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APRESENTACAO

A Rede Internacional para a Avaliagio Genética do Arroz (INGER)
na América Latina e Caribe vem, desde 1985, organizando reunides técnicas
trienais com o objetivo de incentivar a integragdo técnica entre os paises
membros. Por sua vez, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria -
Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijio (EMBRAPA-CNPAF), em
sua fungdo coordenadora da pesquisa de arroz no Brasil, promove
periodicamente a realizagio da Reunido Nacional de Pesquisa de Arroz
(RENAPA). A referida reunifio serve como forum de discussio e atualizagdo
de conhecimentos em arroz, nio s para a pesquisa como também para os
diversos segmentos envolvidos com a cultura.

A convergéncia da época de realizacio e a existéncia de objetivos
comuns propiciaram que os dois eventos fossem reunidos, oferecendo 2
EMBRAPA-CNPAF a honrosa oportunidade de sediar, em Goidnia, GO,
de 21 a 25 de margo de 1994, em conjunto com a V RENAPA, a
IX Conferéncia Internacional de Arroz para a América Latina e o Caribe.

O evento teve como objetivo central analisar e recomendar
alternativas para aumentar o potencial produtivo e a produgdo na América
Latina e Caribe. Para tanto, enfocou quatro temas estratégicos: perspectivas
de incremento do potencial produtivo, sob o enfoque genético e fisioldgico;
possibilidade de integragio da cultura a novos sistemas de cultivo; aspectos
de produgfo, comercializagio e usos alternativos, visando a diversificagio de
mercados e demandas; e modelos institucionais de pesquisa.

Consideramos que o evento foi particularmente bem-sucedido,
reunindo 235 participantes, 30% dos quais oriundos de outros paises da
América Latina bem como dos Estados Unidos, Asia e Africa. Os temas
abordados tiveram ampla receptividade entre os participantes devido a sua
modernidade e aplicabilidade, tanto em nivel da pesquisa quanto dos
diferentes segmentos representados no evento e relacionados com ensino,
extensdo rural, produgfio, agroindustria, eic.

O presente documento ¢ uma compilagio das conferéncias,
comentarios, resumos de posters e resultados dos grupos de trabalho,
servindo como registro das atividades realizadas, visando a difusgo das idéias
e a adogo das recomendagdes.



Estamos seguros de que os resultados do evento, incluindo a
integracdo, intercimbio de idéias e discussio, devero trazer reflexos
importantes no planejamento de ag@es futuras e na indicagiio de solugdes
para os problemas da cultura de arroz na América Latina e Caribe.

Homero Aidar
Chefe do CNPAF
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INTRODUCAOQO

Apesar de contribuir com apenas 3,9% da produgfio mundial e 5,5% da
superficie cultivada, a cultura do arroz desempenha um papel estratégico para a
América Latina e o Caribe, tanto em nivel econdmico quanto social.

A érea cultivada com a cultura na regifio é de aproximadamente 7 milhdes
de hectares, com uma produgiio de 18 milhdes de toneladas. A partir da década
de 70, com a introdugdo do novo tipo de planta, a produgio vem apresentando
uma taxa de crescimento anual de 2,8%, mais dependente do incremento do
rendimento (1,7% ao ano) do que da expansdo de area (1,1% ao ano). Apesar
disso, o rendimento atual de 2,5 t/ha ainda é considerado baixo em comparagio
aos padrdes mundiais, e é explicado pela acentuada participaco do ecossistema
de sequeiro, que contribui com 57% da érea total sob arroz, mas apenas 28% da
produgio regional. '

Existemn diferengas marcantes entre paises no que se refere ao sistema de
cultivo predominante, nivel tecnolégico, sistema findiario, desenvolvimento
agroindustrial e estrutura da pesquisa em arroz. Entretanto, as prioridades da
pesquisa para um mesmo ecossistema néo variam no mesmo grau, € as limitagGes
ao rendimento se apresentam relativamente constantes de pais a pais. Esse fato
propicia o intercAmbio de resultados e/ou sua adaptagiio de um local para outro
e, em especial, explica o sucesso da Rede Internacional para a Avaliagiio
Genética do Arroz (INGER) que envolve um total de 23 palses na Amenca
Latina e Caribe,

No periodo 1976~ 1994 foram ]ang:adas 202 cultwares na reglao Destas
81 originaram-se diretamente de introdugdes feitas através do INGER, enquanto
79 tiveram pelo menos um progenitor oriundo dessa rede. : :

A maioria (44,1%) dos pesquisadores na América Latina e Caribe
concentra suas atividades em ﬁtotecma, enquanto 30,2% estdio envolvidos com o
melhoramento . genético da cultura. Contudo, como parte dos fitotecnistas
também realiza testes de competigéio de lmhagens visando sua recomendagio, a
area com maior concentragio de atividades & o melhoramento. Isto reflete o fato
de que o caminho preferencxai para superar as hrrntag:oes de carater biético ou
abidtico na reglao seja a resisténcia vanetal da cultura. ' :

Alto potencial de rendimento tem sido uma forte pnondade pa.ra 0
ecossistema irrigado. Entretanto, esse objetivo nfio tem sido alcancado e os
rendimentos experimentais estdo estagnados. Como causa, tem sido unphcada a
base genética muito estreita das cultivares recomendadas para a regidio. Esta
mesma causa tem sido apontada como um dos motivos para a falta de avango no
que se refere a resisténcia a seca, no ecossistema de sequeiro.



A IX Conferéncia Internacional de Arroz para a América Latina e o
Caribe/V Reunifio Nacional de Pesquisa de Arroz foi organizada em torno da
problernatlca do potencial de rendimento ou potencial produtivo, aqui usados
como sinénimos. Este tema central foi examinado em duas conferéncias distintas,
uma enfocando o novo modelo de tipo de planta, proposto recentemente pelo
IRRI, € a outra, os processos fisiologicos determinantes do rendimento. Essas
conferéncias foram complementadas através de comentarios realizados sob a
dtica da genética, fisiologia, biotecnologia e melhoramento resuitando em
importantes contribui¢Ses ao tema.

Um segundo tema examinado no evento foi a integragdo da cultura a
novos sistemas agricolas bem como a sua intensificagio em éreas em exploragao,
com vistas a aumentar a produgdo e evitar a expansgo da fronteira agricola. O

tema foi abordado em duas conferéncias, enfocando os ecossistemas de sequeiro

e immigado e em comentdrios que abordaram desde o sistema consorciado
arroz/pastagem, em sistemas extensivos, até o sistema de sumonzaplsclcultura.,
em sistemas intensivos. :

Como terceiro tema selecionado, foram examinados, sob a forma de
conferéncias e comentarios, vérios aspectos da produgdo, comercializagio e
novos usos do produto, visando a identificagio de oportunidades e as
possibilidades de amphac,:ao e diversificagdo de demandas ¢ mercados.

Finalmente, na forma de pamel, foram examinados quatro modelos
institucionais de organiza¢fio da pesquisa na regido, todos eles contribuindo com
uma nova perspectiva na estrutura tradicional, propondo novos caminhos para o
desenvolvimento tecnoldgico da regiio e examinando o papel da pesquisa
internacional versus nacional e a posswel complementandade entre o setor
publico e o privado. :

Em adigiio as conferéncias e comentérios expandidos, apresentados no
volume 1, o evento ainda compreendeu a apresentagio de posters, associados
aos temas selecionados, além da realizagio de grupos de trabalho, centrados
sobre questdes estratégicas despertadas pelos mesmos temas. Os resumos dos
posters e as conclusdes dos grupos de: trabalho séo apresentados novolume 2.

Espera-se que o presente documento possa efetivamente contribuir para
que sejam atingidos os objetivos precomzados pela Conferéncia, ao analisar e
recomendar alternativas para aumentar a produgdo e o potenmal produtivo da
cuttura do arroz na Amenca Latma e Canbe

Beatriz da Silveira Pinheiro
Elcio Perpétuo Guimardes



TEMA: POTENCIAL DE RENDIMENTO






AUMENTO DO POTENCIAL GENETICO
DE RENDIMENTO DO ARROZ:
PERSPECTIVAS E METODOS

Gurdev S. Xhush!

INTRODUCAO

Nos altimos 25 anos ocorreram importantes aumentos na producio
de arroz devido principalmente & adogo, em larga escala, de cultivares semi-
ands de alto rendimento e de tecnologias melhoradas. A produgio mundial de
arroz duplicou de 257 milhdes de toneladas, em 1965, para 520 milhdes, em
1950. Durante esse periodo, a produgdo de arroz aumentou em uma
proporgdo pouco superior ao aumento da populagdo. Todavia, a taxa de
aumento da produgfo de arroz estd diminuindo e, se essa tendéncia ndo for
tevertida, uma severa falta de alimento ocorrer4 no préximo século.

A atual populagio mundial de 5,5 bilhdes alcangara, provavelmente,
6 bilhdes no ano 2000, 7 bilhdes em 2010 e 8 bilhdes em 2020, A populagdo
dos paises consumidores de arroz estd aumentando a uma taxa maior que a
do restante do mundo, e estima-se que, nos proximos 25 anos, o nimero de
pessoas que come arroz possivelmente deva aumentar em cerca de 70%.
Portanto, deverdo ser produzidas 380 milhdes de toneladas a mais de arroz
no ano 2020. Estimativas indicam que ao final deste século, a demanda de
arroz sera maior que a produgiio (International Food Policy Research
Institute, 1977). ' o o '

E pouco provavel que ocorra aumento significativo na area plantada
com arroz, dada a estabilidade observada a nivel mundial desde 1980, Na
verdade, essa area deve diminuir porque terras de boa qualidade para o
cultivo de arroz estdo sofrendo pressdo da urbanizagio e industrializagiio. A
crescente demanda por arroz devera ser atendida com menos area, menos
agua, menor quantidade de m&o-de-obra ¢ menos pesticidas. Desse modo,
para lograr os objetivos de aumento da produgio de arroz, é preciso
cultivares de arroz com potencial de rendimento mais elevado e melhores
praticas de manejo. No plano estratégico preparado pelo Instituto
Internacional de Pesquisa de Arroz (IRRI) para o ano 2000 e subseqientes
(International Rice Research Institute, 1989) foi dada alta prioridade para o
aumento do potencial de rendimento do arroz, s

! Pesquisador, Instituto Internacional de Pesquisa de Arroz (IRRI), P.O. Box 933, Manila,
Filipinas.
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ESTRATEGIAS PARA AUMENTAR O POTENCIAL DE RENDIMENTO

O potencial de rendimento das atuais cultivares de arroz de alta
prodittividade na regigio tropical € de 10 t/ha na época seca e de 6,5 t/ha na
estagio chuvosa, Fisiologistas vegetais tém sugerido que o ambiente fisico
nos tropicos nio é um fator limitante ao aumento do rendimento do arroz. O
rendimento potencial maximo foi estimado em 9,5 e 15,9 t/ha, durante as
estagdes seca e chuvosa, respectivamente (Yoshida, 1981).

Incrementos significativos no potencial de rendimento das plantas
cultivadas tém sido, de uma maneira geral, obtidos através de modificagdes
no tipo de planta. Uma nova arquitetura de planta permitiu que o potencial
de rendimento do arroz duplicasse nos anos 60. Esse novo tipo de planta
caracterizou-se pela baixa estatura, alto perfilhamento, colmos fortes e folhas
eretas e verde-escuras, Este tipo de planta foi extremamente efetivo no
aumento da produtividade das 4reas cultivadas com arroz. Atualmente, mais
de 60% da drea mundial com arroz € coberta por cultivares semi-anas.
Durante os 30 anos que se seguiram ao desenvolvimento desse tipo de
planta, somente incrementos marginais ocorreram no potencial de
rendimento do arroz. Isso se deve a que os esforgos de melhoramento do
arroz foram destinados 4 incorporagio de resisténcia a doengas e insetos, &
redugdo do ciclo e 4 melhoria da qualidade de grio.

Para obter-se um novo aumento significativo no potenc:1a.1 de
rendimento, deve-se explorar a possibilidade de modificar ainda mais o
presente tipo de planta de alto rendimento. Qutra estratégia para aumentar o
potencial de rendimento da cultura nos tropicos € explorar o vigor hibrido ou
heterose através do desenvolvimento de arroz hibrido.

. NOVO TIPO DE PLANTA PARA AUMENTAR O POTENCIAL DE RENDIMENTO

O rendimento de grios é fungio da matéria seca total e do indice de
colheita. Portanto, o rendimento pode ser aumentado tanto através do
aumento da matéria seca total (biomassa), do indice de colheita ou de ambos.
O indice de colheita das cultivares modernas de elevado rendimento situa-se
ao redor de 0,45-0,50, podendo ser incrementado para aproximadamente
0,6. As possibilidades de aumento da biomassa devem ser exploradas, tanto
através de meios genéticos quanto de praticas de manejo.

Para aumentar o indice de colheita e a produgiio de biomassa, as
seguintes caracteristicas varietais podem ser melhoradas:



15

.. Aumento do Indice de Colheita
. Aumento do tamanho do dreno
. Maior nimero de espiguetas por panicula
. Maior partigdo de assimilados para formagio da espigueta
. Aumento do enchimento de griios
. Manipulagio da senescéncia das folhas
. Maior proporgio de gréos de alta densidade
. Manutengdo de um sistema radicular sadio
. Maior resisténcia a0 acamamento

. Aumento da Producio de Biomassa
. Estabelecimento de copa com boa estrutura
. Rapido desenvolvimento da 4rea foliar
. Rapida absorgdo de nutrientes
. Redugfo no consumo de carbono

Para alcangar os objetivos mencionados anteriormente, foi idealizado
um novo tipo de planta (Figura 1), cujos atributos sdo relacionados a seguir:

. Baixa capacidade de perfilhamento (trés a quatro perfilhos por planta, sob
semeadura direta); "
. Auséncia de perfilhos improdutivos;

. 200 a 250 grdos por panicula;

. 90 2 100 ¢m de altura;

. Colmos muito fortes;

. Folhas verde-escuras, espessas e eretas;

. Sistema radicular vigoroso;

. Ciclo de 100 a 130 dias;

- Resisténcia multipla a doengas e insetos; e

. Grio de qualidade aceitével.

- Reduzida Capacidade de Perfilhamento e Paniculas Grandes

O aumento no potencial de rendimento de outros cereais como milho
(Zea mays L.) e sorgo (Sorghum bicolor L.) resultou do aumento no
tamanho do dreno. Selegfio e melhoramento para maior tamanho do dreno
foram acompanhados por diminuigio no niimero de perfilhos. Cultivares
modernas de milho e sorgo possuem somente um colmo, enquanto as
primitivas tinham um grande nizmero de perfilhos e espigas pequenas (Khush,
1993). Teosinto, o ancestral do milho, tem entre 20 ¢ 25 perfilhos e espigas
pequenas, com poucos graos.
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FIG. 1. Tipos de planta de arroz irrigado.
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Ao domesticar o milho nas Américas, os agricultores deram
continuidade ao processo de selegio de espigas grandes, o que resultou na
redugéio do nimero de perfilhos. Quando introduzido na Europa, no século
XV, o milho apresentava somente quatro a cinco perfilhos. Selegdo
subseqiiente resultou em plantas possuindo apenas um colmo com espiga
muito grande. :

Sorgos com um {inico colmo e de estatura baixa foram criados na era
pos-mendeliana. Em contraste, as cultivares modernas de arroz perfilham
profusamente e, em condigSes favoraveis, apresentam de 20 a 25 perfilhos.
Somente 14 a 15 perfilhos produzem paniculas, e os restantes permanecem
improdutivos, competindo com os perfilhos produtivos por assimilados,
energia solar e nutrientes minerais, particularmente nitrogénio. A eliminagio
dos perfilhos improdutivos pode direcionar mais nutrentes a produgdo de
graos; entretanto, 2 magnitude dessa contribuigdo potencial ao rendimento
ainda ndo foi quantificada. Além disso, a densa copa resultante do excesso de
produgio de perfilhos cria um microambiente umido favoravel a doengas,
especialmente a patdgenos endégenos como a queima-da-bainha
(Rhizoctonia solani) e o apodrecimento do colmo (Sclerotium oryzae), os
quais crescem em copas ricas em nitrogénio (Mew, 1991). o

Uma quantidade reduzida de perfilhos também facilita a sincronizagdo
da floragio e maturago e a produgio de paniculas de tamanho uniforme.
Gen6tipos de baixo perfilhamento tém uma alta proporgiio de grios de alta
densidade (Padmaja Rao, 1987b). : I ' ' '

O nimero de espiguetas por unidade de drea ¢ o determinante
primario da produgdo de grios em cereais cultivados em ambientes de alto
rendimento na auséncia de estresse (Takeda, 1984). O nimero de espiguetas
por unidade de 4rea pode ser incrementado através do aumento do nimero
de paniculas ou do namero de espiguetas por panicula. As cultivares
modernas de arroz, altamente produtivas, tém um niimero de paniculas muito
maior que as cultivares tradicionais que substituiram. Existe, entretanto, um
limite para o aumento do nimero de paniculas. Perfilhos adicionais tornam-
se improdutivos, ocasionando um excessivo indice de area foliar (IAF) e
crescimento vegetativo e uma alta porcentagem de grdos vazios.
Indubitavelmente, paniculas grandes sio um pré-requisito para compensar a
redugfio do mimero de paniculas em plantas com baixo perfilhamento.

. Tamanho e Densidade de Grios e Porcentagem de Griids Cheios

O peso de mil grios considerado ideal para o arroz é de
aproximadamente 25 g. Grios maiores tendem a ser gessados e, portanto,
tém menor valor de mercado. Venkateswarlu et al. (1986) encontraram

T .
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grande variagio no peso de cada gréio dentro de uma panicula. Independente
do ciclo da cultivar estudada, a propor¢io de grios mais pesados e de alta
densidade foi maior na parte superior da panicula (espiguetas em posi¢io
superior) e menor nas espiguetas inferiores das paniculas mais baixas da copa
(Padmaja Rao, 1987a). Grios de alta densidade tendem a aparecer nas
ramificagBes primarias da panicula, enquanto espiguetas das ramificagdes
secundérias tém menor peso de grios (Ahn, 1986). A. proporgio de grios de
alta densidade também foi maior nos perfilhos primérios do que nos
secundarios e tercidrios (Padmaja Rao, 1987b) Cultivares de baixo
perfilnamento possuem mais perfilhos primarios por unidade de area e, por
conseguinte, produzem maior proporgio de grios de alta densidade,
contribuindo para o aumento do potencial de rendimento.

O processo de selegio para grios de alta densidade, visando o
aumento do potencial de rendimento, parte do pnnclplo que existem
assimilados suficientes ou fonte para produzir grios mais pesados. Assim, o
papel da limitagio da fonte no controle da proporgio de gréos de alia
densidade deve ser esclarecido.

