o tangue Classe A e no outro o tensidmetro. No
primeiro caso, foi determinada a relacdo entre a
evapotranspirag¢do maxima da cultura (Etm) e a evapotranspiracdo
de referéncia (ETo}, sendo esta estimada pelo tanque Classe A. A
relagdo ETm/ETo, denominada coeficiente de cultura (Kc), foi
determinada para varios estddios de desenvolvimento do arroz
(Tabela 14). Apesar dos dois experimentos terem sido executados
no mesmo local e terem empregado a mesma -cultivar, os resultados
obtidos mostram uma certa heterogeneidade, devida, possivelmente,
a diferengas no desenvolvimento da cultivar, nos dois
experimentos. Recomenda-se due estudos nesta linha continuem a
ser desenvolvidos, devendo ser utilizados materiais mais

adequados & irrigagdo por aspersio e devem ser relacionados com
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o nivel de adubacdo, populacdo e tipo de planta e com outros
fatores gue afetam o desenvolvimento da a&rea foliar, uma vez que
este influencia no consumo de &gua, modificando o valor da
evapotranspiracdo maxima, e, em consegiiéncia, o do coeficiente de
cultura. No controle da irrigacdo com tensiémetros, os resultados
obtidos mostraram que, aliando-se produtividade e economicidade,
a cultura do arroz sob aspersio deve ser conduzida de maneira que
as irrigacgdes sejam efetuadas guando a tensdo da agua do solo,
medida a 15 cm de profundidade, atingir o valor de 250 mb. Este
& um resultado satisfatdrio, contudo, pode ser complementado por
estudos nos quais o arroz seja submetido a tensdes variaveis,
conforme o estéddio de desenvolvimento.

Os resultados dos experimentos relativos a determinagao do
consumo de agua pelo arroz, apresentados na Tabela 15, mostram
gue nas varzeas da Regido Centro-ODeste a percolagao & o
. componente que mais contribul para a demanda total. A-magnitude
dos valores depende de muitos fatores, entre outros: textura do
solo, época do plantio, ciclo da cultivar, profundidade do lengol
fredtico, quantidade de drenos. Tais resultados sdo Gteis para
caracterizar a Area experimental em estudo; assim, a extrapolacao
para outras &areas regquer um certo cuidado, devido &
heterogeneidade das vérzeas em relagdo a alguns dos fatores
citados anteriofmente.

Na comparagdc de sistemas de irrigagdo, os resultados
mostraram gue a inundag&o intermitente propiciou 71% de economia
de &agua em relagio & inundagdo continua. Esta, por sua vez,
reduziu a ocorréncia de plantas daninhas e favoreceu a absorcdo
de fésforo e ferro, enguanto a subirrigagdo favoreceu a absorgao
de manganéds. A combinagdo de inundagédo intermitente, na fase
vegetativa, com inundagdc continua, na fase reprodutiva,
propiciou produgdes mais elevadas, tanto em vadrzea cCcomo em
tabuleiro de encosta, por favorecer o perfilhamento e a obtencaoc

de elevado niumero de grdcs por panicula, com maior peso dos
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graos. Ja existe uma série de informacdes sobre sistemas de
irrigacdo e altura da l&mina de &gua para o arroz. Experimentos,
nestas linhas de pesquisa, s6 se justificam guando visarem algum
objetivo especial, como, por exemplo, determinar o sistema de

irrigagdo adequado a solos com elevado teor de ferro.

7. CONSIDERAGCOES GERAIS

Nos diversos projetos de pesguisa, analisados ao longo deste
trabalho, observou-se gue algumas falhas ocorreram com certa
fregiiéncia, tanto na formulagdc dos projetos como na elaboracio
dos relatdrios. Para que estas falhas ndo persistam nos futuros
projetos e relatérios, elas sdo relacionadas a sequir.

. Problema a ser pesquisado ndo era devidamente equacionado.

. Revisao bibliogrdfica incompleta sobre o assunto.

- Descompasso entre os objetivos do projeto e a metodologia
empregada, seja devido &s hipéteses mal formuladas ou As
estratéglias inapropriadas & comprovagdoc ou rejeicdo das
hipdéteses.

. Rotatividade dos coordenadores dos projetos, provocando,
ds vezes, mudanga de enfogue e distorcdo dos objetivos originais
do projeto.

. Relatdrios mal feitos, ndo-cumulativos e sem profundidade

na analise dos resultados cobtidos.
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TABELA 1.

de 1980 a

Distribuigdo dos projetos de pesguiea do PNP-Arroz, na Aarea de
praticae culturais, por regido e por sistema de cultivo, no periodo

1989.

REGIAO

SISTEMA DE CULTIVO

TOTAL
IRRIGADO VARZEA UMIDA SEQUEIRO

Norte 0 4 4 8

Nordeste 3 0 2 5

Centro—Cestell} 16(10) 4(3) 15(8) 35(21)

TOTAL 19 8 21 48

(1)

Os nimeros entre
CNPAF.

parénteses indicam o total de projetos conduzidos pelo

TABELA 2. Distribuigic dos projetos de pesgquisa do PNP-Arroz, na &rea de
praticas culturais, experimentos conduzidos e pesquisadores
envolvidos, conforme o assunto abordado, no periodo de 1980 a 1989.

N2 DE N2 DE N2 DE

ASSUNTO PROJETOS EXPERIMENTOS  PESQUISADORES
Plantas daninhas 18 25 18
Manejo da cultura

. Populagdo de plantas 9 i0 e

. Epoca de plantio 4 5 7
Rproveitamento de varzeas 5 6 7
Sistemas agricolas 4 4 9
Manejo da irrigagdo 8 8 10
TOTAL 48 58 59
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TABELA 3. Distribuigdo dos Projetos de pesquisa do PNP-Arroz sobre Plantas

daninhas, por regido e por sistema de cultivo, no periodo de 1980
a 1989.

SISTEMA DE CULTIVO

REGIAO = TOTAL
IRRIGADO VARZEA UMIDA SEQUEIRQ

Norte - 3 2 ) 5

Nordeste 1 - 2 3

Centro-Oeste!l! 5(3) 2(2) 3{2) 10(7)

TOTAL [ 5 7 18

1} 0s nimeros entre parénteses indicam o total de projetos conduzidos pelo

CNPAF.

TABELA 4. Distribuigdo dos experimentos dos projetos de pesquisa do PNP-
Arroz, especificos sobre plantas daninhas, por linha de pesquisa e
por sistema de cultivo, no periodo de 1980 a 1989.

LINHA DE i SISTEMA DE CULTIVO

PESQUISA TOTAL
Q IRRIGADO VARZEA OMIDA  SEQUEIRO

Controle quimico 3 4 5 12

Contrele integrado 3 2 2 7

Determinagio de periodo - 1 2 3

critico de competigdo

Estudo de persisténcia de - i - i
herbicida no solo

Levantamento de espécies de - - 2 2
plantas daninhas

TOTAL 6 B 11 25
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TABELA 5. Principais plantas daninhas que ocorrem nos Estados das Regicdes
Norte, Nordeste & Centro-Oeste, conforme os diferentes pistemas de
cultivo de arroz.