Kato (1989) enfatizou a importincia de trés fatores no processo
de enchimento dos grios: (1) produgio de fotoassimilados pela fonte;
(2) translocagio de fotoassimilados através da rede de transporte; e
(3) acumulagéio de fotoassimilados pelo dreno. O processo de enchimento
de grios resulta do balango entre estas trés propriedades. Folhas verde-
escuras, espessas e de senescéncia lenta sdo desejaveis. Colmos grossos tém
mais feixes vasculares (Hayashi, 1980), os quais ndo somente fornecem um
sistema eficiente de tra.nsporte como tambem contnbuern para a re51stenc1a
40 acamamento. S

.. Caracteristicas da Copa e da Folha

Angulo de folha ereto é uma caracteristica desejavel em cultivares de
alto rendimento. Sob alto IAF, a luz é usada mais eficientemente em copas
com folhas eretas (Yoshida, 1976). A assimilagio de carbono de uma folha
exposta i luz somente de um lado é menor do que quando exposta em ambos
os lados. Esta diferenga € maior quando as folhas apresentam alto conteido
de nitrogénio e sdo espessas. Consegiientemente, uma comunidade de plantas
com folhas orientadas verticalmente oferece melhor penetragéo & luz e maior
assimilagio de carbono por unidade de area (Tanaka, 1976). Folhas
decumbentes ou orientadas horizontalmente implicam em aumento da
umidade relativa e redugio da temperatura da copa devido a menor
penetragio de luz e movimento do ar. Embora a espessura da folha néo seja
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associada a0 aumento do potencial de rendimento, apresenta-se
positivamente correlacionada com a taxa fotossintética da folha.  Por
conseguinte, a maior espessura da folha é uma caracteristica desejavel
(Yoshida, 1972), constituindo um critério util de selegdo visual para o0 novo
tipo de planta. N ' : ' -

.. Duragio do Ciclo

A durago otima do ciclo para obter méaximo rendimento do arroz
nos tropicos € de cerca de 120 dias do plantio a colheita. No sistema de
transplantio, cultivares de ciclo curto normalmente produzem menos em
espagamentos convencionais, devido ao periodo vegetativo insuficiente para
atingir niveis méximos de rendimento (Yoshida, 1976). Um ciclo ao redor de
120 dias permite que a planta utilize mais nitrogénio e radiagio solar,
resultando em maiores rendimentos. '

Variagdo na duragio do ciclo reflete basicamente diferengas no
periodo de crescimento vegetativo (Vergara et al., 1969). Assim, existe um
correlagdo positiva entre a duragéio do ciclo e o periodo que vai da iniciagio
da panicula ao florescimento. Deste modo, uma cuitivar precoce tem um
periodo relativamente curto para o crescimento da panicula antes da ‘sua
emissdo, € 0 numero de espiguetas estd relacionado positivamente com a
taxa de crescimento da cultura durante o periodo que vai da iniciagio da
panicula 4 floragio. Menor duragdo do crescimento da panicula é
freqiientemente acompanhada por menor produgiio de griios, A possibilidade
~de ampliar o periodo de crescimento da panicula e do enchimento dos gréos,
independentemente da duragio total do crescimento, ainda nio foi explorada.

.. Altura de Planta, Espessura de Colmo, Produciio de Biomassa e
Indice de Colheita

A baixa estatura da planta reduz a suscetibilidade a0 acamamento e
conduz a um maior indice de colheita (IC). Colmos curtos requerem menor
respiragdo de manutenciio e contribuem para a melhoria do balango
fotossintese-respiragio (Tanaka et al., 1966). A, diminui¢do da atual estatura
das cultivares semi-anfis reduziria o total de matéria seca. Uma altura de
planta entre 90-100 cm ¢ considerada ideal para obter méaximo rendimento. E
estimado que as reservas dos colmos contribuem com cerca de 2 t/ha
para o rendimento de grios, portanto, colmos mais grossos podem servir
- para acumular mais fotoassimilados.
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Nio é dificil aumentar a produgiio de biomassa, quando o arroz é
cultivado em ambientes de alta radiagdo solar, similar & estagdo seca nos
tropicos, desde que exista suprimento abundante de nitrogénio (Akita, 1989).
Sem colmos fortes e grossos e apropriada partico de fotoassimilados, o
aumento na produgdo de biomassa resulta em acamamento, sombreamento
mutuo, maior incidéncia de doengas e redugdo no rendimento de graos
(Vergara, 1988). Se o acamamento e os problemas com doengas fossem
resolvidos, o aumento de produgiio de biomassa poderia contribuir para
aumentar o potencial de rendimento em condigdes tropicais.

Para um ambiente especifico existe uma duragio 6tima do ciclo para
alto rendimento ¢ alto IC. O IC das cultivares modernas de alto rendimento
varia de 0,45 a 0,53, dependendo da estagio de cultivo. Segundo Vergara &
Visperas (1977) o IC é maior durante a estagiio seca. Existe, evidentemente,

um limite ao aumento do IC em cultivares melhoradas. Austin et al. (1980)
estimaram o IC maximo possivel para trigo em 0,63. Se o mesmo fosse
aplicavel ao arroz, o atual potencial de rendimento, 10 t’/ha com IC de 0,53,
aumentaria para 12 t/ha, assumindo a mesma biomassa ¢ um IC de 0,63 para
o novo tipo de planta (Evans, 1993). o

. S__istema Radicular

As raizes sdo a base das plantas mas ainda permanecem relativamente
pouco estudadas quando comparadas com o restante da planta. Cultivares de
arroz diferem tanto nas partes da planta abaixo da superficie do solo quanto
naquelas situadas acima. Por exemplo, sdo conhecidas diferengas entre
cultivares de comprimento, grau de ramificagio, volume e espessura de raiz.
Raizes espessas e profiundas proporcionam melhor ancoragem e resisténcia
ao acamamento. Raizes sadias sdo benéficas para a absorgéo de nutrientes,
principalmente durante o periodo de enchimento dos graos.

. Resisténcia a Doencas e Insetos

Para a completa expressdo do potencial de rendimento, resisténcia
genética a doencgas e insetos € essencial, especialmente sob condigBes
tropicais. As doengas do arroz mais importantes sdo brusone (Pyricularia
grisea), queima bacteriana (Xamthomonas pv. oryzae), queima-da-bainha
(Rhyzoctania solani) e varias doengas virais. Os insetos mais importantes sdo
cicadelideos, delfacideos e brocas-do-colmo.
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. Situa¢iio Atual do Melhoramento para o Novo Tipo de Planta

Os trabalhos de melhoramento sobre o novo tipo de planta tiveram
inicio em 1989, quando cerca de 2 mil entradas do Banco de Germoplasma
do IRRI foram cultivadas durante as estagdes seca e chuvosa visando
identificar doadores para varias caracteristicas. Foram identificados doadores
com baixo perfilhamento, paniculas grandes, colmos grossos, sistema
radicular vigoroso e baixa estatura (Tabela 1).

TABELA 1. Doadores para virias caracteristicas usadas no desenvolvimento
do novo tipo de planta.

Caracteristica Doador
Baixa estatura R ' MD2, Sheng-Nung 89-366
Baixo perfilhamento : Merim, Gaok, Gendjah Gempol,
Gendjah Wangkal - -
Paniculas grandes _ ~ Daringan, Djawa Serang, Ketan
_ Gubat S i
Colmos grossos ~ Sengkeu, Sipapak, Sirah Barch
Qualidade de grio - Jhum Paddy, WRC4, Azucena,
Turpan 4 '
Resisténcia 3 - o S
. Queima bacteriana ~ Ketan Lumbu, Laos Gedjah,
Tulak Bala
. Brusone Coe ... Moroberekan, Pring, Xetan
Aram, Mauni - '
. Tungro ' ‘Gundil Kuning, Djawa Serut,
Jimbrug, Lembang '
. Gafanhoto verde _ Pulut Cenrana, Pulut Senteus,
' ' TuaDikin S

Os trabalhos de cruzamento foram iniciados na estagdo seca de 1990,
As progeénies F; foram conduzidas pela primeira vez na estagio chuvosa de
1990, as progénies F; na estagio seca de 1991 e os viveiros de selego
genealogica na estagio chuvosa de 1991, Desde entdo, foram realizados 916
cruzamentos e conduzidas 46.945 linhagens por selegio genealdgica.
Linhagens possuindo as caracteristicas do ideotipo proposto foram
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selecionadas, sendo conduzidas pela primeira vez em ensaios de observagio
na estagio chuvosa de 1993. Seu potencial de rendimento estd sendo
avaliado na estagdo seca de 1994 em parcelas com repetigio sob varias
praticas de manejo.

Com base nos ensaios de observagdo conduzidos na estagio chuvosa
de 1993 e na esta¢do seca de 1994, as segumtes caracteristicas do novo tlpo
de planta foram observadas:;

. As linhagens com novo tipo de planta produziram menor nimero de
perfilhos que as cultivares /ndica melhoradas. A resposta do perfilhamento
a0 espagamento e niveis de nitrogénio foi similar para ambos os tipos.

. O mimero de espiguetas por panicula do novo tipo de planta foi duas a trés
vezes maior que o da cultivar Indica melhorada IR 72.

. Algumas linhagens do novo tipo de planta apresentaram cerca de 20% mais
espiguetas por m’ e, portanto, um dreno potencial 20% maior do que o da
IR72. A porcentagem de graos cheios e o peso de mil grios foram similares
em ambos os tipos.

. A fotossintese por unidade de 4rea foliar do novo tipo de planta foi 10 a
15% maior que a da IR 72, durante os estagios vegetativo e reprodutivo.
Essa vantagem foi devido principalmente a alta concentragdo de mtrogeruo
nas linhagens do novo tipo de planta.

. As linhagens do novo tipo de planta tinham folhas mais verdes, espessas ¢
eretas do que as da IR 72, além de manter de uma a duas folhas funcionais a
mais no periodo de floraggo.

. A duragdo da fungio da folha bandeira nas linhagens do novo tipo de planta
parece ser mais longa do que aquela da IR 72. Isso pode resultar em um
periodo mais longo de enchimento de gréos e contribuir para aumento do
potencial do rendimento.

. As linhagens do novo tipo de planta apresentaram colmos mais grossos e
robustos e maior resisténcia ao acamamento. T

. O ciclo das linhagens do novo tipo de planta foi similar (115-120 dias) ao
das Indica melhoradas.

Melhoramentos adicionais visam aumentar a qualidade dos gréos e
incorporar resisténcia a doengas e insetos. ‘Doadores para essas
caracteristicas ja foram 1dent1ﬁcados (Tabela 1) e estao sendo usados em
cruzamentos ' :
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- GERMOPLASMA PARA O NOVO TIPO DE PLANTA

Ao buscar doadores de vérias caracteristicas para criar o novo tipo de
planta, examinou-se primeiramente o germoplasma classificado como Bulu
ou Javanica da Indonésia. Os Bulu sdo conhecidos pelo baixo perfilhamento,
paniculas grandes e colmos fortes. Sao geneticamente muito proximos dos
Japonica cultivados em regido temperada. o o :

Baseando-se na constituigio alélica de 15 lécus de isoenzima,
Glaszmann (1987) mostrou que Javanica e Japonica pertencem ao mesmo
grupo varietal. Assim, no presente documento, os Javanica sio referidos
como Japonica tropical. ' ' ' '

Cruzamentos entre Japonica tropical e Japonica de clima temperado
sdo totalmente férteis e nfo existem barreiras para a recombinagdo. Ao
contrario, cruzamentos entre /ndica e Japonica apresentam variados graus
de esterilidade e resultam em progénies recombinantes pobres, uma vez que
existem restrigGes para a recombinagio. e

Foi tomada a decisdo de limitar os cruzamentos para o novo tipo de
planta dentro do germoplasma Japonica tropical com a introdugdo seletiva
de genes de Japonica de clima temperado e Indica. Sdo trés as razées para
essa estratégia;

(1) Nado ha problema de esterilidade ou restrigio & recombinagio em
intercruzamentos dentro do germoplasma Japonica.

(2) Apds o importante aumento no potencial de rendimento do germoplasma
Indica, através da introdugio de genes para baix4 estatura na metade dos
anos 60, ndo houve nenhum incremento significativo desse potencial, apesar
de esforgos de programas de melhoramento nacionais e internacionais.
Assim, optou-se por trabalhar com germoplasma completamente diferente,
para explorar a possibilidade do aumento do potencial de rendimento.

(3) Hibridos IndicalJaponica apresentam - maior heterose, mas o
germoplasma Japonica de clima temperado nio é adaptado as condigGes
tropicais e, portanto, nio pode ser usado para produzir hibridos F,. Para este
objetivo, os Japonica tropicais melhorados com genes para ampla
compatibilidade, baixa estatura, -resisténcia a doengas e insetos e grios
longos € finos sdo mais adequados (Khush & Aquino, 1994).

Para identificar doadores tradicionais para o programa de
melhoramento de Japonica tropicais, o germoplasma dos paises do sudeste
da Asia estd sendo sistematicamente classificado. Em adi¢iio aos Bulu da
Indonésia, foram identificadas muitas cultivares Japonica tropicais em
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gemloplasma da Malasia, Tailandia, Birméinia, Laos, Vietnd e Filipinas.
Nesses paises, Japonica tropicais sfo cultivadas tanto em condi¢Bes de
sequeiro quanto irrigado. Cultivares de sequeiro da Tailéndia e de Laos sdo
basicamente Japonica. Algumas cultivares de sequeiro das Filipinas e da
Malasia sdo Japonica e outras sdo Indica. Japonica tropicais sdo cultivadas
sob irrigagio nas Filipinas e na Indonésia. O arroz “Tinawon” cresce em
terracos irrigados nas Filipinas enquanto os Bu/u de cultivo 1rngado de Java
e Bali, na Indonésia, sdo Japomca :

As Japomca de sequeiro do sudeste da Asia foram introduzidas na
Guiné e outros paises do oeste da Africa por sacerdotes portugueses e
espanhdis, a partir do século XVI. Deste modo, muitas das cultivares do
oeste da Affica, tais como Moroberekan, 0S4 e OS6, sdo Japomica.
Japonica de sequeiro do oeste da Afiica foram introduzidas pelos
portugueses no Brasil, e se espalharam para outros paises latino-americanos.
Assim, muitas das cultivares de sequeiro na América Latina s&o Japonica.

Os cruzamentos realizados envolvendo cultivares de sequeiro .de
grios longos, do Brasil e do Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT), com linhagens de Japomca tropical n#o apresentaram qualquer
problema de esterilidade ou barreiras & recombinago.

. ARROZ HIBRIDO PARA 'AUMENTO DO POT_EN_CIAL DE RENDIMENTO

O arroz hibrido é cultivado na China desde 1976 e, em meédia,
apresenta uma vantagern'no rendimento de cerca de 15% sobre as mefhores
cultivares. Aproximadamente 50% da éarea de arroz na China é atualmente
cultivada com hibridos (Yuan et al., 1994). Estes foram avaliados nos pauses
tropicais e ndo se mostraram adaptados .

A pesquisa com arroz hibrido no IRRI comegou em 1978. Hibndos
selecionados também apresentam uma vantagem de cerca de 15% mno
rendimento, sob condxg:oes tropicais. O maior rendimento do arroz hibrido
tropical é devido & maior biomassa total, ao maior namero de espiguetas e,
até certo ponto, ao maior peso de mil grios (Ponnuthurai et al., 1984).

O arroz hibrido na China ‘estd baseado na macho-esterilidade
genético-citoplasmatica (CMS) e no sistema de restauragio da fertilidade.
Centenas de linhagens CMS foram desenvolvidas na China visando a
produgio de sementes hibrida. Essas linhagens CMS ndo podem ser usadas
para desenvolver hibridos de arroz para os tropicos porque sfo suscetiveis a
doengcas e insetos, apresentam baixa adaptagio e ma qualidade de grio. Em
conseqiiéncia, novas linhagens CMS foram criadas no IRRI e por programas
nacionais usando o sistema de macho-esterilidade citoplasmatica WA (“wild
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abortive”) da China. Nio existe escassez de restauradores entre as linhagens
de germoplasma /ndica elite nas regides tropical e subtropical. Novas fontes
de macho-esterilidade citoplasmatica foram também identificadas no IRRL.

O sistema de macho-esterilidade genética sensivel & temperatura
(TGMS) e o sistema de macho-esterilidade genética sensivel ao fotoperiodo
(PGMS) simplificam a produg8io de sementes hibridas de arroz. Varias fontes
de TGMS e PGMS foram identificadas na China (Sun et al, 1989 e Wu et
al., 1991), e alguns mutantes foram identificados no Japdo (Maruyama et al.,
1991) e no IRRI (Virmani & Voc, 1991), - ' ok

Os sistemas TGMS e PGMS niio requerem linhagens mantenedoras
para multiplicagfo, € os hibridos podem ser desenvolvidos usando somente
duas linhagens (no sistema CMS, sdo necessarias trés): TGMS e polen do
progenitor. Este Gltimo nfo precisa ser um restaurador. Provavelmente,
hibridos provenientes de duas linhagens devem apresentar maior heterose
devido & menor restrigio na escolha dos progenitores em comparagido ao
sistema CMS. B L ' e

Deve ser possivel aplicar o sistema TGMS para desenvolver hibridos
de arroz para os trépicos, usando diferengas de temperatura em diferentes
altitudes ou épocas de plantio. A TGMS deve ser uma boa alternativa para o
complexo e incémodo sistema CMS. R R

A tecnologia usada para a produgio de sementes de arroz hibrido nos
tropicos € descrita no trabalho de Virmani & Sharma (1993). Usando esta
tecnologia, o IRRI e alguns programas nacionais tém obtido rendimentos de
1 a 2 t/ha de sementes do hibrido e de 1 a 2 t/ha do progenitor doador de
polen. A produgio de sementes pode ser aumentada adicionalmente pelo
melhoramento do potencial de cruzamento entre linhagens parentais. Isso
também poderd ocorrer pelos ajustes na tecnologia a serem feitos pelos
futuros produtores de semente e nos programas nacionais. - :

. HIBRIDOS INDICA/JAPONIC.

A magnitude da heterose (vigor hibrido) depende da diversidade
genética entre os dois progenitores do hibrido. Quanto maior for a diferenca
genética entre eles, maior serd a heterose. Durante os ultimos 30 anos, a
diversidade genética entre as cultivares Indica melhoradas tem diminuido
devido ao macigo intercAmbio internacional de germoplasma (Khush &
Aquino, 1994). Os germoplasmas Indica e Japonica, -entretanto,
permanecem distintos por ter havido pouco fluxo de genes entre esses dois
grupos varietais.
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Como esperado, os hibridos entre progenitores Indica e Japonica
mostram grande heterose para rendimento (Yuan et al., 1989). Portanto,
como discutido no item anterior, o programa de desenvolvimento do novo
tipo de planta estd baseado no germoplasma Japonica tropical, de maneira
que este germoplasma melhorado também possa ser usado para produgéo de
hibridos com maior heterose. Resultados preliminares mostram que o nivel
de heterose nos hibridos Indlca/.]apomca tropical € maior que o dos hibridos
Indicallndica. :

Os limitantes mais 1mpo:1:antes na utilizagdo da tecnologla de arroz
hibrido para aumentar a produgdo de arroz sdo: (1) € necessario comprar
sementes novas do hibrido a cada plantio; (2) as sementes do hibrido
geralmente sio caras; e (3) existe a necessidade de estabelecer uma infra-
estrutura de produgio de sementes em paises em desenvolvimento.

Os agricultores comprariam semente de arroz hibrido a um prego
mais elevado que o de cultivares desde que a relagdo custo/beneficio fosse de
1:4. Com tal relago, os programas nacionais também estariam interessados
em investir para reforgar ou estabelecer indusirias de semente no setor
publico/privado e/ou cooperativo. :

Esses limitantes também poderiam ser superados se hibridos com
heterose fixada permanentemente fossem desenvolvidos por meio da
apomixia. A busca de apomixia em arroz ou sua indugdo através de
mutagénese esti sendo desenvolvida no IRRI e na China, :
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MELHORAMENTO DA EFICIENCIA BIOLOGICA DAS PLANTAS
VIA MODIFICACAO DA ARQUITETURA -

~ Isaias Olivio Geraldi'

INTRODUCAO

A obtenciio de plantas com arquitetura mais adequada, ou ideotipos,
comumente implica no cruzamento de materiais de diferentes origens, no sentido
de gerar variabilidade genética suficiente, e, com isto, construir ais ideotipos via
selegio. Esta alternativa de melhoramento requer, portanto, a manipulagio
simultdnea de diferentes caracteres morfologicos e fisiologicos, para se obter
plantas mais eficientes na conversio de nutrientes em grios e com o tipo
apropriado de arquitetura. O maior problema com este procedimento ¢ a inter-
relagio que existe entre os diversos caracteres, de modo que a selegio para um
ou alguns deles pode modificar as populagdes quanto aos demais, no sentido
oposto ao desejado. L ' o

ESTRATEGIAS

Quando se cruzam materiais de diferentes origens, principalmente ndo
adaptados, obtém-se geralmente populagGes com ma performance para a maioria
dos caracteres. Tais populagdes apresentam, porém, ampla variabilidade
genética, de forma que, com o uso de procedimentos continuos de selecdo e
recombinagdo em esquemas de selegio recorrente, podem-se criar genotipos

com as caracteristicas desejadas para todos os caracteres.