SISTEMA DE CULTIVO

PLANTAS DANINHAS -
IRRIGADO VARZEA 0OMIDA SEQUEIRO

Graminea
Brachiaria plantaginea - - G0/RO
Cenchrus echinatus - - GO/MT/RO
Cynodon dactilon - MM -
Digitaria sp. - GO/RR GO/MA/MT/RO
Digitaria sanguinalis GO/MS - -
Echinochlos ep. GO/MS - -
Echinochloa coloma - elo) -
Eleusine indica - - GO/MA/MT/RO
Hymenachne amplexicaulis - M -
Imperata brasiliensis - - RO
Panicum maximum - - GO/MT
Paspalum conijugatum - - MA
Pennisetum setosum - - GO
Sorghum halepense - ) - BA
Trichacne insularis ' - - MT
Folha larga
Acacia sp. - GO -
Acanthospermum australe - - GO/MT/RO
Acanthospermum hispidum - - GO/MT
Reschynomene sp. GO GO -
Ageratum conyzoides - GO GO/MT/RO
Alternanthera ficoidea - GO -
Bmaranthus sp. - - GO/MT/RO
Bidens pilosa - - GO/MT/RO
Borreria sp. - GO -
Borreria alata - - GO/MT/RO
Caperonia palustrisg - GO -
Cassia bica pissuralis - AM/RR -
cassia tora - - GO/MA/MT
{Continua...)
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{... continuagdoc Tab. 5)

PLANTAS DANINHAS

SISTEMA DE CULTIVQ

IRRIGADO VARZEAR OMIDA SEQUETIRO
Commelina sp. - - GO/MT/RO
Emilia sonchifolia - GO GO/MT/RO
Erigeron bonariensis - - MT/RO
Fupatorium pauciflorum - - MA
Euphorbia pilulifera - - MT/RO
Heliotropium indicum - AM -
Hyptis suaveolens - GO GO
Ipomoea sp. - - GO/MA/MT/RO
Ludwigia sp. GO/MS - -
Ludwigia suffruticosa - GO -
Mimosa pudica GO GO -
Porophyllum ruderale - - MT/RO
Phyllanthus sp. - - M&/RO
Phyllanthus niruri - GO -
Physalis angulata - - MA
Richardia brasiliensis - - GO
Rotala indica Ms - -
sida sp. - - GO/MA/MT/RO
Sida rhombifolia ~ - GO/MT/RO
Siegesbeckia crientalis - - MA
Urena lobata - AM/RR -
Vigna unguiculata - - MT
Ciperacea
Cyperus sp. co/Ms GO/RR MA/MT/RO
Cyperus diffusus - AM -
Cyperus ferax GO/MA GO -
Cyperus iria GO GO -
Eloecharis sp. GO = -
Fimbristylis diphla retz vahl - - RO
Fimbristilis littoralis - GO -
Fimbristilis miliacea MA AM/RR -
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TABELA 6. Herbicidas recomendados para o controle de plantas daninhas em
lavouras de arroz, no sistema irrigado.

HERBICIDA DOSE DO PRCDUTO
COMERCTAL EPOCA DE APLICAGAD EsTapo(1)

NOME COMUM NOME COMERCIAL {1/ha)
Butachlor Hachete 4,0 a 6,0 Pré-emergéncia GO, MB
Oxadiazon Ranstar 3,0 a 4,0 Pré-emergéncia GO, MS
Bifenox Hoafenox EC 10,0 Pré-emergéncia Ms
Pendimethalin Harbadox 500 CE 3,5 Pré-emargéncia M3
Oxyfluorfan Goal EC 1,0 Pré-emargéncia MS
Bentazon Baﬁagran 2,0 a 3,0 Poa-emergénceia [cle]
Thiobencarb+Propanil Satanil E 1,0 a 9,0 PHp-emargéncla GO, Ms
Butachlor+Propanil Spark CE 7,0a 9,0 BSs-energéncia GO, Md
Propanil+2,4-D amina Btam F-34+2,4-D amina 10,0 + 0,75g/ha Pés-emargénoia GO, M3
{mistura de tangue) Surcopur+2,4-D amina 5,0 + 2,0 MA
Propanil Stam F-34 10,0 a 12,0 P&a-emergéncia s

Surcopur 15,0
Molinate + Propanil Aryoran 6,0 PBe-dmergéncia MA

(1) Egtado onde foram conduzidos om experimentos que rasultaram na recomendagdc dos herbicidaa.
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TABELA 7.

Herbicidas recomendados
lavouras de arroz,

bpara o controle de plantas daninhas em

no sietema de varzea Gmida.

HERBICIDA DUSE DO PRODUTO
COMERCTAL EPOCA DE APLICAGAD  Esrana(l)

NOME COMUM NOME COMERCIAL {1/ha)
Oxadiazon Ronatar 3,0 a 4,0 Pré-emargéncis G0, RR
Butachlor Machete 4,0 a 6,0 Pré-emergéncia GO, PA
Bifenox Hoefenox EC 8,5 a 10,0 Pré-emergéncia GO, HR
Propanil Stam F-34 10,0 a 12,0 Poa-emergfincia GO, RR
Propanil+2, 4-D amina Stam F~34+2,4-D amina 10,0 + 0,75g/ha Pbs-emergéncia GO
{mistura de tanque)
Molinate + Propanil Arrozan 6,0 Pag-emargéncia e}
Thichencarb+Propanil Satanil B 7.0 a 8,0 Pés-smergéneia RR
Hentazon+ MCPa Bagagran+MCEA 2,0+ 2,0 Pds-emargénela PA

{mistura de tanque)

(1) Estado onde foram conduzidos os experimentoe gue resultaram na recomendagdo dos herbicidas.

TABELA B. Herbicidas recomendados para o controle de plantas daninhas em
lavouras de arroz, no sistema de sequeiro.
HERBEICIDA DOSE DO FRODUTO

COMERCTAL EPOCA DE APLICAQGRO  EsTapo(l)
HOME COMUM NOME COMERCIAL {1/ha)
Pandimethalin Herbadox 500 CE 2,5 a 3,0 Pré-emergéncia Go
Dxadlazon Ronetar 3,0 a 4,0 Pré-emargéncia GO, MA
Blfenox Hoafenox EC 10,40 Pré-emergéneia HA
Propanil Stam F-34 10,0 & 12,0 Pép-emargéncia GO
Thicbencarb+Propanil Satanil E 7,0 a 9,0 Pée-emergéneia GO0, RO
Propanii+2, 4-D amina Stam F-Id+Herbaming 8,0 - 12,0 + Pée-emargdneia 50, RO
(mistura de tangue) 720 0,75 - 1,25
Cxadiazon+Propanil Candax 6,0 Péa-emargéncia RO

(1) Eatado onde foram conduzides os exparimentaop

que resultaram na recomendagio dos herbicidag.
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TABELA 9. Distribuigdo dos projetos de pesguisa do PNP
de plantas, por regido e por sistema de cultivo,

a 1589,

-Arroz sobre populagdo
no periodo de 1980

REGIAD

SISTEMA DE CULTIVO

TOTAL
IHRIGADD vARzea (MIDA SEQUEIRC

Norte - 1 2 i

Nordestae - - - 1}

centro-Oentel?] - 1(1) 5(2) 6(3)

TOTAL o 2 7 9

(1) s ntimeros entre parénteses indicam o total de projetos conduzidos pelo CNFAF.