O problema surge com a manipulagio dessa variabilidade genética,
considerando-se que em tais circunstincias tem-se que trabalhar com todos os
caracteres a0 mesmo tempo, pelas razdes ja citadas. Em outras palavras, quando
se pratica selegdo conjunta para virios caracteres, devem ser levados em conta os
problemas decorrentes das correlagdes genéticas que existem entre eles; caso
contrario, pode-se selecionar gendtipos superiores para um caractere, mas
inferiores para outros (Falconer, 1989). A literatura é vasta quanto as
informages referentes &s correlagdes genéticas entre caracteres importantes. De
particular importdncia sio as correlagdes com sentido contririo aquelas de
interesse para o melhoramento. Como exemplos, tém-se o0s caracteres producgdo

! Professor, USP - Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ), Caixa
Postal 83, 13400-970 Piracicaba, SP, Brasil.
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de griios e altura da planta, em milho, e produgdo de gréos e teor de proteina, em
soja. No primeiro caso, a correlago & positiva, mas o interesse no melhoramento
é 0 aumento da produgfo de grios e a redugdo da altura das plantas. No segundo
caso, a correlacio & negativa, mas o interesse no melhoramento € o aumento de
ambos. Estes dois exemplos sfo bem ilustrativos e, em ambos 05 casos, a selecdo
praticada em apenas um caractere levara, certamente, 4 obtengiio de genotipos
inferiores para o outro.

Torna-se evidente, assim, que a seleglo simultdnea para varios caracteres
deve ser feita de modo mais cuidadoso possivel, no sentido de se contornarem o0s
problemas -decorrentes das correlagbes genéticas entre os mesmos. Na
conferéncia apresentada por Khush (1995) foi feito um paralelo entre o arroz € o
mitho, mostrando as similaridades entre as duas espécies (ambas gramineas) e as
alteragbes que foram conseguidas com a domesticagio € o melhoramento
genético do mitho. Esta comparagfio ¢ bastante oportuna, n8o somente pelos
aspectos mencionados, mas também se for considerado que o miho €
provavelmente a especie vegetal mais estudada geneticamente. Além disso, € a
espécie que foi utilizada como modelo para estudos de genética quantitativa e
métodos de seleciio recorrente, incluindo ai, evidentemente, estudos relacionados
as correlagdes entre caracteres e a selegdo simultinea para varios caracteres. E
importante ressaltar que o mitho difere basicamente do arroz no modo de
reprodugio (alogama), o que facilitou sobremaneira tais estudos.

O exemplo apresentado a seguir refere-se 4 experiéncia acumulada em
trabalhos de pesquisa com milho, relacionados ao melhoramento da eficiéncia
bioldgica da planta via alteragio da arquitetura, com base nos caracteres
produg:ao de gréos (PG) niimero de ramificagSes do penddo (NR) e prolificidade
ou mimero de espigas (NE). Ja é fato bastante conhecido que PG e NE sfo
fortemente correlacionados (correlaglio genética positiva), de tal forma que NE é
freqilentemente utilizado como critério de selegdo para PG. Por outro lado, NR
era considerado um caractere sem importfncia, por estar relacionado &
inflorescéncia masculina, que no tem valor econdmico. Entretanto, verificou-se
posteriormente ¢ue isto ndo. era verdade e que NR tambem ¢ fortemente
correlacionado com PG (correlagdo genetlca negativa), devido, entre outros
aspectos, ao fato de que NR também é uma fonte de acimulo de produtos da
fotossintese (Geraldi et al, 1985). Mais tarde, Souza Junior et al. (1985)
constataram que NR ¢ NE tambem séo fortemente correlacionados (correlagio
genética negativa).

Um resumo das correlagdes genétlcas envolvendo tais caracteres &
apresentado na Tabela 1.
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TABELA 1. Estimativas das correlagiies genéticas aditivas entre 0s caracteres
produgiio de griios (PG), nimero de ramificacdes do pendiio (NR) e
nimero de espigas (NE) em milho. :

Con'ela;,:(ies Gengticas”
Caracteres
1 2
PGxNR S ~0,65 . - 0,44
PG xNE - 0,94
NR x NE - -0,65

* Os valores apresentados nas colunas 1 e 2 foram obtidos por Geraldi et al. (1985) e Souza
Junior. et al. (1985), respectivamente,

Observa-se, em todos os casos expostos na Tabela 1, que os coeficientes
de correlaggo (positivos ou negativos) sio altos. De acordo com Souza Junior et
al. (1985), a provavel explicagdo fisioldgica para tais correlacdes é que NR esta
relacionado 4 domindncia apical e, conseqiientemente, penddes reduzidos (ou
com menor NR) reduzem a dominéncia apical, permitindo que um maior niimero
de gemas laterais se desenvolva em espigas, resultando em aumento na produgio
de gréos. . SR o . L

Na Tabela 2 estdo apresentadas as estimativas do ganho com selegfio na
produgfio de gréos, em decorréncia da selegio praticada em PG, em NR ou em
ambos, simultanearnente, com base em indice de selego. ) '

TABELA 2. Estimativas do ganho esperado com selegiio entre progénies de meios
irmdos, envolvendo os caracteres produgiio de graos (PG) e nimero do

pendiio (NR). _ _
. - R " Ganhos Anuais na
Sdtema Produgiio de Grios
Selegdo para maior PG ' e - . o351 R
Selegio para menor NR | | 3,67
Selegio baseada em Indice 4,55

Faonte: Geraldi et al. (1985).
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Pode-se observar, pela Tabela 2, que a selegdo para redugio de NR pode
acarretar aumentos substanciais em PG, de magnitude semelhante a selegdo
direta para PG. Este fato é conseqiiéncia da alta correlagio genética entre os dois
caracteres e também da maior herdabilidade de NR. Nota-se, porém, que um
maior ganho em PG deve ser obtido quando se pratica selecio para os dois
caracteres com base em um indice de selegdo construido para maximizar ¢ ganho
em PG.

Os resultados obtidos apés trés ciclos de selegiio divergente para NR
(Andrade et al., 1986) confirmam os resultados anteriores (Tabela 3).

TABELA 3. Ganhos obtidos com selecio para os caracteres namero de
ramificagbes do pendfio (NR), niimero de espigas (NE) e produgiio de
gritos (PG), decorrentes de trés ciclos de selegfio divergente para NR.
Ganho médio das médias dos caracteres, por ciclo, em %o.

Caractere B  Selegdo para _ ' Selegdo pama
} “maior NR menor NR

NR* 1460 827

PG** -1,99 1,66 -

* (anho direto no caractere selecionado, ' =

** Ganho indireto por seleciio em NR.

Fonte: Andrade et al. (1986).

Pela Tabela 3, verifica-se que a selegio para menor NR resultou em
aumentos expressivos em PG e NE, além de uma reduggo substancial na média
do proprio caractere (NR). Por outro lado, a selegio para maior NR acarretou
reducdes significativas em PG e NE, além de um aumento na média do proprio
caractere. Estes resultados evidenciam claramente a influéncia do nimero de
ramificagtes do penddo sobre a produgdo de grios e o mimero de espigas.
QOutros resultados sobre selegio envolvendo NR podem ser encontrados no
trabalho de Paterniani & Geraldi (1980).
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentados, baseados em estudos com a -cultura do
milho, evidenciam a importéncia do conhecimento das correlagbes genéticas
entre os caracteres para obter plantas com arquitetura mais apropriada e mais
eficientes biologicamente na produgfio de grios.

Na conferéncia ora comentada (Khush, 1995), o autor propde a criagio
de novos tipos de planta de arroz, no sentido de conseguir um novo salto de
produtividade. E questionavel se esta é a melhor alternativa para atingir tal
objetivo. Todavia, se adotada, os resultados aqui apresentados servem como
subsidios para trabathos que devem ser realizados em arroz, visando a obtengio,
via melhoramento genético, de plantas com arquitetura mais apropriada e mais
produtivas.
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SELECAO RECORRENTE E HIBRIDOS:
ALTERNATIVAS PARA AUMENTAR O POTENCIAL
PRODUTIVO DAS CULTIVARES DE ARROZ

~ Paulo Hideo Nakano Rangel'

INTRODUCAQ

O arroz constitui o alimento basico da populagdo de varios paises da
América Latina, dentre os quais o Brasil € maior produtor. Cultivado em todo o
territorio brasileiro, o arroz ocupa posigio de destaque do ponto de vista
econdmico e social dentre as culturas anuais, sendo responsavel por suprir a
populagio com um considerével aporte de calorias e proteinas na sua dieta bésica
(Pinheiro et al., 1993),

Durante os dltimos 25 anos, o rendimento do arroz aumentou
substancialmente devido ac desenvolvimento das cultivares modernas pelo
Instituto Intemnacional de Pesquisa de Arroz (IRRI), na década de 60. A IRS8,
primeira cultivar semi-and para os tropicos, foi responsavel pela “revolugdo
verde” no armroz, devido ao seu alto rendimento e rapida adogfio pelos
agricultores. De porte baixo, colmo forte, folhas eretas e alto perfilhamento, foi
utilizada como progenitor na obtengo de milhares de cultivares modernas de
alto rendimento. R S

' Com o advento destas cultivares, houve uma mudanga positiva néio sé na
filosofia do methoramento genético como também na dos agricultores, que
passaram a utilizar alta tecnologia no cultivo do arroz. B

No Brasil, com a substitui¢io das cultivares tradicionais, de porte alto,
pelas modemas, de porte baixo e alto rendimento, a produtividade chegou a
duplicar em alguns Estados. Na década de 80, o rendimento no Rio Grande do
‘Sul aumentou 30% (Carmona et al,, 1994) e em Santa Catarina, 66% (Ishiy,
1985), devido ao uso das cultivares modernas e ao melhor manejo da cultura. -

ESTABELECIMENTO DE PLATO DE PRODUTIVIDADE

Apos a criagio pelo IRRI, na década de 60, das cultivares modernas de
porte baixo (Jennings et al,, 1977), os ganhos genéticos em produtividade, em
cada novo ciclo de selegdo, estdo se tornando mais dificeis de ser obtidos. No

! Pesquisador, EMBRAPA - Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijio (CNPAF),
Caixa Postal 179, 74001-970 Goiénia, GO, Brasil. . '
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Brasil, na década de 80, os ganhos genéticos em rendimento no arroz irrigado,
quando obtidos, foram de pequena magnitude, apesar dos imimeros cruzamentos
submetidos a selecio (Rangel et al, 1992a; Soares, 1992). De acordo com
Vergara et al. (1990), a produtmdade do arroz nas duas tltimas décadas tem
alcangado aparentemente um platd, e esforgos para aumentar o potencial
produtivo das cultivares ndo tém resultado em ganhos visiveis. Aumento da
produtividade tem sido obtido principalmente através da incorporagido de
resisténcia as doengas e da melhoria do manejo da cultura.

Pelo ~exposto, constata-se que o principal desafio do melhoramento
genético nas proximas décadas serd aumentar o potencial produtivo das
cultivares, quebrando a barre1ra de produtmdade atualmente estabelecida,

AUMENTO DO"P'OTEN'CIAL PRODUTIVO
.I])EOTIPODAPLANTA_ S

Uma das alternativas sugeridas por Khush (1995) para aumentar o
potencial produtivo das cultivares de arroz € o desenvolvimento de um novo
ideotipo de planta com as seguintes caracteristicas: baixo perfilhamento (trés a
quatro perfilhos); paniculas grandes e pesadas, com 200 a 250 grios/panicula;
colmos robustos, folhas verde-escuras, eretas e curtas, altura de planta
intermediria (90 cm); ciclo médio, 100 a 130 dias; indice de colheita de 0,55;
resisténeia a doengas e pragas; sistema radicular vigoroso; graos de quahdade
aceitavel; e planta adequada para semeadura direta com alta densidade.

Especlﬁcamente quanto a este ideotipo, seguem algumas considerages:

Uma cultwar ‘com baixo perﬁ]hamento nio tem capamdade para compensar
falhas de estande. Isto levaria o produtor a utilizar uma densidade de semeadura
bastante elevada, ja que esta é fingdo do manejo da cultura, principalmente do-
preparo do solo. De maneira geral, a densidade de semeadura preconizada pela
pesquisa brasileira € de 100 kg/ha. Entretanto, devido ao mau preparo do solo, a
densidade utilizada pelo agricultor € muito superior (até de 150 kg/ha). Com uma
cultivar de baixo perfilhamento, a tendéncia é usar uma densidade muito mais
elevada

. Um dos pnnmpaus determmantes para a adoc;ao de uma cultivar de arroz
1rngado na Ameérica Latina, em especial no Brasil, é a qualidade dos grdos, A
preferéncia € por graos translicidos do tipo longo-ﬁno (agulhinhz). O diferencial
de prego entre o grio agulhinha e o médio é de até¢ 50% a favor do primeiro.
Portanto, uma cultivar, por mais produtiva que seja, caso ndo possua grao
agulhinha, tem poucas chances de ser adotada.
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. No Brasil existe grande demanda por cultivares de ciclo curto, as quais
proporcionam economia na igua de irrigagio, reduzindo os custos da Iavoura,
além de permmitir um methor escalonamento da colheita.

. Quase a totalidade do cultivo do arroz irrigado no Brasil é feito por semeadura
direta com alta densidade. Neste sistema de cultivo, as cultivares modernas, tipo
IRB, tém respondido ao aumento da .produtividade principalmente quando
melhoram—se as técnicas de manejo da cultura. = .- .

Consideradas essas evidéncias, a atual planta de arroz imrigado de alto
perfilhamento € bastante eficiente, ¢ o desenvolvimento de um novo ideotipo
talvez ndo seja o fator preponderante para aumentar o potenc1al produtxvo das
cultivares. _

«- MANEJO DA CULTURA

A melhoria das técnicas de manejo da cultura constitui a melhor
alternativa para aumentar a curto prazo a produtividade da lavoura. Uma
estimativa otimista leva a crer na possibilidade de um aumento de 10 2 20%. -

Rangel et al. (1992a), ao compararem o rendimento médio, em nivel
experimental, das melhores cultivares de arroz irrigado (BR-IRGA 409, BR-
IRGA 410 e CICA 8) com os obtidos na lavoura, concluiram que a
produtividade, nestas condigdes, estd muito aquém do potencial produtivo das
cultivares. No periodo considerado, 1985/89, o rendimento médio nas lavouras
representava apenas 50% do obtido das cultivares testemunhas, em vérios
Estados do Brasil. Entretanto, no Rio Grande do Sul, onde o cultivo & bastante
tecnificado, o rendimento daquelas cultwares correspondeu a 70% do das
testemunhas,

Estes dados indicam que o manejo. da lavoura tem forte mﬂuencla na
_produtividade das cultivares utilizadas. Por exemplo no Rio Grande do Sul, o
arroz-vermelho reduz a produtmdade nas lavouras infestadas, enquanto no
Estado do Tocantins o0 manejo madequado da agua de irrigagiio induz ao
acamamento das plantas, O melhoramento destas duas praticas agrondmicas, no
caso desses Estados, possibilitaria certamente um aumento 1o rendunento do
arroz a curto prazo (Rangel et al. 1992a)

SELE(;AO RECORREN’I'E

Do ponto de vista genético, os dois principais fatores que podem estar
limitando o potencial produtivo das cultivares de arroz sdo o estreitamento
excessivo da base genética das populag:oes e a utlhzag:ao dos - métodos
convencionais de melhoramento.
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Rangel et al. (s d.), apés avaliarem as cultivares de arroz irrigado mais
utilizadas nos principais Estados produtores do Brasil (Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, Tocantins, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e S#o Paulo),
verificaram que a base genética daquelas cultivares é constituida por apenas sete
ancestrais (Deo Geo Woo Gen, Cina, Lati Sail, I Geo Tze, Mong Chim Vang A,
Belle Patna e Tetep). Com excecio de Santa Catarina, cuja contnbmt;ao genética
¢ de 31%, nos demais Estados estes ancestrais sdo responsaveis por mais de 70%
do conjunto génico das cultivares, No Rio Grande do Sul, maior produtor de
arroz irigado do Brasil e da América Latina, seis ancestrais (Deo Geo Woo Gen,
Cina, Lati Sail, I Geo Tze, Mong Chim Vang A e Belle Patna) contribuem com

86% dos genes das cultivares de arroz mais plantadas. Além disto, cabe destacar
que as cultivares BR-IRGA 409, 410, 412 e 414, plantadas em aproximadamente
730 mil hectares - o que equivale a 86% da érea total cultivada naquele Estado
(Os avangos..., 1992) - possuem a mesma genealogia,

Existe um estreito relacionamento genético entre as cultivares de arroz
irrigado da América Latina, dado que na obtengéio de novas cultivares tem sido
amplamente utilizada, como um dos progenitores, a IR8 ou linhagens dela
descendentes. . Segundo Cuevas-Pérez et al. (1992), 36% dos genes das
cultivares de arroz exploradas comercialmente na América Latina sdo oriundos
da IRS.

A principal consequencla da llrmtagao da d1versndade genetlca é a
redugdo das posmblhdades de ganhos adicionais na selegdo, uma vez que o
melhorista passa a manejar um conjunto génico de tamanho limitado (Hanson,
1959) o
Os programas de melhoramento geuetlco de arroz, alem de utlhzarem, de
maneira geral, métodos que maximizam a endogamia no desenvolvimento de
novas linhagens, usam poucos genotlpos repetidamente como progenitores nos
cruzamentos. Normalmente, apds a sintese de uma nova populagdo com o8
recursos da hibridagdo entre progemtores as geragDes segregantes 530
conduzidas recorrendo-se ac processo natural da autofecundagao No decorrer
das sucessivas geragoes, a endogamia progresswa cerceia, de forma igualmente
crescente, as chances de recombinagdo, pois, com a identidade entre alelos do
mesmo locus, 0s processos de “crossmg—over” tornam-se mefetlvos na produgao
de novos recombinantes.

Assim, os métodos convencionais de melhoramento de arroz condueem &
redugio progressiva e intensa da variabilidade genetica, conseqiientemente,
limitam as possxbxhdades de obtengfo de ganhos genéticos por selegdo (Rangel et
al., 1992b). L
 Uma das altematlvas para amphar a base geneuca e aumentar as chances
de recombmaq:ao nos programas de methoramento genético é a sintetizago de
populagdes de ampla base genética e a conduglo destas populagSes através da
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selegdo recorrente. Com o uso deste método de melhoramento, aumentar-se-iam
as possibilidades de romper a médio e longo prazos o atual platd de
produtividade. o R

A selegdo recorrente ¢ a técnica de melhoramento que aumenta a
freqiiéncia dos gendtipos desejéveis em uma populagio através da aplicago
ciclica de intercruzamentos e selegdo (Tkehashi & Fujimaki, 1980). Como
principais caracteristicas desta técnica, destacam-se: (1) os grupos de ligacfio sio
continuamente rearranjados; (2) o uso de grandes populagdes segregantes nfio é
necessério, porque as chances de recombinagfio dos caracteres aumentam devido
aos intercruzamentos que ocorrem apds cada ciclo de selegio; e (3) a
possibilidade de utilizagio de um grande nimero de progenitores na formagdo da
populagiio-base, tendo-se, portanto, melhor amostragem da variabilidade
genetica disponivel na cultura (Doggett, 1972). '

A medida que o niimero de genes controladores do caractere aumenta, a
chance de obter plantas homozigotas com os alelos favoriveis decresce
rapidamente. A Tabela 1 mostra o nitimero esperado de plantas homozigotas para
n loci favoréveis em 1.000 e 10 mil plantas. Por exemplo, no caso de um
~ caractere controlado por cinco genes com fregiiéncia de 0,5 para o alelo
favorével, se se deseja ter os alelos favoréveis em cada l6cus em uma planta
individual, tal como uma linha pura de arroz, deve-se ter somente uma planta
em 1.000 plantas homozigotas para os alelos favordveis, Com 40 genes na
freqiiéncia de 0,9 controlando o caractere, somente dois individuos em 10 mil
plantas devem ser homozgotos para os 40 Joci. A situagio é mais complexa se
os alelos favoréveis interagem com o ambiente. Neste caso, o melhorista deve ser
hébil para identificar os individuos com alelos favoraveis quando eles ocorrerem
na populagio (Hallauer, 1985). T S N

As vantagens de se aumentar a freqiiéncia dos alelos favoraveis em um
programa de melhoramento podem ser evidenciadas na Tabela 1. Mesmo um
pequeno aumento na freqiiéncia génica (de 0,55 para 0,60) ampliam as chances
de se obterem individuos que possuam os alelos favoraveis. Amostragem
repetida de uma mesma populagiio ndo aumenta a freqiiéncia génica, por ser ela
uma propriedade da populagdo. O aumento da freqiiéncia génica requer o
intercruzamento de individuos que possuem alta freqiiéncia de alelos favoraveis
nos diferentes /oci que contribuem para a expressdo do carater (Hallauer, 1985).

Evidentemente, as chances de éxito da selegio recorrente -sdo
diretamente dependentes da varidncia aditiva presente na populagio (Vi encovsky,
1987). Em arroz, conforme Lopes (1984), Ahmad et al. (1986) e Veillet (1993),
hi uma predominincia da variincia genética aditiva dos caracteres de
importéncia, principalmente a produtividade. Isto indica que a selegfio recorrente
¢ perfeitamente factivel de ser utilizada no melhoramento genético do arroz.
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TABELA 1. Nimero esperado de p!antas em 1.000 e 10 mil plantas homozigotas
para n loci favoriveis .

Em 1.000 plantas para n /oci Em 10 mil plantas para n loci
p 5 10 20 40 5 10 20 40
0,45 - - - -3 .- -
0,50 1 e e e - - -
0,55 3 - - T - -
0,60 6 . - - 60 - - -
0,65 13 - - - 135 2 . -
0,70 28 1 - - 2 8 - -
0,75 56 3 - 563 32 - -
0,80 107 12 - - 1013 115 12 -
0,90 349 122 15 - 3486 1215 148 2

= freqiiéncia de individuos homozigotos para o alelo favordvel, onde n € o nimero de loci
e p ﬁequenma do alelo favoravel assumida ser a mesma para todos os /o,
Fonte: Hallauer (1985). o _

Com o uso da macho-esterilidade genética em populagdes de arroz,
pode-se, assim, favorecer o intercruzamento no campo e, posteriormente, através
da selegio recorrente na condugio da populagdo, promover a recombinagio
génica. Deste modo, numerosos genotipos recombinantes surgirio, os quais
poderdo ser identificados, avaliados e utilizados como fontes de novas cultivares
(Rangel et al., 1992b; Morais, 1992).

- No Brasil, a selegio recorrente est4 sendo utilizada no melhoramento de
populagdes visando 3 extragio de linhagens com alto potencial produtivo
associado a outras caracteristicas agrondmicas favoraveis. Neste enfoque, estdo
sendo trabalhadas cinco populagBes: (1) plantas muito precoces (florago <
85 dias); (2) plantas precoces (floragdo entre 90 e 100 dias); (3) plantas de
ciclo médio (floragdio entre 110 e 120 dias); (4) cultivares/linhagens dos grupos
indica e japonica, e (5) melhores cultivares comerciais, fontes de resisténcia
a brusone, mancha-dos-gréos e mancha—parda, fontes de boa qualidade dos
grios e cultivares tradicionais de arroz de varzea.

Estas populagbes estio sendo conduzidas pelo método de selegdo
recorrente entre familias So.> (Rangel, 1992). A avaliagio das familias Sy, a fase
mais importante do método, é feita em ensaios com repetigio em Goids,
Tocantins, Roraima, Piaui, Minas Gerais, Parana, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul. A selegiio das familias superiores € feita baseando-se principalmente na
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produtividade e outras caracteristicas agrondmicas de interesse, através da
utilizagfo de Indice de Selegdo. As familias So2 selecionadas em cada local sdo
utilizadas para extracio de linhagens dentro do melhoramento convencional, para
aquele local especifico. As familias superiores nos varios locais, dentro de
determinada regidio, sdo recombinadas para iniciar-se o préximo ciclo de selegdo.
Com a utilizagio deste método, cada ciclo é completado em dois anos,
Aproveita-se toda a varidncia genética entre familias e 3/4 dentro da familia. A
intensidade de selegdo utilizada é de 20%, que, segundo Paterniani (1980),
assegura progressos satisfatérios a curto prazo e variabilidade genetica para
progressos subseqientes. O ganho genético esperado por ano (G) € o seguinte;

G=Ko,’
YUF

onde: K = diferencial de seleciio padronizado, que ¢ fungio da intensidade de
selegio; oa” = varidncia genetica aditiva; Y = niimero de anos requeridos para
completar um ciclo de selegfio; e or = desvio-padrao fenotipico do caractere a ser
selecionado. R S -y

- Simultaneamente a0 melhoramento da populagdo, inicia-se o processo de
extragdo de linhagens, Além disto, a avaliagao das familias S constitui um teste
precoce em geragdes segregantes, permitindo selecionar com maior preciséo as
familias que apresentam maiores chances de fornecer linhagens superiores dentro
do melhoramento convencional.

Morais (1992), ao avaliar a populagio original CNA-IRAT 4 sem
nenhum ciclo de selegdo, verificou que a produciio média de grios por planta das
familias Sp. nfio diferiu significativamente da média das cultivares componentes
da populagio e, ainda, que com sete ciclos de selecdo recorrente, poder-se-ia
duplicar a capacidade de produgdo de gréos da populagio. Cabe ressaltar que
este progresso so serd factivel se for mantido um tamanho efetivo populacional
adequado, evitando-se, com isto, uma redugfio dréstica da variabilidade genética.

Em Goiéds e no Tocantins, foram avaliadas, pela EMBRAPA-CNPAF,
165 familias S, precoces e 165 de ciclo médio oriundas da populagic CNA-
IRAT 4/1/1. De maneira geral, o coeficiente de variagio genética (CVg%), que
mede a quantidade de variabilidade genética entre linhagens em relagdo as medias
populacionais respectivas, foi superior a 7 para os caracteres produggo de grios,
brusone na panicula e mancha-parda (Tabela 2), evidenciando a presenca de
suficiente variabilidade genética favoravel a selegdo. Em milho, nas condigSes
brasileiras, diversos autores consideram valores acima de 7%, para este
coeficiente, como indicador do potencial genético das populages das quais
foram obtidos, ' ' ' : R
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TABELA 2. Estimativas da varifincia genética (o¢’), do coeficiente de variagiio
genética (CVg%) e da herdabilidade (h’) para os caracteres
produciio de grios (PROD), em kg/ha, floragio (FLO), brusone-da-
panicula (BP) e mancha-parda (MP), para as familias S, precoces e

de ciclo médio.
Estima Ciclo Precoce SR Ciclo Médio
tiva PROD FLO BP MP PROD - - FLO BP MP
oo 220101,61 5,94 030 006 25463845 934 012 0,15
CVe% 10,40 2,50 12,01 6,28 110,99 2,92 9,07 9,54
h? 51,90 48,93 52,68 19,88 5482 59,31 3630 47,57

A herdabilidade da producio de grios foi de 51,9% para as familias
precoces € de 54,8% para as de ciclo médio, Estes valores relativamente altos
indicam que se pode ter sucesso na selegio deste caractere.

" Baseando-se no indice classico de selegiio proposto por Smith (1936) e
Hazel (1943), fez-se a selegio das familias superiores para recombinaggo,
utilizando-se uma intensidade de selegdio de 30%. As 50 familias precoces e de
ciclo médio selecionadas proporcionardo, no proximo ciclo, um ganho de selegdo
em torno de 10% para produgdo de grios, ganhos negativos para brusone-da-
panicula e mancha-parda, permanecendo a floraggo inal’_c_erad_a (Tabela 3).

TABELA 3. Média da populag:ﬁo ongmal (X.,) e dos individuos selecionados (X,) e
. ganho de selegiio (G,%) baseado no indice clissico de seleglio para as

. caracteristicas produgfio de griios (PROD), floragiio (FL.O), brusone-

* da-panicula (BP) e mancha—parda (MP), para as familias So 2 precoces

e de ciclo médio, - _
Caracte- ... ... Ciclo Precoce SR Ciclo Médio
ristica X - X G XX - X G%
PROD R ; R : R
(kgha) - 4649 - . 5510 - . 961 4513 - 5346 10,11
(dias) - 98 98 . 003 104 107 ¢ 1,34
BP e L
{nota) 4,51 4,50 . 0,25 o 31 3,66 -1,10

(nota) 383 - 376 039 4,08 360 461
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Os dados obtidos nestas avaliagbes mostram que, através da selegiio
recorrente, podem-se obter ganhos substanciais na selegio de caracteres
quantitativos, como a produgio de griios.

. HIBRIDOS

Hibridos de arroz constituem outra alternativa para aumentar a
produtividade. Na China, o arroz hibrido é plantado em 18 milhSes de hectares,
com produtividade de 15 a 20% superior a das cultivares modernas de arroz
(Singh & Ikehashi, 1981).

Apesar de o hibrido de arroz estar hoje consagrado na China, em paises
onde a mio-de-obra € cara ou onde 3o utilizadas altas densidades de semeadura,
tal como o arroz irrigado no Brasil, a técnica chinesa de produgio de sementes
ndo € economicamente viavel. O programa de arroz hibrido no Brasil procura
desenvolver um sistema de produggo adaptado as suas caracteristicas de cultivo,
para que se possa empregar a mecanizagdo onde a taxa de polinizagio cruzada
no campo seja elevada e a heterose do hibrido seja economicamente compativel
com o sistema (Neves et al., 1994). :

A diferenga bésica da tecnologia chinesa em relagéo & brasileira é que, no
Brasil, procura-se aumentar a taxa de polinizagio cruzada no campo através da
transferéncia do estigma longo da espécie selvagem Oryza longistaminata para a
Oryza sativa, visando baratear o custo de produgdo da semente hibrida (Neves et
al.,, 1994). | S .
As linhagens macho-estéreis com estigma longo devem apresentar
algumnas caracteristicas favoraveis em relagfo as linhagens com estigma normal,
tais como: _ : : T S
- 0 estigma longo permanece viavel por periodo maior;

- a percentagem de exposigdo das espiguetas com estigma longo, ap6s a floragdo,
deve ser maior do que a das espiguetas com estigma normal, que é de cerca de
2% i S weH | _

. 0 maior tempo de viabilidade e a maior percentagem de exposigio das
espiguetas com estigma longo permitem melhor sincronizaggo da floragio; e

- as linhagens macho-estéreis decorrentes do citoplasma WA (“wild abortive™)
possuem cerca de 20% da panicula envolvida pela bainha da folha-bandeira. Os
chineses utilizam 4cido giberélico para aumentar a exposigio da panicula. No
Brasil, linhagens macho-estéreis com boa exposi¢io da panicula sdo selecionadas
durante o processo de transferéncia do estigma longo.

A selecio recorrente reciproca estd sendo utilizada no programa de
hibridos com o objetivo de melhorar a resposta heterética entre duas populagdes
(Neves et al., 1990).
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CONSIDERACOES GERAIS

O aumento do potencial produtivo das cultivares de arroz na América
Latina, em especial no Brasil, poderia ser feito em duas etapas:

. a curto prazo, através do manejo da cultura e da incorporagio de resisténcia as
doengas, principalmente a brusone; e

. a médio e longo prazos, através da smteﬁzagao de populagdes de ampla base
geneética e conducdo destas por melo de se]egao recorrente e pelo uso de
cultivares hibridas.
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A BIOTECNOLOGIA E O POTENCIAL DE RENDIMENTO
BIOLOGICO DO NOVO IDEOTIPO DE PLANTA DE ARROZ |

~ Alberto B. Livore'

A conferéncia apresentada por. Khush (1995) fez referencza ao déficit
previsto na producio mundial de arroz para os proximos anos e 4 necessidade de
gerar um novo ideotipo de planta que permita alcanc;.ar maiores rendlmentos
Embora este seja um objetivo desejével, e o melhoramento genético uma das
alternativas para alcanga-lo, deve-se estar consciente de que o aumento da
produgio estd estreltamente hgado a obtengio da expressdo do potenmal de
rendimento.

A adogio de praticas adequ’adas _de manejo, _baseadas em critérios
fisiologicos, permite reduzir a lacuna existente entre o rendimento potencial e o
obtido pelo agricultor. A geragio de tecnologias de manejo e a sua transferéncia
ao produtor contribuiriam parao aumento da produgo a curto prazo.

Os aspectos aqui comentados relacionam-se as p0551b1hdades da
utilizagdo da blotecnologla no incremento do rendimento do arroz. E necessirio
esclarecer que essa drea tem recebldo uma atenq,ao preferenclal nos {ltimos anos
¢ que ela nada mais é que uma ferramenta para o trabalho de melhoramento
genético. A blotecnologla complementa e ndo exclui outras metodologlas €, em
algumas circunsténcias, os métodos tradicionais s3o mais apropriados. -

O termo blotecnoiogla foi cnado ha aprommada.mente 20 anos, com 0
descobrimento das enzimas de restrigio e da ligase. Tais enzimas, verdadeiras
tesouras e colas bioldgicas, permitiram a manipulagiio do DNA e o inicio da.
engenhana genética. O passo seguinte foi a obtengdo de plantas transgemcas ou
seja, aquelas que possuem, integrado ao. seu genoma, um novo DNA, que é
expressado em forma estavel e transmitido sexualmente 4 sua descendencm A
metodologia esta disponivel e ji foram obtidas plantas transgemcas de arroz por
diversos métodos.

Existem trés metodologias testadas com éxito para a transformagao A
primeira € a transformagio direta de protoplastos com polietileno-glicol
(Abdullah et al., 1986). Sua desvantagem € que a regeneragdo de plantas a partir
de protoplastos esta restrita a alguns gendtipos. A segunda éa transfonnat;ao por
meio da biolistica, que utiliza a aceleragdo de micro-projéteis recobertos de DNA
para a introdugio fisica do mesmo nas células de um tecido (Wang et al., 1988;
Christou et al., 1991). De ampla aplicacio, este método, provavelmente, é o de

! Pesquisador, Instituto Nacional de Tecnologia Agropecudria (INTA), Casilla de Comreos nf 6,
Concepeion del Uruguay, Argentina,



50

maior uso e impacto na tarefa de transformar. O terceiro método € a
eletroporagdo, Este método estava restringido ao protoplasto até a ultima
publicago do laboratorio de Potrykus (Kloti et al, 1993), que reporia a
transformagio de embriGes, abrindo assim novas oportunidades, com a
regeneracio de plintulas a partir do escutelo através de cultura de tecidos.

Existemn outros métodos, como o uso de Agrobacterium tumefasciens
(Ramen et al,, 1990) e a via do tubo polinico (Duan & Chen, 1985; Luo & Wu,
1988). Porém, o primeiro esti em fase expemnental, eo segundo néo apresenta'
evidéncias em nivel molecular,

Como clara evidéncia de resultados cabe mencionar que estd sendo
testada, em ensaios de campo controlados, a resisténcia ao herbicida
Phosphinotricin da cultivar Gulfimont transformada (Genetic..., 1994).

Uma vez cumprido o requerimento de transformagéo, deve—se pensar nos
genes que podem ser lteis para alcangar os Db_]ethOS propostos por Khush
(1995) para o novo ideotipo de planta.

Sem diivida, a methoria do mdlce de colheita ocupa um lugar pnontano
A melhoria na eficiéncia da fotossintese, a ativa remobﬂlz.aqao e sintese de amido
s&0, em conjunto, os fatores mais importantes para o aumento da biomassa ¢ sua
partigio aos grios. A Ribulose bisfosfato carboxilase (Rublsco) éa etmma—chave
na fixagio de CO,, recebendo mixima atengio para aumentar a eficiéncia
fotossintética. Mecanismos de super-expressao e mutagénese dmglda tém sido
utilizados para obter avang:os nesta diregdo. O fato de que sua codificacio e
controle de expressdo sdo divididos entre o cloroplasto e o micleo tem
dlﬁcultado a obtenq.ao de resultados de aphcaq:ao imediata,

~ Mesmo assim, com a enzima-chave da sintese de amido (ADP: glucose
pirofosforilase) tém sido alcangados avangos sngmﬁcatlvos ao introduzir um sitio
alostérico de menor sensibilidade ao fésforo inorgénico (Pi), que atua como
inibidor do sistema de controle. Sua clonagem e expressao foram relatadas por
Anderson et al. (1991) e Okita (1992). _

- Outra contnbmg:ao ao aumento do tamanho do dreno foi proposta por
Morris (1990), cuja hipotese € utilizar a formaco de um gene qulmerlco de
expressdo especifica em tecido do endosperma junto com o gene “ipt” que
codifica 0 horm&nio cltoqulmna Morris (1990) relatou que pulsos do horménio
citoquinina, durante o inicio da formag:ao do grao estao assomados ao tamanho_
final do mesmo. ~

. A obteng:ao de colmos mais fortes é também um objetlvo para aunglr alto
rendimento. O gene CAD, que codifica a enzima cinamil-alcool desidrogenase,
foi clonado do arroz (Zhu et al., 1990). Sua fungfo'é chave para a sintese de

lignina, e sua super-expressao fortalecena a parede celular dando msuor ngldez
aos tecidos do colmo. - :
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O sistema radicular necessirio para uma planta de alto rendimento e
maior eficiéncia deve ser, sem divida, de maior tamanho e, ainda pOSssuir
capacidade de absorgdo de nutrientes compativel. Todavia, no melhoramento
tradicional, a atengdo prestada a esta parte da planta tem sido, até o presente,
reduzida, em comparagio com a parte aérea. Genes especificos da raiz foram
clonados e, atualmente, busca-se conhecer suas fung&es e controles. Y

Uma vez que o nitrogénio disponivel ao arroz, sob condigdes anaerdbicas,
estd no estado reduzido (NH), a glutamina sintetase, enzima-chave para
absorgdo de nitrogénio em forma de aménia, foi clonada do arroz (Sakamoto et
al., 1989), e sua super-expresso permitiria uma maior absorgdo pelas raizes.

Outra possibilidade, mais ambiciosa e de mais longo prazo, foi a
obtenc#o, por trés laboratérios, de forma independente, de associagdo exitosa de
Rhizobium e raizes de arroz (Al-Mallah et al, 1989). Apesar de formarem
nodulos, as bactérias nio possuem a capacidade de fixar nitrogénio. Todavia,
quando em associaglo com raizes de leguminosas, sua capacidade de fixagio é
funcional, o que leva a concluir, portanto, que os sinais provenientes da planta
hospedeira estdo ausentes. Provavelmente, uma transferdncia de genes de
leguminosas permitiria a associagdo simbiotica entre arroz e Rhizobium.