TABELA 10. Espagamentos entre linhas e dengidades de semeadura recomendados
para algumas cultivares/linhagens de arroz de sequeiro.
ESFAGAMENTO DENSIDADE DE
ggﬁiﬁéﬁﬁl ENTRE LINHAS SEMEADURA psmapofl)  oBsERVAGGES
{cm) (sem./m linear)
IAC 25 34 &0 RO -
30-40 50-60 RR -
IAC 165 ~ 30-40 50-60 RR -
50 50 MT -
BR 4 30-40 50-60 HR -
IAC 47 34-51 - RO Ndo houve efeltoc das densidades testadas
{30 a 90 sem./m linear).
30-40 50-60 RR -
50 50 MI Resultado de dols projetos de pesquisa.
50 60 Go -
Culabana &0 60 GD -
Araquaia 20 &0 [¢le] " Com irrigagdoc suplamentar.
Tatgard 20 60 GD Com irrigagdc suplementar.
cra 3a74(2) 20 60 GO Com irrigagidc suplementar.
cra s600(2) 20 50 o Com irrigagéc suplementar.

(1) pgtade onde foram conduzidos os experimantos que resultaram nas recomandagfias.
Iinhagem dessnvolvida para as condigSes de gaguairo favoracido.
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TABELA 1l. Espagamentos entre linhas e densidades de semeadura recomendados
para algumas cultivares de arroz em condigSes de vArzea fimida,

ESPACAMENTO ENTRE 'DENSIDADE DE
CULTIVAR . LINHAS SEMEADURA ESTADO(Y!
(em) - {Bem./m linear)
BR-IRGA 409 20 80 - RR
a lango ‘ 150 kg/ha RR
Bluebelle ' 20 120 RR
a lango 200 kg/ha RR
CICA 8 30 45-60 ‘ GO
IAC 47 40 60-80 GO
Paga-Divida _ 40 : 60-80 GO
Skrivimankot _ 40 60—30 GO

1) Estado onde foram conduzidos os experimentos que resultaram nas
recomendagdes.

TABELAR 12. Epocas de plantio recomendadas pararo arroz de sequeiroc e de
varzea {imida.

EPOCA DE PLANTIO

{1} . =
CULTIVO DE CULTIVO EM VARZEA ESTADO OBHERVAGOES
SEQUETHO {iMIDA
01/11-15/12 MT Obtida em condigBes de campo.
01/10-31/01 M Obtida por melcr de sumulagdo de balango

hidrleo, sendo.varidvel conforme o local e o
cielo da cultivar.

10/10-30/11 GO Obtida por meils de similagho - de balango
hidrico. Cultivar de ciclo médio.

10/10-15/12 GO Obtida por melc de simulagic de balango
hidrico. cultivar de ciclo curto.

01/09-30/11 M3 Obtida em condigdes de campo.

(1)

Estado onde foram conduzidos os axperimantos que ragultaram nas recomandagdas,
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TABELA 13. Distribuigdo dos experimentos scbre manejo da irrigagdo, por linha
de pesquisa e por sistema de cultivo, no periodo de 1980 a 13989.

SISTEMA DE CULTIVO

LINHA DE PESQUISA TRRIGADO SEQUEIRO _ TOTAL
SOB ASPERSAQ

Controle da irrigagdo - 3 3

Comparagdo de sistemas de 2 -

irrigagédo

Determinagdo do consumo de agua 2 -

Determinagdo da altura da 1 - 1

lamina de &agua

TABELA 14. Valores do coeficiente de cultura (Kc), resultantes dos
experimentos conduzidos no Estado de Goids, em diferentes estadios
de crescimento do arroz {cultivar IAC 47}.

ESTADIO DE CRESCIMENTO IDADE DA PLANTA

(dias) KC
Plantula B-18 0,70
Vegetativo 18-40 0,90
Final do vegetativo - reprodutivo 40-110 1,24
Grio leitoso 110-130 0,90
Emergéncia — diferenciagdo do 0-65 0,177
primérdio floral :
Diferenciagio do primérdio floral - 66-90 1,09
inicio da floragio
Inicio da floragdo -~ fim da fase 91-114 0,86
pastosa
Fim da fase pastosa - maturagéo 115-120 0,71
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AVALIACAO E RECOMENDACOES

DOS GRUPQOS DE TRABALHO



AVALTACAO E RECOMENDAGOES DO GRUPO DE TRABALHO
DA AREA DE ENTOMOLOGIA

Moderador: Dionisio Link (UFSM)

Apresentadores: José F.S. Martins (EMBRAPA/CPATB)
Moizés S. Reis (EPAMIG)
Evane Ferreira (EMBRAPA/CNPAF)

Debatedores: Jaime V. de Oliveira (IRGA)
~ Maria Alice S. Oliveira (EMBRAPA /CPAC)
Antonio Henrigque Garcia (UFG)
Alberto Pantoja (CIAT)

1. A analise retrospectiva da pesquisa de arroz na &rea de
entomologia, na década de 80 (1979-1989), mostrou gque as
instituigdes, ligadas ou ndo ao PNP-Arroz, desenvolveram
trabalhos isolados, estanques, a maioria sem continuidade.

O nimero de resultados obtidos foi bastante alto e a sua
divulgagdo foi feita, principalmente, na forma de comunicacdes
(apresentadas em reunides técnicas e congressos) e artigos
cientificos. Assim, os resultados encontram-se dispersos, em
linguagem técnica e a maior parte inacessivel tanto para os
agricultores quanto para os difusores de tecnologia.

2. Os projetos aprovados pelo PNP-Arroz, nesta area, em sua
maioria, ndo foram concluidos, devido, entre outras causas, &
escassez de recursos humanos e &s mudancas instituciocnais
ocorridas (troca de -cultura,  saida para curso, etc.). Nao
obstante, alguns destes projetos obtiveram informacdes
importantes. A andlise dos resultados mostrou que, além do fator
monetario, houve deficiéncias desde a formulacdo dos projetos até

durante a execugao.
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3. O nimero de pesqguisadores envolvidos em entomolegia no
PNP-Arroz foi variavel ao longo da década, tanto em nivel de
instituicdo como nos projetos. O trabalho interdisciplinar foi
inexpressivo. A grande maioria dos pesquisadores trabalhou
exclusivamente na &area. A integracdo entre instituigdes foi,

também, muito fraca; entre os técnicos, foi um pouco melhor.

4. Destacam-se como itens basicos para a pesquisa da préxima
década: definicdo do programa; integragao interinstitucional e
multidisciplinar; e integragdo com a difusdo de tecnologia.

Quanto as linhas de pesquisa, ficou estabelecido gue devem
ser intensificados, prioritariamente, estudos scbre os insetos
prejudiciais, por regido e tipo de agricultura.

As instituigdes gque ndo atuam no PNP-Arroz devem ser
convidadas a participar do mesmo. Para tanto, elas devem ser
estimuladas para enviar cépias dos seus projetos, para fins de
registro e incorporagdc ao programa.

Foram discutidas as seguintes situagdes para os projetos:

. Projetos orientados para problemas especificos regionais
e de importdncia para a cultura.