A resisténcia a doengas e insetos desempenha um papel importante como
critério de langamento de cultivares de arroz, especialmente para ecossistemas
tropicais. Para alguns patégenos existem genes de resisténcia dentro da espécie,
Sem duvida, a utilizaggo de genes de inibigio do crescimento das hifas dos
fungos propiciaria, em alguns casos, uma maior tolerdncia ao espectro de
patogenos flingicos que atacam a cultura, =~ - B

As quitinases e glucanases sdo enzimas hidroliticas de polissacarideos
que degradam a parede celular dos fungos (Schlumbaum et al., 1986). Foram
isolados seis genes de quitinases em arroz que atuam sobre o crescimento de
hifas de fungos (Zhu et al., 1990), sendo algumas sobre Rhizoctonia solani. Ao
mesmo tempo, e usando o gene “ribosome inhibitor proteins” (Rip) associado
com o promotor de alta expressdo da Actina 1, o Centro Internacional de
Agricultura Tropical - (CIAT) tenta a transformagdo para obter resisténcia &
Rhizoctonia solani. _ - _ o

A endotoxina do Bacillus thuriengiensis produz a deterioragio das
células do mesentério de Lepidopteros, Dipteros e Colegpteros (Broussean &
Masson, 1988). Diferentes ragas deste bacilo apresentam endotoxinas especificas
para diferentes géneros e espécies. O gene codificando para esta proteina
(endotoxina) foi clonado e usado para transformar o arroz e varias dicotiledéneas
(International Rice Research Institute, 1993), ' _

: Outros inibidores das enzimas de digestdo dos insetos, como o inibidor
da tripsina do caupi, tém sido utilizados para proporcionar resisténcia a insetos
(Hilder et al., 1987). No arroz, foi isolada a oryzacistatina (Abe et al., 1987), um
inibidor da protease da cisteina e que inibe os gorguithos do grio de arroz.
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Os insetos nfo somente sio importantes pelo dano especifico, mas
também por transmitirem doengas viroticas. Seu controle favoreceria a redugdo
do dano devido a certos virus. A estratégia para o controle de virus tem seguido
trés linhas de trabatho. A primeira baseia-se na protegio pela presenga da
proteina do capsideo do virus na célula vegetal. Um gene quimérico desta
proteina e um promotor de alto nivel de expresséo ja foram construidos (Beachy,
1990). A segunda embasa-se no uso de genes que codificam um RNA anti-senso,
que se associaria com a cadeia homéloga do RNA do virus, impedindo sua
multiplicagio. A terceira linha pressupde o uso de RNA parasitico, que
competiria com o RNA do virus pelo RNA gendmico no seu processo de
replicagdo. Destas trés linhas de trabalho, a primeira tem provado ser a mais
efetiva até o momento. B

Finalmente, mencionam-se oS genes para resisténcia a herbicidas, cuja
identificacio tem sido o objetivo, a curto prazo, da maioria das empresas
privadas dedicadas & biotecnologia. O arroz jé foi transformado para resistir ao
herbicida Basta (Phosphinotricin), e varias espécies ji tém resisténcia incorporada
a Glyfosato e Bromoxymil Das plantas transformadas e em processo de
avaliagio controlada em campo, cerca de 40% possuem resisténcia a algum
herbicida, e o arroz nfio é excegdo (Dale et al., 1993). R

O objetivo deste comentério nio foi realizar uma revisio exaustiva dos
genes teis para o melhoramento genético do arroz, mas sim enumerar aqueles
que apresentam maior probabilidade de &xito a curto prazo. : £

Nio sio aqui explicitadas outras contribuigBes, de igual ou maior
importéncia, que a genética molecular pode dar ao melhoramento, sendo
oportuno ao menos mencionar o uso de marcadores moleculares para subsidiar a
seleciio e o mapa de alta resoluggio feito com os “Restriction Fragment Lenght
Polimorfisms™ (RFLPs). - o

Embora possa parecer repetitivo, € importante destacar que a
biotecnologia ¢ uma ferramenta a mais dentro do melhoramento genético, e que
a sua utilizagio deve ser pautada na racionalidade, o que implica,
inevitavelmente, na integragio entre biotecnologistas e melhoristas em um
trabalho interdisciplinar. -~ o R )
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ASPECTOS ECOFISIOLOGICOS RELACIONADOS AO |
AUMENTO DO POTENCIAL DE RENDIMENTO BIOLOGICO
E COMERCIAL DA CULTURA DO ARROZ (Oryza sativaL.)

Shigemi Akita?

INTRODUCAQ

O desenvolvimento de cultivares de arroz com maior potencial de
rendimento € uma das estratégias fundamentais para atender o aumento previsto
na demanda de arroz no mundo (International Rice Research Institute, 1993),
embora essa ndo seja & principal prioridade da \pesqulsa em alguns paises onde
ocorrem excedentes de produgdo. A menos que seja destacado, no presente,
trabalho rendimento significa rendimento comercial ou de graos

Além do melhoramento de cultivares para maior potencial de
rendimento, t€m sido implementadas varias praticas agrondmicas que permitem
que esse potencial seja atingido. O incremento do rendimento relacionado com o

‘aumento da absorgio de nitrogénio, sob condigdes de baixa aplicagio do
nutriente, € freqiientemente reduzido em condigdes de alta aplicacio. Varios
métodos de aplicagio parcelada de nitrogénio foram desenvolvidos para prevenir
essa redugdo de rendimento. Assim, o desenvolvimento simultineo de cultivares
semi-ands e métodos de adubagio parcelada tém sido o caminho utilizado para
aumentar o rendimento do arroz. Uma revisdo critica desse enfoque
convencional pode ser de utzhdade para um aumento adicional do rendimento da
cultura.

Neste trabalho, as caracteristicas relacionadas s diferengas de
rendimento entre cultlvares/hnhagens de arroz e & elevac;ao do potencial de
rendimento de cultivares semi-ands em condigbes de lmgag:ao 530 dxscutldas
basicamente do ponto de wsta ecoﬂsmlogwo

CARACTERISTICAS RESPONSAVEIS PELA VARIACAO DO
RENDIMENTO ENTRE LOCAL]])ADES E ESTACOES DE CULTIVO

O rendimento de certas cultivares de arroz varia marcantemente quando
cultivadas em diferentes localidades e estagdes de cultivo. Geralmente, a
temperatura Otima para méximo rendimento (“Tot™) € observada quando a
temperatura meédia de cada localidade € plotada contra a temperatura média

! Professor, Universidade de Téquie - Faculdade de Agricultura, Bunkyo-ku, Téquio 113, Japio.
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durante as fases reprodutiva ¢ de maturagio (Murata, 1964). Além disso,
diferengas marcantes em “Tot” sfo observadas entre cultivares. A “Tot” das
cultivares Japonica ¢ mais baixa que a das Indica (JAFFRCS, 1991). Assim, o
rendimento das cultivares Japonica é mais baixo do que o das ndica, quando
comparadas em certas localidades das Regices Central e Sul do Japfo (Ishikawa
et al,, 1993). Contudo, pouca diferenga é observada no seu rendimento maximo
quando cultivadas sob as condigBes individuais favordveis de temperatura para
cada grupo (JAFFRCS, 1991). Segundo Onishi et al. (1993), foram observados
rendimentos de 1.400 g/m’, um dos maiores recordes de produtividade de arroz,
em cultivares Japonica cultivadas no clima temperado da Australia (Tabela 1).

Esses resultados sugerem que a resposta do rendimento a fatores
climaticos, especialmente temperatura, varia de cultivar para cultivar, as quais
apresentam pouca diferenga quando cultivadas sob as condig¢des individuais
favoraveis de cultivo. No entanto, a diferenga torna-se acentuada quando
cultivadas na mesma localidade, devido & sensibilidade diferenciada a
temperatura.

Norma]mente a taxa hqulda. de ﬁxag:ao de energia na copa, isto €, a taxa
de crescimento da cultura (TCC) na fase de maturacio € menos afetada pela
temperatura. Entretanto, sob temperaturas altas, a taxa de enchimento dos grios
€ maig rapida, embora o peso final do grio seja ligeiramente menor do que em
temperaturas baixas. Nessa 0ltima condigfo, o periodo de enchimento dos graos
€ mais longo. Além disso, o nimero de espiguetas para uma dada quantidade de
nitrogénio absorvido antes da antese [ESP{(No)] ¢ maior em climas fiios
(Murayama, 1967). Assim, um periodo prolongado de enchimento de grios,
associado a uma maior duragdo da area foliar (DAF) e ao aumento do ESP(No)
sdo responsaveis pelos maiores rendimentos sob clima frio. _

A particdo de fotoassimilados para sintese de componentes estruturais
em Orgdos vegetativos aumenta significativamente com a elevagio da
temperatura (Ishikawa et al., 1994). O aumento da partigdo em componentes
estruturais pode estar inversamente relacionado com o ESP(No) e o rendimento
sob climas quentes.

A resposta diferencial do rendimento de cultivares Japonica e Indica a
temperatura € atribuida, principalmente, a diferengas na particio de
fotoassimilados para crescimento de componentes estruturais na fase reprodutiva
(Ishikawa et al, 1994). As caracteristicas fisiologicas responsiveis pelo alto
rendimento observado nesses experimentos tém sido efetivamente utlhzadas no
desenvolvimento de novas cultivares, : :
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CARACTERISTICAS QUE CONTRIBUEM PARA O AUMENTO DO
RENDIMENTO EM CULTIVARES DE ARROZ

Além das mencionadas anteriormente, varias outras caracteristicas
morfo-fisiolégicas t€m sido envolvidas no mefhoramento da capacidade
produtiva de cultivares de arroz irrigado, quando cultivadas sob condigbes
favordveis, A comparagio da capacidade produtiva de cultivares em uma
determinada localidade pode ser ttil na anlise dessas caracteristicas,

. CARACTERISTICAS RESPONSAVEIS PELO AUMENTO DO RENDIMENTO NO
INSTITUTO INTERNACIONAL DE PESQUISA DE ARROZ (IRRI)

Geralmente, o rendimento biologico (Rb) aumenta com a quantidade
aplicada de nitrogénio até que a taxa de aumento diminui gradualmente e o Rb
atinge um platd. Por sua vez, o rendimento de grios cresce com o nitrogénio ate
atingir um ponto de maxima sob a quantidade 6tima do elemento (Akita, 1989).
Essa resposta diferenciada & absorg¢o de nitrogénio, ilustrada pela Flgura 1,é
atribuida ao fendmeno de supercresclmento

v IR29723- 143-3-2-1
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FIG. 1. Relncio entre a quantidade absorvida' de nitfogénio eo rendimento
biolégico e rendimento de griios de arroz, cv. IR 29723-143-3-2-1.
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Grande crescimento na fase vegetativa, decorrente de maior absor¢do de
nitrogénio, ocasiona maior perda de carbono por respiragio na fase de
maturagho. Assim, a taxa liquida de fixaglio de energia para enchimento de grdos
€ extremamente reduzida, resultando em decréscimo no rendimento de grios. E
observado que o nivel otimo de nitrogénio para méximo rendimento tem
correspondéncia com a condigdo da radiagio solar (Yamamoto, 1992).

A taxa de fotossintese da copa nas fases iniciais de crescimento pode ser
aumentada pela absorgio de maior quantidade de nitrogénio. Quando a
quantidade suficiente de nitrogénio foi fornecida em condigBes de alta radiagio
solar, foram obtidas taxas de fotossintese de até 40 g de matéria seca/m?/dia
(Akita, 1989).

A manipulagio da taxa de fotossintese nas fases iniciais de crescimento
ndo ¢ dificil; porém, é dificil manter uma alta taxa nas fases mais avangadas
devido 2 acentuada perda de carbono por respiragéo, associada ao crescimento
excessivo dos 6rgdos vegetativos (Akita, 1989). o

Como ressaltado anteriormente, a maior taxa da fotossintese real,
decorrente da maior absorgdo de nitrogénio na fase inicial de crescimento,
ocasiona reducio do TCC e estabilizagio do Rb nas fases mais avangadas do
ciclo da cultura (Figura 1). Maior taxa de fotossintese na fase final de
crescimento € um dos pré-requisitos para alto rendimento. Marcante estimulo 3
fotossintese nas fases reprodutiva e de maturagiio tem sido observado em
experimentos de enriquecimento atmosférico com CO, (Yoshida, 1976; Akita,
1980). Assim, considera-se a mamutengio de uma alta taxa fotossintética nos
estadios finais do ciclo de crescimento como a principal meta a set atingida na
manipulaggo de plantas para incremento do rendimento. '

No longo processo de desenvolvimento de cultivares de arroz de alto
rendimento, € reconhecido que o melhoramento do potencial de rendimento
bioclogico (Rb, produgio de biomassa total) causou pouco efeito sobre o
rendimento de gréos, cujo aumento tem sido largamente dependente da criagio
de cultivares com maior indice de colheita ou IC (Figura 2). O IC, por sua vez,
esta intimamente associado ao aumento do ESP(No) apresentado na Figura 3
(Akita, 1989). Maior ESP(No) foi a principal contribuigio do gene de baixa
estatura ao aumento do tamanho do dreno.

Maior ESP(No) e maior resisténcia ao acamamento, decorrente da baixa
estatura das cultivares semi-an3s, possibilitaram tanto o aumento da quantidade
de nitrogénio aplicado quanto o seu parcelamento, resultando no aumento do
TCC nas fases reprodutiva e de maturagdo. -
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A quantidade de carboidratos nfo-estruturais (CNE) acumulados na
bainha e no colmo também aumentou devido a reduzida particio de
fotoassimilados para o crescimento de orgiios vegetativos em cultivares semi-
ands. A quantidade de compostos do tlpo néo-estrutural acumulados antes do
florescimento, tais como amido, agicares e aminoacidos, algumas vezes
ultrapassa 2 t/ha (Figura 4), sendo prontamente translocada para a panicula e
utilizada eficientemente no enchimento de grios. Portanto, a quantidade de CNE
acumulada antes da antese é ﬁequentemente relacionada com o aumento de
rendimento.

A acumulagio de CNE conmbw para uma alta porcentagem de gréos
cheios, através de sua répida translocagio a pamcula logo apos a antese, quando
a deficiéncia de fotoassimilados recém-elaborados é intensificada nas cultivares
com maior dreno (Weng et al, 1982). Nas cultivares semi-ands recém-
desenvolvidas tem sido freqiientemente observada estreita correlagio entre o
tamanho do dreno e o rendimento de grios. Essa associagiio nfio signiﬁca uma
limitacio ao rendimento imposta pelo tamanho do dreno, mas é um bom
indicador da melhoria simultinea da fonnag:ao do dreno e da atividade da fonte
para preencher esse maior dreno. -

A principal estratégia utilizada para elevar o IC tem sido o aumento no
tamanho do dreno associado ao incremento de CNE em cultivares semi-ands,
com o aumento simultineo da taxa de fotossintese, nos estadios finais de
crescimento, através de adubagao parcelada de mtrogemo

. SIGNIFICANCIA DO ESP(No)

O aumento do rendimento de grios, numa situagiio em que o Rb
dificilmente possa ser aumentado, pode ser obtido através de aumento da taxa de
fixagfio de energia para enchimento de graos. A energia para enchimento de
gréos (Eg) € fornecida pela soma da energia fixada previamente ao florescimento
(Epf) na forma de substincias translocaveis, tais como CNE, aminoacidos, etc.,
com a energia fixada durante a fase de maturagao (Em). Esta soma equivale ac
aumento de matéria seca no pencdo que vai do florescimento a maturidade e é
obtida através da multiplicagfio do mimero de dias para enchimento de grios pela
taxa liquida diria de fixagdo de energia, estimada através da TCC (Figura 4).
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Para aumentar a Eg, devem ser intensificadas Epf e/ou Em, Geralmente,
0 aumento da Em pode ser o caminho principal para elevar o rendimento de
gréos, pois sua contribui¢o ¢ comumente elevada. Para aumentar Em, mantendo
Rb estavel, deve-se reduzir o peso da matéria seca na fase de florescimento
(M3f). Normalmente, a redugio no MSF é acompanhada de redugo no tamanho
do dreno. Em conseqiiéncia, a habilidade de formar um dreno de tamanho
adequado sob MSflimitado deve ser encontrada. ' S

A quantidade de nitrogénio absorvido no florescimento (Nf) &
comumente utilizada como pardmetro, ao invés do MSf. O tamanho do dreno
sob uma dada quantidade de nitrogénio absorvido antes do florescimento ou
ESP(No), ¢ considerado como a caracteristica findamental do aumento do
potencial de rendimento. E nfio somente um indicador de crescimento excessivo
como também a forma de assegurar um maior dreno associado a alta capacidade
de enchimento dos grios,

- CARACTERISTICAS RELACIONADAS COM O ESP(No)

Um alto ESP(No) esti geralmente associado a vérias _outras
caracteristicas como baixa estatura, alto peso da panicula e heterose (Akita,
1989), possivelmente em decorréncia da baixa partigio de fotoassimilados na
fase reprodutiva para sintese de componentes estruturais (Ishikawa et al., 1994).
Cultivares semi-ands do tipo “peso de panicula”, representadas pelas cultivares
do tipo “Tongil” coreanas ou de algumas cultivares Indica da China, apresentam
maior capacidade de rendimento do que as cultivares semi-ands do tipo “niimero
de paniculas” (JAFFRCS, 1991, Ishikawa et al., 1993). Além disso, as cultivares
do tipo “peso de panicula” possuem sistema radicular mais profundo, o que
propicia maior resisténcia ao acamamento e permite continua absor¢io de
nitrogénio por toda a fase de maturagdo (Terashima et al., 1992). Hibridos F; de
alto rendimento sio também caracterizados pelo reduzido niimero de paniculas
associado ao maior tamanho da panicula (Virmani & Edwards, 1983). Em
adiglio, cultivares do tipo “nimero de paniculas” cultivadas nos tropicos
apresentam, freqiientemente, maior rendimento com menor néimero de paniculas,
quando cultivadas em clima temperado (Tabela 2). No cultura do trigo, o
desenvolvimento de cultivares do tipo “peso de panicula” combinado com
métodos melhorados de manejo de fertilizantes foi a estratégia bésica para
alcancar maior rendimento (Mizuochi, 1988). . =~~~ ¢ "
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TABELA. 2. Variacfio do rendimento de griios e componentes do rendimento
da cv. IR36, cultivada sob condig¢Bes favordveis no Japfio e nas
Filipinas. (Dados nfio publicados, Akita et al.).

Duragdo Fertilidade das .
Local do Ciclo Paniculas Esplguetas Espiguetas Rendimento Indice de
(dias) (@¥md) (@¥m?) (%) (gm®)  Colheita
Filipinas (IRRI) 113 689 39.300 67,4 . 559 0,45

Japdo (NARC**) 129 370 44.200 ‘82,0 - 646 0,49

* Com base no peso da matéria seca.
** Centro Nacional de Pesquisa Agricola, Tsukuba, Japia,

CARACTERISTICAS REQUERIDAS PARA AUMENTO ADICIONAL NO
RENDIMENTO

Para aumentar o potencial de rendimento tém sido propostas varias
estratégias baseadas no melhoramento de caracteres, como a eficiéncia de
conversdo fotossintética ou .o prolongamento do periodo de maturagio
independente da temperatura. Contudo, n#o seria realista findamentar essas
estratégias em suposigdes, sem base cientifica. Por outro lado, um novo tipo de
planta de arroz, que pode resultar em incrementos de até 50% no rendimento,
sob cultivo irrigado nos trépicos, € proposto pelo International Rice Research
Institute (1993). Este enfoque também n#o ‘apresenta base cientifica para o
rendimento-meta; porém, seria interessante revisar a possibilidade de aumento
das caracteristicas requeridas para o rendnnento almejado em comparagao com o
presente nive!l dessas caracteristicas.

O rendimento méximo atual de grios, observado durante a estaglo seca
nos tropicos, situa-se ao redor de 10 t/ha (com 14% de umidade) enquanto o
rendimento-meta (Rm) ¢ de 15 t/ha. Para obter tal Rm sdo necessarias
aproximadamente -11 t de matéria seca’ha para enchimento dos graos,
descontando-se 14% de umidade e 20% de casca (Akita et al,, 1990). Por sua
vez, 0 Rb esperado, com base no peso de matéria seca, deveria ser de 22 t/ha,
pois o IC potencial, obtido a partir da relagio rendimento de gréos em casca/Rb,
seria de aproximadamente -0,60. Isto equivale a 0,50, quando a relagio €
calculada levando em conta o rendimento de arroz descascado/Rb. Considerando
que antes do florescimento a acumulagio de substincias ndo-estruturais
translocéveis situa-se ao redor de 3 t/ha, durante o periodo de maturagéio devem
ser ganhos ainda 8 t de matéria seca/ha. Assu:n, 0 peso requerido de matéria seca
no florescimento seriade 14 t/ha.

Para obter 22 t de Rb/ha na estagdo seca dos troplcos as {mnicas
candidatas a aumento do rendimento via aumento do HI seriam as cultivares com
mais de 140 dias de duragio do ciclo. Outra alternativa para atingir o
rendimento-meta € aumentar Rb com menor dependéncia no prolongamento do
crescimento e no aumento da absorgio de nitrogénio.
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As caracteristicas necessarias para aumentar o rendimento de cultivares
de arroz, no que se refere aos processos determinantes do rendimento e formas
de manipulagfo, sdo discutidas a seguir. - P

PROCESSO DE DETERMINACAO DO INDICE DE COLHEITA

O IC atual de cultivares com ciclo de 140 dias é inferior a 0,4 (Figura 2).
Para aumentar o rendimento em 50%, é necessério que este indice seja elevado
para 0,6. Duas etapas distintas podem ser observadas no processo de elevagdio
do IC (Akita, 1989). A primeira corresponde ao desenvolvimento de cultivares
semni-ands que resultou em reduzida particio da energia aos orgdos vegetativos e
menor acamamento; a segunda ¢ a utilizagdo da heterose (Figura2). O IC
do arroz ¢ ainda menor do que o de outras culturas de grios, como o trigo
(Tabela 3), e a possibilidade de elevé-lo precisa ser melhor estudada.

TABELA 3. Comparacfio entre indices de colheita de cultivares de arroz. e
cultivar de trigo. C .

Rendimento  Peso de ‘

Cultivar Duragio  Bioldgi C e

. ‘. gico . Grios  Rendimento Indice de
(Local de Cultivo) doCiclo ~ Total*  Cheios* Econdmico* Colheita**

o (dias) (g/m?) @) - (gm?
IR58-estagho seca® So,o102 0 1186 . .575 433 .. 0,370
(IRRI, Filipinas) oo — . (0,480) . .
IR58-estagio chuvosa® 96 - ~1020 . 363 .260 . 0250
(IRRI, Filipinas) S . o (0360)
IR29723-143-3-2-1° 128 1755 753 0 590 . 0,336
(IRRI, Filipinas) o S -_ (0,430)
IR46B3OMR9TGI-I9-1° 98 1623 ° 888 - 710 0,437
- _ | o g - (0.550)

Takaparl® 128 1750 - 732 0418
(NARC, Japio) e o oo T
Kochihibiki® 129 1660 - 561 0,338
(NARC, Japiio) : : . I
Trigo cv. Asakazekomigi® - 995 - 579 0,520

{Chikugo, Japio)

* Baseado no peso da matéria seca. Rendimento econémico & o pesa dos grilos descascados,

** O indice de colheita entre parénteses tem como base o rendimento de grios cheios em relagéio
8o rendimento biol6gico total.

* Fonte: Akita et al. (dados nfo publicados).

® Fonte: Ishikawa et al. (1993).

° Fonte: JAFFRCS (1986).
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. PARTIGCAO DE ENERGIA AOS ORGAOS VEGETATIVOS

O tamanho minimo do dreno requerldo para atmgu' 15 t/ha de
rendimento é de aproximadamente 72 mil espiguetas/m’, considerando a
fertilidade das espiguetas em 90% e o peso de grios em 23 mg de matéria
seca/grio. Entretanto, tal percentual de fertilidade de espiguetas nio € muito
realistico, podendo requerer um aumento adicional do niimero de espiguetas. O
tamanho do dreno podena aumerntar via absorg:ao de maior quantidade de
nitrogénio; contudo, isto nio vem sendo obtido na pratica dewdo a0 ja
mencionado fendmeno de “supercrescimento”.

Assim, a pnnclpal condigio para incrementar o IC evitando o
crescimento excessivo € o aumento do ESP(No) porque assegura resposta a
maior absorgio de nitrogénio, aumentando simultaneamente o tamanho do dreno
e o IC durante a fase de maturagiio, Tem sido observada variabilidade genética
para essa caracteristica nas novas cultivares e linhagens (Akita, 1989), porém, o
tamanho maximo do dreno na Figura 2, corresponde a aproximadamente 55 mil
espiguetas, com 18 g de nitrogénio absorvido por m” antes do florescimento. E
quase impossivel obter o nimero esperado de 72 mil espiguetas a partir da
variagdo existente.

Maior ESP(No) podena ainda ser uma das caracteristicas-chave a ser
estudada visando obter incrementos adicionais no rendimento. Caracteristicas
relacionadas ao alto ESP(No) tais como o alto peso de panicula das cultivares
semi-ands bem como o vigor hibrido, devem ser elucidadas. A aptidiio dessas
cultivares semi-ands para alto rendimento tem sido confirmada, principalmente
em clima temperado. O fundamento terico para a proposta de utilizar cultivares
semi-ands do tipo “peso de panicula” para elevar o rendimento nos tropicos
(International Rice Research Institute, 1993) ainda requer esclarecimentos.

O florescimento nfo sincronizado, dentro e entre paniculas, em cultivares
do tipo “peso da panicula”, poderia trazer beneficios durante o periodo de
maturagdo, evitando a competicio severa entre paniculas, por energia para
enchimento de graos, além de prolongar esse periodo. Por outro lado, o
florescimento n#io sincronizado ¢é freqiientemente associado a baixa
qualidade de grios, sendo observada pouca variagdo genética no periodo de
crescimento de cada griio. O efeito da redugdo do peso da casca no aumento da
particgio de energia para enchimento de grios precisa ser estudado
adlclona]mente porque parece existir vanagao (Aklta et al 1990) '
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- QUANTIDADE DE COMPOSTOS NAO-ESTRUTURAIS ACUMULADOS ANTES
DO FLORESCIMENTO - T T

Geralmente, a concentragio de CNE na bainha e no colmo antes da
antese € determinada pelo balango entre a energia liquida fixada e sua particio
para sintese de componentes estruturais de Orgdos vegetativos. Essa
concentragdo € maior sob condigBes que resultam em menor partigio de
fotoassimilados para crescimento de érgfos vegetativos e em elevada taxa de
fotossintese (Akita, 1993b). Fatores ambientais como baixa temperatura, baixo
contedo de nitrogénio e alta radiacfio solar tendem a aumentar a concentragio
de CNE. e

Observa-se significativa variagio de CNE entre cultivares de arroz. Os
principais fatores genéticos relacionados com CNE sio a duragio do ciclo e a
baixa estatura; entretanto, sua regulagio é complicada devido a existéncia de
relagbes antagGnicas entre os fatores envolvidos. Além disso, deve haver um
certo limite para o aumento do quociente de partigio de fotoassimilados em
CNE, pois sua concentragio é inversamente relacionada & -deposigio de
componentes estruturais em Orgdos vegetativos, o que pode intensificar o
acamamento e acelerar a senescéncia das folhas. O nivel 6timo de CNE para
obter maiores rendimentos deve ser estudado levando em consideragio o balango
entre o tamanho do dreno e as condigdes do periodo de maturagio em cada
situagdo especifica. S e

. TAXA LIQUIDA DE FOTOSSINTESE NAS FASES REPRODUTIVA E DE
MATURAGCAO - - ' s R '

O aumento da eficiéncia fotossintética e a redugio da taxa de respirago
de manutengfo, entre outros, tém sido propostos como forma de melhorar
adicionalmente os processos fisidlogicos. Porém, nem o aumento da taxa
fotossintética nem a reducio da taxa de respiragdo durante todo o periodo de
crescimento € requerido para obter rendimentos elevados, porque a manipulaggo
requerida desses caracteres varia marcadamente conforme as fases de
desenvolvimento e as condigdes de cultivo. Isto se deve ao fendmeno de
“supercrescimento”, caracterizado pela reduzida TCC na fase de maturagdo,
devido & excessiva perda de energia por respiragio, & arquitetura nio adequada

~da copa, ao acamamento, a4 maior suscetibilidade a pragas e doengas, entre
outros. Além disso, caracteristicas morfologicas desejaveis para alto rendimento,
tais como folhas eretas, também podem variar de acordo com a fuse de
desenvolvimento e as condigGes de cultivo. O angulo foliar para alta fotossintese
da copa varia conforme esses fatores. ' ' co '
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Para obter um aumento de 8 t de matéria seca/ha durante o periodo de
maturagido - necessario para um incremento de 50% no rendimento - um
dos pré-requisitos € uma taxa maior de fotossintese nos estddios finais de
crescimento. Com base em experimentos de enriquecimento atmosférico com
CO; (Yoshida, 1976; Akita, 1980), tém sido relatadas importantes contribuigGes
da intensificagiio da taxa de fotossintese nas fases de reprodugdo e maturaggo.
Assim, a manutengdo de maiores taxas de fotossintese nos estadios avangados de
crescimento tem sido a principal meta da manipulagio para aumentar ©
rendimento. Dentre as principais caracteristicas relacionadas ao incremento de
energia fixada nessas fases, destacam-se: incremento da taxa de fotossintese
decorrente de melhor resposta ao nitrogénio obtida através de incorporagdo de
baixa estatura, folhas eretas e prolongamento do periodo de enchimento de grﬁos
associado a4 maior durag&o de area foliar (DAF). .

A possibilidade de aumentar a fotossintese da copa pelo aumento do
contetdo de nitrogénio € discutida a seguir.

O menor contetido de N nas folhas de arroz em relaq:ao as outras culturas
pode estar relacionado & maior taxa de expansio da area foliar devido a
adaptagio da cultura s condigdes favordveis de agua.

Existe uma alta correlagdo posmva entre teor de N e a taxa de
fotossintese, expressos por unidade de area foliar. Entretanto, se uma mesma
quantidade de nitrogénio ¢ absorvida por unidade de area de terreno, seja atraveés
do aumento do indice de area foliar (IAF) ou do teor de N por unidade de area
foliar, pode ndo haver efeito sobre a fotossintese, desde que a arquitefura da
copa seja controlada de forma independente. Porque a quantidade absorvida de
nitrogénio por unidade de 4rea seria o principal fator determinando a
fotossintese. Somente quando o alto IAF esta associado geneticamente &
arquitetura inadequada da copa, a elevagio no conteido de N por unidade de
area foliar deve contribuir para o incremento da taxa de fotossintese da copa.

A manipulagdo da atividade e da concentragdo da Ribulose bis-fosfato
carboxilase (Rubisco), enzima-chave da reagfo quimica escura da fotossintese,
esta recebendo crescente ateng:ao (Intematlonal Rice Research Institute, 1993)
A taxa de fixag8o de energia por unidade de 4rea estd intimamente relacionada a
concentragio da Rubisco, mas estd pouco relacionada 4 sua atividade (Osaki et
al., 1993). Sua maior concentragdo pode acompanhar um estimulo de perda de
energia por resp1rac,:ao nas fases avang:adas de crescimento, devido 4 maior
absor¢do de nitrogénio nas fases iniciais. Assim, o incremento da taxa de
fotossintese para uma dada quantidade de nitrogénio absorvido na folha
[Fo(INo)] seria o caminho mais desejavel para aumentar a fotossintese liquida da
copa € evitar o crescimento excessivo. Recentemente, a mcorporaqao de
caracteristicas C4 em espécies C3 tem sido enfatizada para elevagiio do Fo(No).
Alto Fo(No) é também requerido para manter a sustentabilidade do sistema de
cultivo de arroz, porque permite reduzir a entrada de energia subsidiaria.
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Uma maior efici€éncia de conversdo de energia luminosa no cloroplasto
poderia ser obtida através do enriquecimento atmosférico com didxido de
carbono e conversio do metabolismo C3 em C4. Esta conversdo foi observada
em algumas espécies, como Eleocharis vivipara, estando relacionada com o
dimorfismo da folha (Ueno et al, 1988). Um mecanismo de conversao
envolvendo 4cido abscisico foi reIatado (Golibar & Feldman, 1989).

N&o somente a incorporagio de metabolismo C4 como também de
outras caracteristicas fisiologicas relacionadas ao alto Fo(No) em arroz merece

ser melhor estudada, porque existe variagio de Fo(No) entre cultivares (Akita,
1980) conforme indica a Fxgura 5.
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FIG. 5§ Relagiio entre o conteiido de nitrogénio da folha e a taxa de fotossintese

aparente de plantas de milho e arroz, com 0,03% de CO,, sob 0,45 ca!lcmlmm
de radmg:ﬁo fotossmteucamente ativa, a 30°C (Alnta., 1980) '

A mampulaqao da concenﬁag:ao da enzima ou da sua atividade
relacionada & fotossintese e translocagfo, utilizando RNA anti-senso, foi
recentemente iniciada. Seria de grande valor utilizar a biotecnologia para analisar
e medificar os processos fundamentais determinantes do rendimento, embora nfio

seja ainda sabido se a incorporagio desses genes & efetiva no melhoramento da
eficiéncia geral da fotossintese.
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A manutengdo de um maior DAF na fase de maturagéio, decorrente do
retardamento da senescéncia da folha, é outra forma de aumentar a TCC nessa
fase. Existe considerdvel variagdo para essa caracteristica, devido tanto a fatores
genéticos quanto ambientais. Contudo, gendtipos com senescéncia mais rapida
associada a um maior teor de CNE mostraram rendimento de 10 t/ha, similar ao
de gendtipos de senescéncia mais lenta (Ishikawa et al., 1993). A contribuigio do
retardamento da senescéncia da folha sobre o rendimento deve ser melhor
estudada, em conexdo a concentra(;ao de CNE e da quantldade de mtrogemo
absorvido pelas raizes.

No que se refere aos processos de consumo de energia, a respiragéo de
manutengdo tem sido considerada como objeto principal de manipulagio.
Contudo, o seu significado deve ser esclarecido para evitar os possiveis efeitos
adversos dessa manipulagfo. A redugfo da taxa de respiragdo escura (“dark
respiration”) desnecessaria, como uma estratégia alternativa, requer estudos
adicionais (Akita, 1993a).

PROCESSO DE DETERMINACAO DO RENDIMENTO BIOLOGICO

Presentemente, a durago do crescimento da maioria das cultivares
desenvolvidas no IRRI ¢ menor que 140 dias. A elevagio do Rb € condigfio
fundamental para atingir o rendimento-meta (Rm) em cultivares de menor ciclo,
desde que a possibilidade de melhoria do seu IC ¢ limitada. A estratégia basica
para elevagio do Rb, qual seja, o aumento da quantidade de nitrogénio
absorvido, pode ser efetiva também para essa situagdo. Contudo, usando a
estratégia convencional baseada em nitrogénio, o limite do Rb durante a estagfio
seca nos tropicos situa-se ao redor de 23 t/ha (Figura 1), Este é o Rb necessario
para atingir o rendimento-meta, quase coincidindo com o valor estimado para
incrementar o Rm em 50%. Além do mais, o aumento do Rb dependente de alta
absorgio de nitrogénio necessita ser acompanhado da entrada de energia
subsidiaria para o cultivo de arroz.

Recentemente, Blanco et al, (1990) relataram aumento do Rb de hibridos
F), embora o aumento independente do ciclo e da alta absorgiio de nitrogénio
niio tenha sido bem-sucedido anteriormente. O mecanismo para elevagio do Rb
em hibridos F; e o aumento do Rb com menor dependéncia na maior absorgéo de
mtrogemo tal como a incorporagic da rota de fotossmtese C4 em arroz,
precisam ser melhor estudados . :
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IMPLICACOES ENTRE AS CARACTERISTICAS RELACIONADAS A
ELEVACAO DO RENDIMENTO E SUA OTIMIZACAO |

Algumas das caracteristicas responséveis pelo aumento no rendimento
sd0, muitas vezes, relacionadas inversamente com caracteristicas ligadas &
tolerdncia a varios estresses bem como & qualidade do grdo. Devido ao tltimo
fator, cultivares de alto rendimento do tipo “peso de panicula” ou hibridos F; nio
t€m sido usadas comercialmente e pouco t&m contribuido para o aumento do
rendimento mundial. A qualidade dos griios - em especial do arroz - é um caréater
importante para fins comerciais, pois & utilizado com pouco processamento. Essa
qualidade causa reflexos diretos sobre o rendimento em paises ou grandes areas,
atraves da érea de distribuigfio das cultivares.

-O rendimento comercial do arroz em um pais ou grande regido é
determinado tanto pela capacidade produtiva das cultivares quanto pela sua area
de distribuigdo. A contribuigdo da alta capacidade produtiva “per se” é limitada
quando se toma o rendimento em base mundial. O aumento do potencial de
rendimento somente se reflete na produtividade de grandes areas . quando
combinado com melhor qualidade de gréio e tolerincia a varios estresses, como
demonstrado pela cultivar IR36. R T S

ImplicagSes entre as caracteristicas relacionadas com a capacidade
produtiva e aquelas relacionadas & qualidade do grio e & tolerincia. a varios
estresses, etc., devem ser- minimizadas. Além disso, o desenvolvimento de
cultivares comn melhor qualidade de Brao e tolerancia a vérios estresses, sem
sacrificar o potencial de rendimento atual, deve ser perseguido para propiciar
aumento adicional do rendimento de arroz a nivel mundial. A otimizagio das
caracteristicas relacionadas com os processos determinantes do rendimento,
considerando-se o tipo ¢ a magnitude do estresse sob um dado ambiente, é a
estratégia comumente empregada para aumentar o rendimento comercial em
condigGes préticas. Os vérios tipos de modelo de simulaggo disponiveis poderiam
ser de auxilio a otimizago dos caracteres envolvidos (Kropffet al,, 1993). - -
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ESTRATEGIAS FISIOLOGICAS E BIOFISICAS PARA
A EXPLORACAO DA VARIABILIDADE GENETICA
ASSOCIADA A PRODUTIVIDADE DAS CULTURAS,

COM DESTAQUE PARA O ARROZ |

_Antohio Celso N. Maga]_h_ﬁes‘

INTRODUCAO

O caminho para melhorar a produtividade das culturas ¢ por intermédio
da maximizagio das atividades bioquimicas e fisiologicas, que operam de forma
conjunta no controle do crescimento e do desenvolvimento da planta. Apesar dos
consideraveis esforcos despendidos para entender os sistemas fisico-quimicos
que modulam os processos fisiolégicos nas plantas, muito resta a esclarecer
sobre os mecanismos que operam a nivel molecular. Neste contexto, torna-
se extremamente importante o desenvolvimento de ensaios biologicos
razoavelmente répidos e reproduziveis para selecionar plantas para maior
assimilagiio de nutrientes, eficiéncia do uso da dgua e tolerancia aos estresses
ambientais, tais como: extremos de temperatura, excesso de irradidncia, toxidez
mineral, inundagio do solo, etc. Assim, a discriminagdo de gendtipos melhor
adaptados e mais produtivos deve ser considerada como uma funggo basica do
trabalho de geneticistas e fisiologistas deplantas, =~ . o
METABOLISMO DO NITROGENIO E CARBONO

O crescimento vegetal depende da energia solar para a assimilagdo dos
compostos de .carbono e nitrogénio requeridos em todas as fases do
desenvolvimento. x ' ' S

A disponibilidade de nitrogénio para as plantas é reconhecida como o
principal fator que afeta o crescimento e a produtividade das plantas econfmicas.
Praticas agricolas que envolvem aplicagdes parceladas de fertilizantes
nitrogenados devem ser consideradas como extremamente importantes para o
aumento do rendimento. Em pequenas dreas de cultivo intensivo, métodos
alternativos de aplicagiio de nutrientes devem incluir formulagBes de liberagdo

lenta, particularmente para cultivares semi-ands de ciclo. curto e alta
produtividade, conforme observado por Akita (1995) em sua conferéncia, - . -

! ProfeSsof, Universidade de Campinas (UNICAMP) - Instituio._ de 'Biolog.ia,_ Cidade
Universitiria Zeferino Vaz, 13080-000 Campinas,_ SP, Brasil, ' o o
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Plantas mesofitas geralmente utilizam nitrato como fonte priméria de
nitrogénio para o crescimento. O nitrato absorvido pelas raizes é reduzido a
compostos alfa-aminados nas folhas, assim como nos orgdos subterrdneos,
utilizando energia assimilatoria originada da fotossintese.