. Projetos gque sensibilizem a esfera decis6ria quanto a
importancia econémica das pragas na -<cultura do arroz e a
necessidade de solugdes a curto, médio e longo prazo.

. Integralizagdo com cutras areas, tanto de pesquisa como de
extensao, visando ndc somente o desenvolvimento de projetos
institucionais como também interinstitucionais.

. Montagem de um programa fitossanitario sobre o manejo das
pragas do arroz, conforme o sistema de cultivo e as regides do

pals.
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AVALIAQAO E RECOMENDACOES DO GRUPO DE TRABALHO
DA AREA DE FERTILIDADE DE SOLOS E NUTRIQAO DE PLANTAS

Moderador: Marlene S. Lopes (IRGA)

Apresentadores: Richard Bacha (EMPASC) .
Morel P. Barbosa Filho (EMBRAPA/CNPAF)

Debatedores: Mauri O. Machado (EMBRAPA /CPATB)
Edson Lobato (EMBRAPA/CPAC)
José F. V. Moraes {(EMBRAPA/FAQ)

INTRODUGAO

Durante a década de 80 as instituicdes de pesquisa do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina desenvolveram 83 projetos, cujos
resultados possibilitaram um incremento significativo na
produtividade da cultura do arroz irrigado. Observa-se, no
entanto, que no final dessa década os avangos na resoclucgao dos
problemas tém sido guase inexistentes. Varios sio os fatores que
tém contribuido para isto: poucos pesguisadores envolvidos; baixa
alocagdo de recursos; projetos isolados, dispersando os recursos;
pequeno nimero de projetos dentro das prioridades estabelecidas.

A andlise dos resultados de pesquisa, obtidos nas Regides
Centro-Oeste, Norte e Nordeste, do ponto de vista da
aplicabilidade na agricultura, também mostra que foi pouco o
avango ocorrido nos Gltimos anos. Nestas regides, a dispersado de
esforcos na resolugdo dos problemas e a falta de uma integracio
maior, entre as demais &reas que formam o sistema produtivo da
cultura de arroz, constituiram os principais entraves para que
tais resultados tivessem uma aplicabilidade maior.
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E importante ressaltar que, se por um lado, © avango
tecnolégico na &rea de fertilidade de solos e nutricdo de plantas
foi pequeno, por outro, houve um avango quanto a formagac de uma
massa critica, que deve ser intensificada, e uma evolugdo do
conhecimento de muitos conceitos e problemas dessa area.

Este grupo de trabalho constatou a necessidade de revisar a
forma de atuag¢do na resclugdo dos problemas existentes na area de
fertilidade de solos e nutricdo de plantas. Neste sentido, foi
relacionada uma série de sugestdes que, a titulo de ﬁroposta, sao

apresentadas a seguir.
PROPOSTA PARA CONDUQiO DA PESQUISA

1) Que um grupo de pesquisadores faga uma compilacgdo dos
resultados de pesquisa obtidos nesta &rea.

2) Que as prioridades de pesdquisa, identificadas através de um
diagnéstico eficiente da realidade, sejam avaliadas em nivel
regional. )

3) Que os projetos de pesquisa das instituigdes sejam
desenvolvidos dentro de um subprograma da regido.

4) Que os subprogramas sejam discutidos, coordenados e

validados regionalmente, antes de serem enviados &

coordenagdo do Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao

(CNPAF) .
5) Que nenhum projeto seja enviado ao CNPAF de forma isolada.
6) Que as liderancgas técnicas (coordenadores de subprogramas)

e administrativa (CNPAF) sejam extremamente eficientes na
condugao do processo;

7) Que todos os projetos de pesquisa sobre a cultura do arroz,
mesmo aqueles nao financiados pela EMBRAPA, sejam enviados
aoc CNPAF para conhecimento das pesquisas desenvolvidas no

pais e evitar a duplicidade de agdes.
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8)

10)

11)

12)

Que os pesquisadores procurem explorar a possibilidade de
exacugao de projetos em rede, de forma a aglutinar os
esforgos para aumentar a eficiéncia-dos resultados.

Que os pesquisadores, ao estabelecerem os subprogramas,
procurem dar um enfoque multidisciplinar ao mesmo.

Que as instituig¢bes estabelegam subprogramas visando definir
sistemas agricolas, em nivel regional.

Que os subprogramas e projetos sejam definidos em reunides
realizadas especialmente para tanto, devendo ser
determinadas, nestas ocasides, as atividades a
responsabilidades de cada instituicao.

Que o CNPAF procure efetivar, imediatamente, as orientagdes
ora apresentadas.
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AVALIACAO E RECOMENDACOES DO GRUPO DE TRABALHO
DA AREA DE FITOPATOLOGIA

Moderador: José Galli (UFPel)

Apresentadores: Alceu S. Ribeiro (EMBRAPA/CPATB)
Anne S. Prabhu (EMBRAPA/CNPAF)

Debatedores: Elcio P. Guimardes (EMBRAPA/CIAT)
José C. Dianese (UnB)
Mario T. Fukoshima (IAPAR)

1. Tanto quanto fol possivel avaliar pela andlise dos
documentos, apresentagdes e debates, a maioria dos objetivos
especificos propostos nos projetos de pesguisa da &rea de
fitopatologia foram atingidos.

Contudo, ficou evidente a indisponibilidade de especialistas
nesta area em muitas das regides brasileiras. Como alternativa
imediata, para que se supra esta deficiéncia do Sistema
Cooperativo de Pesquisa Agropecudria (SCPA), poderia ser adotada
como estratégia o engajamento do material humano existente nas
universidades ao enfogue das necessidades do sistema. Neste
sentido, destaca-se como uma das &reas carentes, devido a
expressac socio-econdmica da cultura do arroz, o Estado do

Maranh3o.

2. Com algumas excegdes, entre elas: o Centro de Pesquisa
Agropecudria de Terras Baixas de Clima Temperado (CPATB), o
Instituto Riograndense do Arroz (IRGA) , a Empresa de Pesquisa
Agropecudria de Santa Catarina (EMPASC) e o Instituto Agrondmico

do Parand (IAPAR), ndc tem havido a harmonia desejavel entre as
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areas de fitopatologia e melhoramento, © que, no entender do
grupo, reduziu a eficiéncia na obtengdo de resultados em ambas as
dreas.

Assim, entende-se que nos locais em que o nivel desejado nao
& atingido, onde se inclui o préprio Centro Nacional de Pesquisa
de Arroz e Feijdo (CNPAF), deve ser desenvolvida alguma agao para

aprimorar o entrosamento.

3. Também o entrosamento interinstitucional tem deixado a
desejar, embora se encontre adiantado nos Estados do Sul.

Ha que se estabelecer relagdes formalizadas, independentes
de quaisquer chefias ou coordenagbes. Isso porgue, tem-se notado,
em virtude das mudancas fregiientes daguelas figuras, gque O©OS
acordos e compromissos firmados sdo faclilmente esquecidos, ou até

desconhecidos, pelos individuos sucessores.

4. 0Os objetivos do programa permanecem gimilares aos da
programagdo anterior, com peguenas variacdes no que se refere as
prioridades.