Nas folhas, a incorporagio do carbono em aminoédcidos € associada ao
aumento da atividade da fosfoenolpiruvato carboxilase e diminuigdo da sacarose
fosfato sintase, enzimas que catalisam importantes reagSes de sintese de sacarose
e de acidos organicos.

Trabalhos recentes tém indicado que as respostas da redutase de nitrato &
transi¢io luz/escuro sdo correlacionadas & fosforilagdo da proteina, indicando
algum tipo de assoclag;ao entre as rotas metabolicas de assimilagio do
nitrogénio e incorporagio do carbono (Huber et al.,, 1992). Neste contexto, o
monitoramento da atividade das enzimas redutase de nitrato, sacarose fosfato
sintase e sacarose sintetase € particularmente relevante.

PARTICAO DE FOTOASSIMILATOS

As numerosas tentativas de explorag:ao da variabilidade genot:plca dos
caracteres relacionados & assimilagdo fotossintética de CO, como critério de
selegio para a produtividade das culturas t€m resultado em sucessivos fracassos.
A literatura atual fornece indicagio de um crescente interesse dos fisiologistas de
plantas em investigar os processos metabolicos que controlam o fincionamento
dos drenos. Os principais objetivos dessas linhas de pesquisa focalizam a
intensificagiio do transporte fonte/dreno de fotoassimilados de modo que os
compostos sejam adequadamente alocados em produtos de valor econémico. -

Varias evidéncias experimentais tém indicado que a partigdo de
assimilados na planta ¢ fortemente influenciada pela forga do dreno que, por sua
vez, & determinada pela taxa de crescimento dos orgios que armazenam
compostos de carbono e nitrogénio. Diferentemente das d_imensﬁes dos drenos,
as atividades metabolicas dos tecidos de armazenamento séo muito afetadas por
estresses de curta duragfio, como ) extremos de temperatura, falta de agua e
transientes de irradifincia.

E bem conhecido que durante a expanséio foliar ocorrem unportantes
alteragtes fisiologicas associadas 2 alocagho de fotoassimilados. Na primeira fase
da ontogénese foliar, os orgfos fotossintéticos funcionam inicialmente como
drenos, seguindo-se uma fase de atividade simultdnea como fonte e dreno e,
finalmente, adqulrmdo plenas caracteristicas de fonte. :

Em arroz, apéds o florescimento, todos os érgios vegetativos interrompem
o crescimento, e quantidades macigas de fotoassimilados translocam-se para as
espxguetas A acumulagiio de carboidratos nas bainhas das folhas e nos colmos
tem inicio apds a diferenciagio das paniculas, atingindo o pico na antese.
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Em relago a fertilizagio nitrogenada, se o nutriente for aplicado em
excesso, pode causar efeitos adversos ao crescimento e & produgdo de gréos,
principalmente quando fornecido ao final do periodo vegetativo. Plantas com alta
disponibilidade de nitrogénio apresentam grande massa vegetativa, o que causa
redugo da taxa fotossintética das folhas basais, em decomréncia do alto
sombreamento da copa (Murata, 1969). ' ' R '

- Como mencionado na conferéncia de Akita (1995), o baixo contetido de
nitrogénio foliar em arroz pode estar relacionado &s altas taxas.de expansio
foliar. Na verdade, a medida do coeficiente de partigio da drea foliar (CPAF),
sob varias condigBes ambientais, tem mostrado ser um indicador confidgvel do
padrio de acumulagio de matéria seca na planta. Experimentos com milho
indicaram que os valores crescentes de CPAF, observados sob condicdes de
temperaturas progressivamente altas, foram decorrentes da reduzida atividade
radicular, em contraste com o crescimento da parte aérea. o

Em adicfio ao uso da medida de concentraciio de carboidratos ndo
estruturais como indicadora do indice de colheita, conforme proposto por Akita
(1995), a medida da taxa de exportagiio de carbono (TEC) também pode ser
considerada como um pardmetro til para avaliagio - da capacidade de
mobilizagio de assimilados pelas folhas. A TEC pode ser calculada pela diferenca
entre 2 taxa de assimilagdo do carbono e a taxa de acumulagfio de agiicares
solveis mais amido nas folhas, durante o periodo iluminado (Kalt-Torres et al,,
Quando a fotossintese ¢ liritada por irradidncia insuficiente, o nivel da
TEC pode ser mantido pela mobilizagio de reservas, principalmente . amido,
Quando a sacarose se acumula no citossel de uma folha-fonte, em decorréncia da
baixa taxa de exportagio ou da alta taxa de fotossintese, o amido comega a ser
formado no cloroplasto. As taxas de sintese de amido e de exportagdo de
fotoassimilados sdo, portanto, processos competitivos, fortemente modulados
pelo meio ambiente. S ' RN

Ho et al. (1989) mostraram que h4 situagdes em que o crescimento da
planta € limitado pela -atividade da fonte ou, alternativamente, pela forga
insuficiente do dreno. Quanto mais répido crescem os drenos, maior seri o
gradiente de concentragio entre as fontes e os drenos, permitindo a importagio
mais ativa de materiais de fontes progressivamente mais distantes. R

ALGUNS ENSAIOS FISICOSPERTINENTES

~ Como mencionado anteriormente, métodos de campo e de laboratério,
rapidos e preferivelmente ndo invasivos, sdo necessérios para selegio de material
genético, principalmente quando grande niimero de individuos tem que ser
testado ou pequena quantidade de material vegetal esta disponivel. Nestes €asos,
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as medicSes devem permitir a identiﬁcagﬁo de caracteristicas determinadas
geneticamente, que $&o cormrelacionadas &s taxas de crescimento e a4
produtividade da cultura.

E amplamente reconhecido que a taxa de crescimento esté associada aos
eventos metabolicos que ocorrem no periodo entre a fixagdo do COz e a
transferéncia do carbono assimilado para os componentes estruturais das células
e tecidos. Assim, a medida das taxas metabdlicas totais destes processos pode ser
considerada um parimetro 1til para estimar o potencial genético de producio.
Hansen et al. (1989) sugeriram a existéncia de uma correlagiio positiva entre a
taxa de respiragio dos tecidos em crescimento e a taxa de crescimento da planta
inteira. Estes autores levantaram a hipotese de que a taxa de produgéo de COy a
taxa de absorgio de CO,, a taxa de acumulagio de biomassa e a taxa de calor
liberado pelas células sio proporcionais & taxa de calor metabélico dos tecidos
das plantas. Este pardmetro ¢ adequadamente medido com o uso de equipamento
microcalorimétrico. O método € bastante sensivel e requer pequena quantidade
de material vegetal. Apenas recentemente esta técnica vem sendo utilizada para
avaliar a variabilidade genética da taxa de calor metabdlico em plantas superiores
como indicador do potencial genético de crescimento (Criddle et al., 1988). As
medicdes da taxa de calor metabdlico permitem ainda avaliagGes precisas das
respostas das plantas as mudangas amblentms € seus efeltos sobre as taxas de
crescimento vegetal.

Outra classe de métodos ﬁ51cos ampla.mente utlhzados em ﬁsnologla
vegetal, nas dreas basica e aplicada, engloba as técnicas de espectroscopia de
absorgdo, particularmente a da fluorescéncia da clorofila (Kooten & Snel, 1990).
A medicio da fluorescéncia da clorofila A em folhas intactas tem sido usada
como um método ndo destrutivo, para avaliar os eventos fotossintéticos iniciais e
analisar o estado fisiologico das plantas submetldas a condlg:oes de estresse tanto
no laboratdrio como no campo. -

Um crescente ntmero de trabalhos tem sido publicado sobre as
aplicagdes da espectroscopia fotoacistica em fisiologia vegetal, particularmente
na area de herbicidas, aclimatagiio luz/sombra, extremos de temperatura, efeito
de poluentes e discriminagio de gen6tipos (Fork & Herbert, 1993; Portes &
Magalhsies, 1993). Similar & fluorescéncia da clorofila; a técnica de espectroscopia
fotoactstica também permite monitorar o processo de utilizagiio da energia solar
pela fotossintese. A viabilidade desta técnica foi demonstrada em medigGes,
in vivo e in situ, da atividade fotossintética, podendo ser estendida para estudos
da resposta da planta 4 intensidade de Iuz, temperatura, dlspomblhdade de
nutrientes e outras alteragBes fisiologicas induzidas pelo meio ambiente que
afetam .o crescimento e desenvolvimento da planta (Marquezml et al., 1990;
Pereira et al., 1992). . .
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FATORES ECOFISIOLOGICOS E GENETICOS
QUE AFETAM O MELHORAMENTO DO ARROZ
PARA MAIOR RENDIMENTO

- Orlando Peixoto de Mbrais’

INTRODUCAO

Ao selecionar-se dlretamente para produg:ao de graos provocam—se a
rigor, alteragBes nos processos fisiologicos da produgzo. Assim, o conhecimento
das caracteristicas fisiologicas e moxfologlcas que influenciam o desempenho
produtivo das plantas toma-se valioso nfo apenas para o entendimento das
modificagdes funcionais que sio provocadas pelo rnelhoramento mas também
para a identificagio de caracteristicas auxiliares, que podem ser consideradas
durante o processo seletivo, e para a definigio da melhor fase do desenvolvimento
em que se deve praticar a selegio (Fehr, 1987).

Para melhor eficiéncia dos programas de melhoramento, contribui
também o entendimento das causas de natureza fisiologica da interagio genotipo
x ambiente, cujas conseqiiéncias sobre os ganhos de selegfio sio comentadas a
seguir. Adicionalmente, discutem-se algumas das causas de natureza genetlca
que nos ultimos anos tém limitado o desenvolvimento de cultivares de maior
capacidade produtiva, principalmente de arroz irrigado. -

INFLUENCIA DA VARIACAO AMB[ENTAL NA SELECAO PARA
MAIOR RENDIMENTO SRR _

" Como menc:onado por Ak_it_a (1995), em sua conferéncia, o rendimento
de uma dada cultivar varia enormemente -quando cultivada em - diferentes
localidades e em diferentes estagdes do ano. Com a variagio temporal e espacla],
um ou varios fatores do ambiente de natureza abidtica ou bidtica pode(m) variar,
influenciando o desenvolvimento e o rendimento de qualquer cultura, Como as
plantas, a semelhanga de todos os seres vivos, reagem de maneira diferente as
alteragdes do meio em que se desenvolvem, surge o fenbmeno da interagdo
genotipo x ambiente, que tem reflexos extremamente lmportantes na eﬁcxencla
dos programas de melhoramento TR SRR

! Pesquisador, EMBRAPA - Centro Nacional de Pesqulsa de Anoz e Fel_]ﬁo (CNPAF)
Caixa Postal 179, 74001-970 Goidnia, GO, Brasil. =~
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Nas fases de avaliagio e de selegio, o melhorista sempre se preocupa
com a magnitude da interagio gendtipo x ambiente, visando ao melhor
planejamento das estratégias do melhoramento e ao estabelecimento de
recomendagdo mais adequada de cultivares, além de melhor entendimento de
seus niveis de estabilidade fenotipica (Vencovsky & Barriga, 1992).

Ao implementar um programa de melhoramento, os ensaios de avaliagio
devem ser conduzidos em locais (fator aleatério) representativos da érea de
abrangéncia do programa. A selegiio geralmente é feita com base na anilise
conjunta desses ensaios e, por conseguinte, sob os efeitos da interago genotipo
x ambiente ou, no caso, gendtipo x local. As formulas de resposta a selegfio
demonstram que o ganho esperado ¢ diretamente proporcional & magnitude da
varifincia genética presente entre as unidades de seleg:ao Em busca de
simplificagiio, considerar-se-4, como variéincia genética, a variincia genotlplca _

Sendo os ensaios conduzidos em varios ambientes, a varidncia genotipica
(o) entre as unidades de avaliagio, estimada pela andlise conjunta, pode ser
representada por: '

2 3 3
- TGT96 %64 .

onde: 5% = média das varidncias genotipicas entre as unidades de avaliagio de
cada ambiente; e o, = varidncia dos efeitos da interagio genotipo x ambiente.
Vé-se, pois, que a estimativa de o2, pode até se anular, dependendo das

magnitudes de o2, , mesmo havendo consideravel varidncia genotipica em cada
local, individualmente. Portanto, para aumentar a resposta & selegio, fungdo
direta de o, é importante que a érea de abrangéncia do programa seja pouco
variavel em relagdo aos diversos fatores de natureza bidtica (doengas, pragas,
etc.) e abiotica (caracteristicas fisico-quimicas do solo, temperatura,
pluviosidade, etc.). De acordo com Tai (1971), se a éarea for heterogenea,
existem duas estratégias nio mutuamente exclusivas: (1) subdividi-la em éareas
menos heterogéneas, estabelecendo-se para cada uma delas um programa de
melhoramentio, ou (2) utilizar um conjunto génico mais resistente aos estresses
de ambiente, de tal forma que se obtenha maior estabilidade sem reduq:ao das
possibilidades de progresso para as caracteristicas de interesse.

Para determinada area, 4 medida que avangam os ciclos de selegdo, €
esperado que aumente a estabilidade, diminuindo a interagfo gendtipo X
ambiente, pois a cada recombinacio estardo sendo utilizadas unidades de selegdo
de maior adaptagio geral, pelo aumento da freqiiéncia de individuos portadores
de genes favoraveis ao melhor desempenho nos diversos ambientes da 4rea em
questdo. Por outro lado, quando o programa de melhoramento explora apenas
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um local por vérios ciclos sucessivos, tende-se a desenvolver uma populagio
cada vez mais especificamente adaptada e de maior instabilidade, quando
experimentada na drea de maior variabilidade ambiental, que se supunha
representada pelo local de selegio. '

Pode-se também demonstrar que, quando se toma apenas um local i
como representativo da area de abrangéncia do programa, a varidncia genotipica

esperada entre as unidades de selegfo nesse local (crzgm ) é dada por:

2
o3
Gpy

=0} + 0%,
em que: o, e oy, ‘5o definidas como anteriormente, considerando toda a &rea
do programa, ' ' ' - '

Ao desenvolver o programa em um tnico local, portanto, as estimativas
de varidncia genotipica obtidas correspondem nfio 2 o2, mas sima o + o2, .
Diz-se, neste caso, que a estimativa de o2, esta “inflacionada” pelo componente
de varifincia relativo & interagio gendtipo x ambiente. As estimativas de resposta
esperada a selegio tomam-se, por conseguinte, superestimadas, ou seja, oS
beneficios médios do programa de melhoramento para os produtores da regido
serdo invariavelmente menores do que os estimados na estagiio experimental,
mesmo quando expressos em percentuais em relagio a média. ' :

O fato de as cultivares Japonica, sob temperaturas mais elevadas,
apresentarem maior tendéncia, em relagio as Judica, de utilizar fotoassimilados
para o desenvolvimento de componentes estruturais, na fase - reprodutiva,
pode ser atribuido 4 sua domesticagio em areas de temperaturas geralmente mais
amenas. Essa domesticagéo com algum isolamento reprodutivo levou, inclusive,
ao aparecimento de uma certa barreira 4 troca de genes entre os dois Brupos,
representada pela existéncia de esterilidade nos cruzamentos /ndica x Japonica.
Com o desenvolvimento dos programas de melhoramento, esta barreira ao
intercimbio de genes estd se reduzindo, sendo comum a existéncia de
populagdes hibridas (pontes) oriundas de cruzamentos entre variedades Indica e

MELHORAMENTO PARA MAIOR PRODUCAO DE GRAQS

Sdo inquestionaveis as respostas indiretas de maior rendimento obtidas
com a selegdo praticada em caracteristicas morfo-fisiologicas responsdveis por
maior produgio de grios. O maior avango, mundialmente reconhecido, refere-se
a selecdo de linhagens semi-ands e resistentes 4 brusone, realizada pelo IRRI, na
década de 60, em cruzamento entre Dee-Geo-Woo-Gen e Peta, das quais a IR8
foi amplamente difundida. A partir desta fase, contudo, podem-se admitir como
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frustrantes os progressos havidos em relagio ao carater rendimento do arroz
irrigado, apesar de os recursos mvestldos em melhoramento do arroz terem
crescido mundialmente.

Jennings et al. (1979), ao dlscorrerem sobre o estabelecimento dos
objetivos do melhoramento, afirmam, enfaticamente, que objetivos vagos, como
melhoramento para alto rendimento, resultam em frustragio e fracasso. Esta é a
filosofia de trabatho ainda predominante na grande maioria dos programas de
melhoramento de arroz e que, indubitavelmente, ja permitiu grandes sucessos,
mas que ndo parecem promissores para o futuro, no tocante ao aumento de
potencial produtivo da cultura. Esses autores aconselham a preocupar-se cort 08
fatores que limitam o rendimento, tais como: colmos fracos e acamamento,
capacidade inadequada de perfilthamento; auto-sombreamento devido a
morfologia foliar deficiente; suscetibilidade a doengas e pragas, etc.

Selecionar mdlretamente para produgio de grdos utilizando
caracteristicas secundérias relacionadas com o tamanho do dreno das plantas
parece ser menos eficiente do que praticar a selego direta, pois a produgdo
representa a sintese balanceada de todas essas caracteristicas secundarias. Sabe-
se que, mantendo-se fixas as intensidades de selegfio, a resposta indireta ¢
superior & resposta direta somente se o produto da correlagio genética (ry) entre
a caracteristica principal (y) e a secundéria (x) pela raiz quadrada da
herdabilidade da caracteristica secundéria (h,) for superior 4 raiz quadrada da
herdabilidade da caracteristica principal, h, (Falconer, 1987). Considerando, por
exemplo, o indice de colheita, que representa a razio entre a produgfio de gréos e
a produgdo biologica, r;he tendera a ser inferior a hy, pois mesmo que a
correlagio genética entre as duas caracteristicas seja alta, o indice de colheita nfio
devera apresentar herdabilidade superior ao da produgfo de grdos. E oportuno
ressaltar que, para o indice de colheita, acresce-se ainda a necessidade de gerar
informagtes de uma caractenstlca achclona], de avahag:ao trabalhosa, qual seja, a
produgfo biologica.