Ficou patente a conveniéncia de diversificar as fontes de
resisténcia a serem incorporadas em novas cultivares, bem como a
necessidade de adotar uma filosofia integrada (resisténcia,
manejo, agentes bioldgicos, etc.) na solugao dos problemas

causados por doengas.

5. Ainda que os apresentadores e debatedores deste grupo
tenham atendido & solicitacdo da coordenacdo do CNPAF, quanto a
elaboragio e apresentagdo oral deste documento, ou, talvez, por
isso mesmo, o moderador sugere gue seja estabelecido um modelo
que permita desenvolver uma andlise mals facil e, principalmente,

mais objetiva da pesqguisa executada.
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AVALIACAO E RECOMENDACOES DO GRUPO DE TRABALHO
DA AREA DE MELHORAMENTO GENETICO

Moderador: Orlando P. de Morais (EMBRAPA/CNPAF)

Apresentadores: Paulo S. Carmona (IRGA)
Altevir de M. Lopes (EMBRAPA/UEPAE de Belém)
Evaldo Pacheco Sant’Ana (EMBRAPA/CNPAF)

Debatedores: Silvino Amorim Neto (PESAGRO)
Luiz G. de Barros (EMPA-MT)
Arlei L.S. Terres (EMBRAPA/CPATE)
Nelson S. Abbud (IAPAR)

REGIAO SUL

Predominantemente dedicada & producdo do arroz irrigado, a
Regido Sul apresenta altas produtividades (5,1 t/ha e 4,6 t/ha,
no Rio Grande do Sul e Santa Catarina, respectivamente).
Atualmente, as lavouras sao semeadas, em sua grande maioria, conm
cultivares do denominado grupo moderno, o© gque contribuiu
sobremaneira para o aumento de cerca de 303 na produtividade do
arroz, ao longo da década de 80.

O avango rapido das &dreas semeadas com cultivares modernas

provocou alguns problemas, tais como:

- maior sensibilidade & temperatura baixa;

- maior incidéncia de brusone, decorrente de mudangas na
prevaléncia de ragas do patdgeno e a maior uniformidade genética
resultante nas lavouras;

- maior sensibilidade & toxidez por ferro;

. excesso de abrasividade das planfas e da casca dos graos
de arroz; e
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. ligeira redugdo da gqualidade dos graos.

A solucdo desses problemas e a obtengaoc de maior potencial
produtivo constituiram objetivos de todos os trabalhos de
melhoramento desenvolvidos na regido, no decorrer dos ltimos dez
anos. Dos’ resultados obtidos destacam—ée aqueles referentes a
resisténcia ao frio, precocidade, redugdoc da abrasividade,
tolerancia ao ferro, qualidade de grdos e resisténcia a brusone.
Estas caracteristicas podem ser encontradas nas novas cultivares
lancadas nessa Ultima década e/ou nas vidrias linhagens avangadas
dos programas de melhoramento do Instituto Riograndense do Arroz
(IRGA), do Centro de Pesquisa Agropecuaria de Terras Baixas de
clima Temperado (CPATB) e da Empresa Catarinense de Pesguisa
Agropecuaria S.A. (EMPASC).

Para os proximos anos, 08 trabalhos de melhoramento para a
Regido Sul, além dos objetivos estabelecidos na década de 80,

deverao:

. dar maior énfase & produtividade;

. buscar diversificacdo da base genética;

. procurar melhorar a gualidade de graos;

. intensificar os estudos de adapta¢do a sistemas especiais,
como cultivo minimo e sistemas de sementes pré-germinadas; e

. visar a tolerdncia 3 salinidade.
REGIOES CENTRO-OESTE E SUDESTE

Até inicio da década de 70, as atividades de melhoramento
genético do arroz nas Regides Centro-Oeste e Sudeste foram
desenvolvidas principalmente pelo Instituto Agrondmico de
Campinas (IAC) e, em menor escala, pelo Instituto de Pesquisa
Agropecuaria do Centro-Oeste (IPEACO), Instituto de Pesguisa
Agropecudria do Oeste (IPEAO) e pela ex-Escola Superior de
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Agricultura e Veterinaria de Vigosa (MG). Tais atividades foram
de importancia fundamental  n3oc s& para o provimento de
variedades, que permitiram a expansdo da cultura do arroz, como
também para a formagdo de uma colegdo valiosa de germoplasma da
espécie Oryza sativa, que serviu de base para o0s programas de
melhoramento desenvolvidos posteriormente no Pais. Com a criacao
do Sistema Cooperativo de Pesquisa Agropecudria, os trabalhos de
melhoramento genético do arroz prosperaram e as instituigdes de
pesquisa puderam colocar & disposicdo do sistema produtivo
cultivares com caracteristicas mais vantajosas gue aquelas
apresentadas pelas cultivares tradicionais. No periodo de 1980 a
1990, foram langadas, nessas duas regides, 23 cultivares de
arroz, sendo 11 para o cultivo de sequeiro e 12 para o irrigado.
Esse progresso, reconhecidamente expressivo no conjunto de
cultivares, ocorreu gragas ao maior investimento em recursos na
infra~estrutura cientifica e, principalmenté, na formacgao de uma
equipe de pesquisadores melhor qualificada.

Para os prdoximos anos, a pesquisa de melhoramento do arroz,
independentemente do sistema de cultivo, deve, sem desviar a
atencdo dos problemas atualmente enfocados, dar mais énfase &
capacidade produtiva e qualidade de gréos e, no caso do arroz de

sequeiro, a resisténcia 3 seca e a mancha-dos-graos.
REGIOES NORTE E NORDESTE

Iniciativas na area de melhoramento genético da cultura do
arroz de segueiro vém sendo desenvolvidas nas Regides Norte e
Nordeste desde a época do extinto Departamento Nacional de
Pesquisa Agropecudria (DNPEA). Mesmo com o advento da EMBRAPA, os
programas de melhoramento se mantiveram muito timidos até 1982,
quando, com o estabelecimento de trabalhos de avaliacdo e

selegdo de linhagens, implementados através das Comissdes
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Técnicas Regionais de Arroz (CTArroz), passou a ser desenvolvido
um programa regular e relativamente intenso de introdugao e
selecdo. Como fruto desse trabalho, 12 novas cultivares foram
recomendadas para diversos Estados das regides em gquestdo, cujos
efeitos na produtividade das lavouras ja sao notédveis.

Como sugestdo para a pesquisa a ser desenvolvida nos
préximes anos, aponta-se a necessidade de intensificar os
trabalhos de selegdo nas condigdes leocals, a partir de
cruzamentos gue contemplem também as variedades tradicionais de
ampla adaptac@o nessas regides. Além disso, devem merecer
especial atengdo os problemas relativos a qualidade de grédos e

adaptacdoc a solos de baixa fertilidade.
Na Tabela 1 estdo indicados os niveis de prioridades de

pesquisa para os principais problemas da area de melhoramento

genético do arroz.
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AVALIACAC E RECOMENDACOES DO GRUPO DE TRABALHO
DA AREA DE PRATICAS CULTURAIS

Moderador: Aldo B. de Oliveira (PESAGRO)

Apresentadores: Pedro R. de Souza (IRGA)
Iuis 0. Colasante (IAPAR)
Luis F. Stone (EMBRAPA/CNPAF)

Debatedores: Omar V. Vilela (IAC)
Luis C.S. Neiva (EMGOPA)
José Alberto Noldin (EMPASC)

INTRODUCAO

Este trabalho tem por objetivo avaliar, criticamente, os
projetos de pesquisa desenvolvidos nah Gltima década para a
cultura do arroz na drea de prédticas culturais, tendo em vista as
prioridades estabelecidas pelo Programa Nacional de Pesquisa do
Arroz (PNP-Arroz), em 1981.

Como resultado dessa avaliacdo e das discussées ocorridas
entre os componentes deste grupo de trabalho, foi elaborada uma
proposta de prioridades para a pesquisa dos anos 90, gque é
apresentada no final deste trabalho.

PRIORIDADES DE PESQUISA NOS ANOS 80
Sdo relacionadas, a seguir, as prioridades de pesquisa para
a cultura do arroz, consideradas importantes, em nivel nacional

e/ou regional, em 1981, para os sistemas de cultivo de sequeiro,
irrigado e varzea.
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SISTEMA DE SEQUEIRO
. Plantas daninhas
Deficiéncia hidrica
Consorciacgdo de culturas
. Rotagdo de culturas
Manejo da cultura
Qualidade de sementes

. SISTEMA IRRIGADO

Plantas daninhas

Frio (manejo da &gua, manejo do solo, praticas culturais)
Qualidade de sementes

Manejo da agua

SISTEMA DE VARZEAS

Plantas daninhas
Praticas. culturais
Qualidade de sementes

RESULTADOS ALCANQADOS
SISTEMA DE SEQUEIRO
. Plantas daninhas

Os resultados obtidos dos projetos desenvolvidos nesta linha
de pesqguisa permitiram: identificar as principais plantas
infestantes; determinar o periodo critico de competigao; e
avaliar diversos herbicidas. Foram recomendados produtos quimicos
especificos para o cultivo de sequeiro, bem como algumas praticas

de manejo integrado, principalmehte de preparo do solo.
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. Deficiéncia hidrica
Foram determinadas as épocas de semeadura mais favoraveis

para reduzir os riscos de falta de Agqua durante o ciclo da
cultura.

. Consorciacao de culturas
Esta linha de pesquisa ndo foi contemplada nos projetos.

. Rotacgao de culturas

Ficou definido gque as melhores opgdes de culturas para

rotagao com arroz sdo: soja, milho e guandd + feijdo.

. Manejo da cultura

Foram conduzidos estudos sobre densidade e espacamento,
tendo havido consenso gquanto aos resultados referentes a
densidade, estipulada entre 50 e 60 sementes por metro linear. Os

resultados dos estudos scbre espagamento ndo foram conclusivos.

. Qualidade de sementes

Os projetos que trataram desta linﬁa de pesguisa ndo foram
avaliados por este grupo de trabalho.

. SISTEMA IRRIGADO

. Plantas daninhas

Dos projetos conduzidos nesta linha de pesquisa destacam-se
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os seguintes resultados: recomendagdes de herbicidas para o
controle gquimico; identificagdo das espécies ocorrentes em
algumas regides; e desenvolvimento de um método de controle
quimico do arroz daninho no sistema pré-germinado. Além disso,
ressalta-se gue os danos causados pelo' arroz daninho foram
avaliados, bem como a rotagdo com culturas de sequeiroc e
pastagens. Ainda, para algumas regides, foram desenvolvidos

sistemas alternativos de plantio (direto e pré-germinado).
. Frio

As melhores é&pocas de semeadura foram determinadas,
objetivando o escape do arrcz as baixas temperaturas.

. pualidade de sementes

Os projetos que contemplaram esta linha de pesquisa néo
foram objeto de avaliacdo nas discussdes deste grupo de trabalho.
Ressalta-se, contudo, os avangos obtidos com relagao a qualidade
de sementes em arroz irrigade, com melhoria nos padrdes de

sementes fiscalizadas e certificadas.
. Manejo da agua

Os resultados obtidos propiciaram uma maior economia de dgua
em consegiiéncia do retardamento do inicio da irrigagd@o e
antecipagdo do términoc de fornecimento de dgua a lavoura. Foil
possivel, também, definir alternativas de manejo para situacdes
especificas de algumas regides e identificar as necessidades
hidricas da cultura em regides onde a cultura foi introduzida nos

Altimos anos.
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. Aproveitamento da virzea

Apesar desta linha de pesquisa ndo ter sido reconhecida como
prioridade para a pesquisa do arroz irrigado, em 1981, varios
trabalhos foram conduzidos, nesta dltima década, com duplo
cultive do arroz, aproveitamento da soca, manejo da palhada e

introdugdo de outras culturas para cultivo em sucessd3o e/ou

rotagdo com arroz.

- Populacdo de plantas

Destes projetos derivaram resultados que possibilitaram a
sequinte recomendagdo: 150 kg de sementes/ha, para semeadura em
linhas espagadas de 0,20m, para cultivares do tipo moderno.
Salienta-se que a quantidade de sementes na semeadura em linhas,

comparada com o sistema a lango, pode ser reduzida em cerca de
20%.
. SISTEMA DE VARZEAS

. Plantas daninhas

Os resultados dos projétos conduzidos nesta linha de
pesquisa permitiram a determinacdc do periodo critico de
competigio e a recomendacdo de herbicidas. Foram obtidas, também,

informagdes sobre a persisténcia dos herbicidas no solo.

. Praticas culturais

Destacam-se como principais resultados da pesquisa nesta

linha: determinagdo da é&poca adequada para semeadura; definigao
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da densidade mais adequada (60 a 80 sementes/metro linear); e
recomendagdo de espagamento para as cultivares de irrigado
plantadas na vérzea (de 0,20 a 0,30 m) e para as cultivares de

sequeiro e de varzea (0,40m).
. Dualidade de sementes

Nao foram avaliados, por este grupe, os projetos

desenvolvidos nesta linha de pesquisa.
PROPOSTA DE PRIORIDADES PARA OS ANOS 90

E apresentada, em anexo, uma relagdo de prioridades, em
nivel nacional, para a pesquisa de praticas culturais do arroz
para a década de 90. Ressalta-se que esta relagao foi elaborada
a titulo de proposta deste grupo de trabalho; assim, os niveis de
prioridades sugeridos para cada drea e linha de pesquisa deverado
ser amplamente discutidos pelos demais pesquisadores envolvidos

no PNP-Arroz.
CONSIDERACOES GERAIS

'Na década de 80 a produtividade média das lavouras de arroz
irrigado no Rio Grande do Sul e Santa Catarina aumentou em cerca
de 1,0 t/ha. Neste mesmo periodo foi verificado gue o arroz de
sequeiro também sofreu incrementos em sua produtividade. Atribui-
se estes aumentos, basicamente, a agregagdo de novas tecnologias
ao sistema produtivo.

Algumas linhas de pesguisa, que ndo constavam da relagao de
prioridades estabelecidas em 1981, foram contempladas com
projetos. Isto deixa evidente que a pesquisa procurou acompanhar

a dinamica do sistema produtive, desenvolvendo projetos para os
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problemas identificados posteriormente, tais como: aproveitamento
de vArzeas e ocorréncia de arroz daninho.

E necessario gque no desenvolvimento dos trabalhos com arroz,
esta cultura seja sempre considerada como um componente do
sistema agricola da propriedade, merecendoc maior .atengéo os
aspectos econdmicos.

Ressalta-se, tambémn, & urgente necessidade de um
aprimoramentc no relacionamento pesquisa/extensdo/produtor,
objetivando uma maior efetividade no processo de adocdoc das
tecnologias geradas pelo sistema de pesquisa.

Este documento deve ser aperfeicoado com a incorporacdo dos
resultados obtidos dos projetos desenvolvidos extra PNP-Arroz e
submetido a uma apreciacdo mais ampla pelos pesquisadores e

instituigdes envolvidas com a pesquisa do arroz no Pais.
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PRATICAS CULTURAIS NA CULTURA DO ARROZ:
PROPOSTA DE PRIORIDADES PARA A PESQUISA DOS ANOS 90

_ NEVEL DE(”
; . ‘ PRICRIDADE
LINHA DE PESQUISA CULTIVO CULTIVD

TRREIGADO SEQUEIRO

Plantas Daninhas

. Levantamento das aespécies lnfestantes .« .. W e s n e e e e e e e w e e s s e 2 3
. Avaliagdo do perfiocdo critico de compatiglo e nivel de dano sconBmico . . . . . . 2 3
.- Cantrole quimico de plantas daninhas .
. Avaliagdo de produtos . . R T 2 2
. Avaliagdo do impacto am.biantal T L 1 1
. Tecnologia de aplicagdo de defensivos agricolas (equipamentos e métodes) . . . i 2
. Desanvolvimento e avaliagio de métodos ndo-guimicos de contrels . « « o o« o . & 1 1
. Arroz daninho
R o= 1 5 5 o= - T T T R e T 1 -
. Ocorréncia & nivel de dano econfmico, conforme o aintamn de cultiva S e e e 1 -
Manejo Cultural
. Epoca do BEMEAAUTA . .+ + « o « + = & « o & « s 0 & % o x ok e e s o= e ow o= a oo 2 1
.Populagamdaplantaa.... P T T T T T IR T z 1
. Biatemas de cultiveo: -diretao, pré germinado . . - - 4 . v e b o m s e s e n e e e s 1 -
. Ponto de colhaita T T T R T T P R 3 3
PR - T R = 1 = s = - e T R T e ) 2 2
Preparo de Solo
. Sistemas de preparv de aclo P [ e e e s 1 1
Manejo de Irrigagio
. Contrclae de irrigagdo R e R 3 1
. Comparaglo de Blatamas . . . . + ¢ « 4 s 4 st s s s s e s oa s x s e a e e 3 3
. Determinagdo da consuma T T T I I T R A I 3 1
. Periodo de irrdgagBo .« - & 4 . 4 h 4 b s s s e e s s s s s s e s a ok xe s e o 1 -
. Alturd da 1Emina da AQUA + » « = = « & 5 ¢ & 2 = = 4 4 4 s s e s s e oa=w a4 e s 3 -
. Quaiidade da BUA  « « + o« e = s 4 e e x s e a4 & ow s os e e s e s 2 -
Sementes
. Suparagdc de dorm@nola . . 4 4 4 s w0 e e e e e s s 4 s s s e w e e v e e 2 -
Aproveitamento das VArzreas
. Duplo cultivo 2 -
L Manejo da BOCE « « « « + v v & = ox o x o x o % s aaxow w4 44 s = onow e or s o= oa s 3 -
. Sueessdo efou rotagdon de culturas P R 1 -
. Manejo de reEtEVE | . .+« 4 5 s s s s a = ox o moe e s % b oaox s e e o= [T 1 -
Sintemas Agricolas
. Avaliagdo de pistamas de rotagdo, sucessio o manejo de resteva em ArrOz . . - . . 1 1
Mecanizag@io Agricola
. Desenvolvimento e adaptagdo de equipamentos para o cultivn do arroz e h e e e e 1 2

(1) 1 = alto; 2 = médio; 1 = baixo.
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ANEXO



RELACAO DOS PARTICIPANTES DA
IV REUNIAO NACIONAL DE PESQUISA DE ARROZ

Nome

Abel Ciro Minitti Igreja
Abel Olivo Neto

Abelardo Diaz Canovas
Abilio Rodriques Pacheco
Adelson de Barros Freire
2kihiko Ando

Alaides P. Ruschel
Alberto Baeta dos Santos
Alberto Pantoja

Alceu Salaberry Ribeiro
Alfredo Tsunechiro

Agenor da Silva Gomes
Altevir de Matos Lopes
Alvanir Garcia

Amilton de Campos Jinior
Ana Idcia D. de Faria

Ana Maria Sales Martiniano
André Rodrigues Filho
Anne Sitarama Prabhu
Anteres Vieira Pereira
Antonio Carlos C. Cordeiro
Antonio Elias 8. da Silva
Antonio Henrique Garcia
Antonio Maria G. de Castro
Antonic Renes L. de Aquino
Antonio Viana Pinto
Arcangela C. da C. Pedreira
Arlei Laerte Silva Terres
Arno Bruno Weis

Aurélio de Andrade Mendonca
Austrelino Silveira Filho
Beatriz da Silveira Pinheiro
Belma Maria Rosa Cavalcante
Brasil Aquino Pedroso
Cecilia Czepak

Damaso Castillo

Daniel A. V. L. Rodrigues
Darley Blank Schwonke
Dino Magalhf@es Soares
Dionisio Link

Edmo de 0Oliveira santos
Edmundo ©. da C. Alves
Edson Pereira Borges
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Instituicao

TEA-SP

CEREATS QLIVO LTDA~SC
EMBRAPA /CNPAF
EMBRAPA/CNPAF
EMBRAPA / CNPAF
USP/ESAIQ/CENA

EMBRAPA /CNPAF

EMBRAPA /CNPAF
CIAT-COLOMBIA
EMBRAPA/CPATB

IEA/SP

EMBRAPA/CPATB

EMBRAPA /UEPAE Belém
EMBRAPA /UEPAE P. Velho
Assist. Técnica-MT
EMBRAPA /CNPAF
EMATER~MT

EMATER-MG

EMBRAPA /CNPAF
EMBRAPA/SPSB-GO
EMBRAPA /UEPAE Boa Vista
EMCAPA

UFGo/EA

EMBRAPA/DTT

EMBRAPA /CNPAF

EMGOPA
EMBRAPA/CNPAF-Estagidria
EMBRAPA /CPATB
Agricultor-Go
UFGo-Estudante

EMBRAPA /CNEPAF
EMBRAPA/CNPAF
UFGo-Estudante
IRGA/EEA

EMBRAPA /CNPAF-Estagidria
Minist. Agricult.-cUBa
Minist. Agricult.-GUINE BISSAU
SUPRARROZ-RS
EMBRAPA / CNPAF

UFSM

RURALTINS-TO
UFGo-Estudante
CIBA~-GEIGY



Nome

Edson Lobkato

Elcio Perpétuo Guimardes
Eliton Tavares de Oliveira
Floy Antdnio Pauletto
fmilio da Maia de Castro
Emilio E. Mourcherek Filho
Emivaldo Pacheco Santana
Engler José V. Lobato
Fvaldo Pacheco Sant/ana
Evane Ferreira

Federico Cuevas Pérez
Flavia R. B. Moreira
Francisco Elifalete Xavier
Francisco José P. Zimmermann
Geovando Vieira Pereira
Geraldo José A. Dario
Gilberto Azambuja Centeno
Gilwar Antonio Rodrigues
Gislaine Pisconzi

Hélio Machado dos Santos
Heloisa Torres da Silva
Homero Aidar

Iranilde Silva de Scusa
Isokazu Kon

Jaime Vargas de Oliveira
Jairton de Almeida Diniz
Jodo Batista Duarte

Jodo Carlos Maiolo

Jodo de Deus Pereira
Jodo Gomes Barbosa

Jodo Kluthcouski

Joao I.. Bonifdclo e Sousa
Jodo Martins Jales Filho
Joaguim de C. Gomide
Joesi de Souza Castro
José Alberto Noldin

José Alceu Infeld

José Aloisio A. Moreira
José Carmine Dianese
José FEdson de Oliveira
José Emilson Cardoso
José& F. da Silva Martins
José F. Valente Moraes
José Galli

José Luis V. de Carvalho
José Marcos de F. Mussi
José Tadeu A. da Silva
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Instituicao

EMBRAPA/CPAC
EMBRAPA/CIAT
EMBRAPA /CNFPAF
EMBRAPA/UFPel
EMBRAPA /CNPAF
EPAMIG

EMBRAPA /CNPAF
EMBRAPA /CNPAF
EMBRAPA / CNPAF
EMBRAPA/CNPAF
CIAT-COLOMBIA
EMGOPA

EMBRAPA /UFPel
EMBRAPA/CNPAF .
EMBRAPA / SPSB-GO
USF/ESALQ
EMBRAPA /UFPel
CIBA-GEIGY

EMBRAPA/CNPAF-Estagidria

AGROPLAN-MS
EMBRAPA /CNPAF
EMBRAPA / CNPAF
EMAPA

HOKKO DO BRASIL-SP
IRGA/EEA
EMATER-GO
UFGo-EA
RHODIA AGRO LTDA-GO
RURALTINS-TO
RURALTINS-TO
EMBRAPA /CNPAF
COOPERJAVA-GO
RURALTINS-TO
EMBRAPA /CNFAF
EMCAPA
EMPASC/EEI
EMBRAPA /CPATB
EMBRAPA /CNPAF
UnB
SERVPLAN-MS
EMBRAPA /CNPAF
EMBRAPA /CPATB
EMBRAPA/FAQ
UFPel

EMBRAPA /CTAA
Produtor-GoC
EMBRAPA/CNPAF



Nome

Josias Corréa de Faria
Jalio César de Moraes
Juvenal Reis

Lebéncio Gongalves Dutra
Lidia Pacheco Yokoyama
Lilia M. P. C. de A. Camargo
Luis A. 5. de Azevedo
Inis Carlos C. de Menezes
Luis Fernando Stone

Tuis Garrigés Leite

Luis Osvaldo Colasante
Iuis R. Sanint

Luiz Gonzaga de Barros
Iniz Henrique Camarcta
Magda Eva de Faria

Marc Henri Chatel

Marcel M, de Raissac
Marcio José A. Lopes
Maria Alice S. Oliveira
Maria Fernanda P. Penteado
Maria Goretti A. de Lima
Maria José Mota Ramos
Maria Thereza T. Ricci
Mario T. Fukoshima

Mario K. Takahashi
Marisa Velloso Ferreira
Mariene Silva Freire
Marlene Souza lLopes
Marta Aguiar S. Mendes
Marta C. C. de Filippi Silva
Mauri Onofre Machado
Mauricio José da Silva
Milton A. Bianchi Rocha
Moizés de Souza Reis
Morel P. Barbosa Filho
Nand Kumar Fageria
Napoleao 5. de Souza
Nelson Salim Abbud
Nestor Gutierreg

Odilon Soares da Silva
Omar Vilela

Orlando P. de Morais
Paulo Hideo N. Rangel
Paulo José de S. Ferreira
Paulo Sérgic Carmona
Pedro Alves de Oliveira
Pedro A. Arraes Pereira
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Instituigao

EMBRAPA /CNPAF
EMATER-GO

J. REIS & CIA LTDA-SC
EMBRAPA /CNPAF
EMBRAPA/CNPAF
INST.BIOLOGICO/SCBP-SP
CIBA-GEIGY
EMBRAFA/UEPAE P. Velho
EMBRAPA/CNPAF

INST. BIOLOGICO-SP
IAPAR

CIAT-COLOMBIA

EMPA-MT
UFGo-Estudante

EMGOPA

TRAT/EMBRAPA /CNPAF
IRAT/EMBRAFA/CNPAF
PROJ. RIO FORMOSO-TO
EMBRAPA/CPAC

ITAT-SP

EMGOPA

EMPA~MT

EMPA-MT

IAPAR

CIBA-GEIGY

EMBRAPA /CENARGEN
EMBRAPA / CNPAF

IRGA

EMBRAPA / CENARGEN
CNPq / EMBRAPA

EMBRAPA /CPATB

A. S. IND.COM. ARROZ-SC
SUPRARROZ-REAL-SC
EPAMIG

EMBRAPA /CNPAF

EMBRAPA /CNPAF

EMPA-MT

IAPAR

FEDEARROZ-COIOMBIA

EMBRAPA /CPATB
TAC-SP

EMBRAPA/CNPAF
EMBRAPA / CNPAF
EMATER-DF

IRGA

SIND. DA IND. ARROZ-GO
EMBRAPA /CNPAF



Nome

Pedro Marcques da Silveira
Pedro Roberto de Souza
Péricles Antunes Barreira
Péricles de C. F. Neves
Rafael José de Oliveira
Raimundo S. Rodrigues Filho
Reinaldo Bazoni

Reinaldo de P. Ferreira
Richard Bacha

Rogério Oliveira de Souza
Sérgio T. P. Machado
Sérgio Utino

Sérgio Vaz da Costa
Sidney Alfredo Ribeiro
Silvando Carlos da Silva
Silvino Amorim Neto
Sénia Milagres Teixeira
Stanislas Veillet
Surapong Sarkarung

Telmo Antonio Tonin
Tetuo Hara

Verediano dos Anjos Cutrim
Walney Vano de Melo

Washington Rodrigues e Silva

Wellington Antonio Moreira
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Instituigéo

EMBRAPA /CNPAF
IRGA/EEA

IBAMA-GO

EMBRAPA /CNPAF

COOP. AGRIC. PORTUENSE-TO
EMAPA

EMPAER-MS
EMBRAPA / CNPAF
EMPASC/EET

EMBRAPA /CPATB

COLHA BEM PROJ.-TO
EMBRAPA/SPSB-GO
EMBRAPA / SPSB-GO
EMPAFR-MS

EMBRAPA /CNPAF
PESAGRO

EMBRAPA /CNPAF
IRAT/EMBRAFPA/CNPAF
CIAT-COLOMBIA

UNIV. EST. DE MARINGA-PR
UNIV. FED. VICOSA-MG
EMBRAPA / CNPAF
UFGo-Estudante
EMATER-GO

EMGOPA