As caracteristicas relacionadas com o indice de colheita, como, por
exemplo, niimero de espiguetas por planta por unidade de nitrogénio absorvido
antes da antese, teor de carboidratos nfio estruturais nas bainhas e colmos antes
da antese, taxa de fotossintese, etc., nfio sdo de avaliagio suficientemente facil
para ser adotada como rotina em um programa de melhoramento, no qual
manejam-se normalmente milhares de unidades de avaliagio.

Por outro lado, é também compreensivel que a selegio exclusiva para a
produgdo de grios pode levar a ‘situagBes frustrantes, pois a resposta indireta
para altura, ciclo, qualidade de grio, efc. pode ndo ocorrer na diregio desejada.
A melhor alternativa consiste em realizar uma selegiio simultinea, no sentido
desejado, para as varias caracteristicas de interesse, inclusive para maior
produgio de grios. A énfase atribuida a cada caracteristica dependeréd dos
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objetivos do programa e dos diferenciais entre as médias atuais e as metas
desejadas. Além de incluir a produgio de grios como uma das caracteristicas
mais importantes a ser considerada no processo de selegfio, se possivel desde as
geragdes iniciais, necessita-se maior esforgo a fim de reduzir o tempo entre as
fases de recombinagfio, além de se precaver da perda de genes favoravels dentro
de um enfoque de melhoramento populacional. .

Em geral, os programas de melhoramento de arroz, a exemplo do que
ocorre com as demais culturas autdgamas, canalizam todos os seus recursos na
obtengo e avaliagio ‘de linhagens para atender 4 demanda por cultivares com
caracteristicas requeridas pelo produtor, sem prestar a devida atengdo .ao
melhoramento da sua populagio como um todo. Por analogia, agem ¢omo um
crtador e vendedor de reprodutores que ndo investe no melhoramento do seu
rebanho e que, por isso, 50 consegue oferecer animais de desempenho mediocre.
Para produzr linhagens superiores as ja existentes, é imprescindivel que os
melhoristas de arroz melhorem seu material genético basico e que, para tanto,
introduzam, em suas rotinas de trabalho, as alterac,:oes necessarias para a
obtengdo de respostas satisfatorias a selegfio. -

Tradicionalmente, as fases de avaliagiio e de selec;ao dos prograrnas de
melhoramento - das - culturas . autgamas sfio extremamente - longas, Os
cruzamentos so realizados colocando-se-o conjunto génico, dentro dos limites
impostos pelo reduzido tamanho efetivo, em condigdes favoraveis 2
recombinagdo. A partir dai, contudo, deixa-se operar, por sucessivas geragdes,
um processo- reprodutivo que maximiza a endogamia [F=1 - (}4)°, em que n
representa o nimero de gerages de autofecundagiio], qual seja o acasalamento
do individuo com ele mesmo. A partir da terceira geragio de autofecundagio, as
chances de recombinagfo ja nfio parecem compensar mais o aumento do tempo
que se impde ao término do ciclo de selegio, mas, em geral, o processo se
prolonga até geragdes bastante avangadas, quando ainda se gastam alguns anos
adicionais avaliando linhas fixadas, Finalmente, algurnas poucas linhas de melhor
desempenho geral voltam a ser utilizadas para iniciar o novo ciclo.

Como sdo poucas as unidades de seleg:ao finalmente aproveitadas, para
iniciar um novo ciclo ‘ recorre-se aos “imigrantes”, ‘originados de outros
programas e, por conseguinte, selecionados em outros ambientes, :ou
representados por fontes primitivas de resisténcia a doengas, pragas etc., muitas
vezes utilizadas no ciclo anterior, mas cujos genes foram perdidos no afi de
somente selecionar individuos que encerravam todos os atributos desejados.
Mesmo sem ampliar suficientemente a base genética da nova populagio-base,
gera-se bastante variabilidade, mas, lamentavelmente, & custa da redugo da
media, por exemplo, para rendimento, pms “imigrantes” pouco adaptados foram
utilizados. Nesse processo de “vai-e-volta”, ou de “ganha-e-perde”, o programa
permanece anos a fio praticamente no mesmo patamar,



88

Dobzhansky (1973) afirma que 2 autofecundagio ¢ uma forma de
oportunismo que sacrifica a plasticidade evolutiva oriunda da recombinagdo
génica em troca de vantagens adaptativas imediatas e talvez ef€meras,
propiciadas pela auto-sexualidade, Este mesmo autor, citando Stebbins (1957),
complementa que a autofecundagio conduz a um “beco sem saida” evolutivo,
porque aparentemente fecha as portas a eiaboragao de mecanismos adaptatlvos
NOVos.

A recombmagao ¢ -a. forga motriz . da. evoluqao dentro de sua teoria
smtetlca, por representar a fonte imediata de variabilidade sobre a qual a selegdo
natural exerce a sua agdo (Stebbins, 1970). No melhoramento genético, que pode
ser considerado como a evolugdo dirigida pela vontade do homem (Vavilov,
citado por Vieira, 1964), a recombinagio desempenha papel idéntico, sendo a
principal forga amplificadora da variabilidade genética pela formacdo de
combinagdes novas de alelos, tanto por meio da distribuigdo independente dos
CrOMOSSOSINOs na meiose como também através da permuta genética (Ramalho
et al., 1990). Rotineiramente, os melhoristas de arroz adotam procedimentos que
nio favorecem alto nivel de recombinagio, o que limita, portanto, as
possibilidades de aparigio de combinagBes génicas favoréaveis. '

- Ora, quando se entra num beco sem saida, deve-se procurar recuperar as
alternativas que realmente conduzem ao: objetivo. Pode-se, nesse caso,
considerar como objetivo a participagdo do processo evolutivo, sob a otica do
melhoramento de plantas, com reais ‘chances de éxito. Para tanto, néio ha
necessidade de recuperar as condi¢es de alogamia dos arrozes primitivos, mas,
a fim de evitar a perda de alelos favoraveis, é imprescindivel ampliar a base
genética dos programas e, sobretudo, adotar processos que privilegiem a
recombinagio génica por meio da heterossexualidade, da redugiio da duragdo
dos ciclos de seler;,ao e da selegao de subpopulagoes com tamanho efel:rvo
conveniente. -

As vantagens de 1mplementar um programa de melhoramento
populacional na geragdo de material basico para a extragfio de linhas superiores,
de maior potencial produtivo’ e de melhor desempenho quanto s demais
caracteristicas de interesse, sio comentadas de maneira clara e convincente por,
entre outros, Paterniani & Miranda Filho (1987) e Hallaner (1985). Como
exemplo, destaca-se o caso de uma caracteristica hipotética governada por
20 Joci independentes. Se a populagdo for conduzida & situagiio de endogamia
plena (F = 1), a freqii€ncia de individuos com alelos favoraveis (em homozigose)
em pelo menos 80% dos loc: em ﬁmg:ao da frequencna gemca, éa representada
na Tabela 1.. _ _
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TABELA 1. Freqiiéncia de individuos com alelos favordveis em pelo menos 80%
dos loci, em fungiio da freqiiéncia génica (p), considerando-se uma
populagio totalmente endogfimica e uma caracteristica governada

por 20 loci independentes, '
p ' - " Freqiiéncia
0,3 IR R A 1:180.163* - -
0,4 o A C 13154
o5 . Lm
0,6 ' SR S 120
0.7 s

" Um individuo com alelos favoraveis em pelo menos 16 /oci para 180.163 individuos da

Assim, a medida que se aumenta a freqiiéncia dos alelos favoraveis,
aumenta-se a probabilidade de identificagio de individuos superiores na
populacfo. o ' '

No que refere ao tamanho do conjunto génico utilizado, a grande maioria
dos programas de melhoramento de arroz pode ser classificada como mediocre e
impressionaria qualquer melhorista de espécies alégamas ou da area animal. O
programa de melhoramento de arroz de sequeiro da EMBRAPA-CNPAF, que,
em relagdo a vérios outros programas, nio ¢ pequeno, sendo considerado de
tamanho mediano, realizou, em 1992, 96 cruzamentos (simples, duplos, triplos,
etc.), utilizando 86 progenitores. Devido a0 uso de alguns progenitores em maior
frequéncia e dos graus varidveis de parentesco entre os mesmos, o tamanho
efetivo estimado da populagfio recombinada foi de apenas 13,5. Para ser
considerado razoavel, esse mimerc deveria situar-se acima de 30 ouy,
preferivelmente, igual ou superior a 50 (Pereira, 1980; Vencovsky, 1987), Numa
analise comparativa, verifica-se que o mimero efetivo de 13,5 corresponde ao
tamanho do conjunto génico de uma populago resultante do intercruzamento ao
acaso de apenas 14 familias S; (ou plantas Sy), ou de sete familias de irmios
completos, ou ainda de quatro familias de meio-irmfos, extraidos de uma
populagfio nfio endogmica. -~~~ - o o

Quanto menor o tamanho efetivo de uma populagio selecionada, maior
serd a endogamia da populagdo melhorada do ciclo seguinte, restringindo-se o
efeito da principal fonte de geragdo de variabilidade Gtil de que dispde o
melhorista, qual seja, a recombinagio genética. Qutra forma de avaliar o efeito
danoso da crescente endogamia de uma populagio melhorada & considers-la sob
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o aspecto de perda de alelos favoraveis. Se hi endogamia, significa que ha loci
ocupados por -alelos idénticos e, por conseguinte, houve perda da outra forma
alélica, que jamais sera recuperada, a menos que se amplie novamente a base
genética da populago pela introdugfio de progenitor “imigrante™ que carregue o
alelo perdido. Além de divergente, comparado & populagfio de base genética
restrita, esse imigrante devera apresentar, “per se”, bom desempenho quanto a
todas as caracteristicas objeto de melhoramento, a fim de ndo prejudicar o
programa no que refere aos avangos ja obtidos.

Recentemente, influenciados por Hanson (1959, 1959b), Gﬂmore Jr
(1964), Fehr (1987), entre outros, varios programas de melhoramento de arroz,
como os da EMBRAPA-CNPAF, CIRAD-CA, CIAT etc, comegaram a
enfatizar o melhoramento populacional como estratégia para aumentar a
probabilidade de se obterem linhagens de maior potencial produtivo e com outras
caracteristicas requeridas para sua pronta adogdo pelos agricultores. A utilizagdo
dessa estratégia devera crescer, priorizando, para produgdo de gréaos, a selegdo
direta, sem, contudo, ignorar as alteragdes que deverdio soffer as caracteristicas -
responsaveis pelo aumento do rendimento da cultura.
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O ARROZ NOS SISTEMAS DE CULTIVO DO CERRADO
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INTRODUCAO

O arroz ocupa o terceiro lugar em 4rea plantada e produgio no Cerrado
brasileiro e responde por 28% dos grios produzidos, cerca de 2,8 milhSes de
toneladas. Na safra 1990/91 foram cultivados 1,7 milhfio de hectares com arroz
nessa regido, dos quais apenas cerca de 150 mil hectares encontravam-se sob
irrigagéo.

As projegdes de crescimento prevéem que a populagio brasileira atingira
180 milhes de habitantes no ano 2000. Mantendo-se a demanda atual de 50 kg
de arroz beneficiado/habitante/ano, serfio necessarios 16 mithdes de toneladas de
arroz para atender o consumo interno, o que representara um Aacrescimo
equivalente a 5,5 milhGes de toneladas em relagdo & producgo atual. .

As Regiées Sul e Sudeste do Brasil nfio apresentam perspectiva de
crescimento de Area para a cultura, enquanto a Regido Amazonica encontra-se
distante dos centros mais populosos do Pais e deve ser preservada do
desmatamento até que se aprimorern as técnicas para a sua utlllzagao

O Cerrado brasileiro representa o maior potencial de 4rea de produgtio
de alimentos de origens vegetal e animal para atender a expansio da populagio.
Essa regido refine atributos especiais, como a localizagéio central privilegiada em
relagio aos grandes centros consumidores, aliada 4 topografia, ao clima e ao
manancial hidrico. Por outro lado, apresenta como principal deficiéncia, a baixa
fertilidade natural do solo, que necessita ser corrigida e conservada. Problemas
derivados da baixa conscientizagio quanto A sua preservagio, somados & ndo
aplicagdo de tecnologia adequada por ocasiic da ocupagao do Cerrado
acentuaram suas deficiéncias naturais para a produgfo agropecuéria.

Nao obstante a evolugiio tecnologica verificada nos tiltimos anos, o
sistema de cultivo do arroz predominante no Cerrado ¢ o de transigio, apds a
derrubada da vegetagdo nativa. A safra de 1990/91, comparada a de 1985/86,
soffeu uma redugéo de 800 mil hectares em érea cultivada com arroz, enquanto
no periodo correspondente a essas duas safras verificou-se um aumento na
produtividade de 1,33 para 1,63 t/ha. A redugdo na érea plantada ¢ reflexo da
reducio de abertura de areas, indicando que novas opg:oes de cultivo deverdo
estar disponiveis a curto prazo. .

! Pesquisador, EMBRAPA - Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijio (CNPAF),
Caixa Postal 179, 74001-970 Goiinia, GO, Brasil,



96

Os limites de produtividade de arroz ja alcangados nos cultivos irrigados,
a adaptag@o dessa cultura em cultivo de sequeiro e o esforgo da pesquisa para
aprimoramento do seu sistema de produgiio, cujos éxitos séo conhecidos,
constituem fatos relevantes para que se priorize a necessidade de perpetuaggio da
produgdo do arroz de sequeiro em bases sustentdveis, a fim de atender a
demanda futura de alimentos. O Cerrado ¢, incontestavelmente, a grande opgéo
para a produglo dessa cultura, Decorre dai, portanto, o triplo desafio para os
governantes, a pesquisa € os produtores. a parahsag:ao do processo de
degradagéo, a recuperaq,ao e a produgo sustentada nessa reglao

O ECOSSISTEMA CERRADO

O Cerrado brasileiro ocupa uma 4rea superior a 202 milhes de hectares,
correspondendo a cerca de 25% do territorio nacional. Desta area, cerca de 150
milhdes de hectares estariam aptos para a ocupagio agricola através de culturas
anuais e perenes, pastagens e reflorestamento (Goedert et al., 1980).

A partir dos anos 60, deu-se o inicio & ocupagio da regifio, culminando,
em 1991, com mais de 117 milhdes de hectares ocupados por pastagens nativas e
cultivadas, menos de 5% da area com produgio dos principais grios (armoz,
mitho, soja e feijio) e menos ainda com culturas perenes. As reservas
representam pouco mais de 20% da area. Os solos dominantes séio os Latossolos
(Oxisol), que ocupam cerca de 113 milhdes de hectares, ou 56% do total,
seguidos das Areias Quartzosas (20%) e Laterita Hidromorfica (10%). '

A fertilidade destes solos, a exempio da Regifio Central, revela variagtes
de pH entre 487 ¢ 5,14; Ca™ + Mg entre 0,26 e 1,07 meq/100g; K enire 0,08 ¢
0,13 meq/100g; e P entre 0,5 e 2,1 ppm, aIem da deﬁclencza de alguns
micronutrientes (EMBRAPA, 1976). '

A ocorréncia de elevada acidez, deficiéncia de Ca, Mg e P ¢, ainda, alta
saturagio de aluminio nfo constituem impedientes ao desenvolvimento
agropecudrio potencial do Cerrado. Cerca de 6,5 milhSes de toneladas de
calcario e dolomita estdio nas jazidas localizadas nos Estados de Goias, Mato
Grosso, Minas Gerais e Distrito Federal. A reserva de rochas fosfatadas na
regido é da ordem de 354 milhdes de toneladas (Parada & Andrade, 1977).

Também no que refere & mecanizagio, os solos de Cerrado apresentam
vantagens, pela topografia plana a suave ondulada e possuir, & excegdo das areias
quartzosas, teores de argila, silte e areia entre 16-36%, 16-20% e 46-53%,
respectivamente, sendo a argila dominante & caolinita, tipo 1.1, nfio expansiva.

A limitagHo de fertilidade € mais acentuada em profundidades inferiores a
20 cm, onde o manejo inadequado ou perda da matéria orgénica natural, via
erosdo apos o desmatamento, reduz ainda mais o potencial produtivo do solo
(Kluthcouski et al., 1991b).
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Existem dlfereng:as considerdveis de clime na regifio do Cerrado
brasileiro, devidas 4 grande extensdo territorial (mais de 3 mil km) e & vanagao
de altitude, com média de 400-600 m, embora existam areas agricultaveis a mais
de 1.100 m de altitude. A temperatura média mensal varia de 10,9°C, nos meses
mais ftios, até 35,9°C, nos meses mais quentes. Durante o ano inteiro, a
temperatura, a insolagio e a radiagio solar ndo constltuem, de modo geral,
impedimentos paraa agncultura (Goedert et al., 1980).

O regime pluvial é bastante vanavel e concentra-se no penodo de
outubro/novembro até abri/maio. As precipitagdes somam, nesse periodo,
menos de 1.000 e até mais de 2.600 mm, case do centro norte do Estado do
Mato Grosso (Séguy et al,, 1989), onde durante o penodo chuvoso de quase
todos os anos ocorre pelo menos uma chuva com mais de 100 mm/dia
(Sandanelo et al, 1992; Silva et al, 1994) A umidade do ar, sem grandes
vanag:oes no penodo chuvoso e em regides de varzeas imidas ou margens de
rios, pode chegar a menos de 20%, no periodo seco (maio/setembro), nas
regides mais altas como no planalto goiano e no Distrito Federal.

Essas variagBes permitem a caracterizacio de cinco sub-regloes no
Cerrado brasileiro, conforme Azevedo & Caser (1979) :

(1) Sub-regidio com mﬂuencxa amazomca, mnais quente e umxda (norte de Goias,
Mato Grosso e oeste do Maranhao)

2 Sub-reg:ao com influéncia do tropico seml-ando mais quente e seco (Ieste de
Goias, norte de Minas Gerais, Bahia e Piauf).

(3) Sub-regido em climax (parte central do Cerrado).

(4) Sub-regidio com influéncia austral continental, mais fria e seca (Mato Grosso
do Sul, sul de Goias e norte de Séo Paulo)

(5) Sub-regifio com mﬂuenma austral atlanhca, mais fria e un:uda (sul e sudeste de
Minas Ger'cus) .

As sub-regloes com mﬂuencla amazbnica e em chmax sd0 as mais
representativas em area.

A dimensgio das propnedades Turais dlfere da encontrada em outras
regides brasileiras, exceto a Reglao Norte, dado que mais de 62% do total das
propnedades tém area superior a 1.000 hectares, enquanto menos de 0,5% da
area é representada por propnedade entre 0 e 100 ha (Tezxelra 1986, cltado por
Séguy et al., 1989) : _
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LIMITANTES DA PRODUTIVIDADE DO ARROZ DE SEQUEIRO
NO SISTEMA CONVENCIONAL DE PRODUCAO NO CERRADO

O arroz tem 51do um aliado histdrico na ocupagio do Cerrado. Apos a
derrubada da vegetagdio nativa, vem sendo utilizado em cultivo pioneiro por um a
trés anos, precedendo a formagdo de pastagem, ou durante o processo de
corregiio do solo para culturas mais exigentes, como a soja ou o milho. Esta
opgio é devida & adaptagio da cultura as condigSes naturais de solo e clima.
Esse sistema caracteriza-se pelo baixo custo de produgfo, com aplicagio parcial
das préaticas recomendadas, que tornaram, ao longo dos anos, a cultura do arroz
de sequeiro uma atividade de risco. Trata-se, portanto, de um sistema extrativista
de exploragio do Cerrado, dai a baixa e instavel produtividade média obtida.

O sistema tradicional de cultivo do arroz no Cerrado inclui preparo do
solo superficial com grade arradora, adubagfio desbalanceada e insuficiente,
pouco uso de semente selecionada, semeadura com implementos inadequados e
ainda desobediéncia, em grande parte dos casos, & €poca recomendada 80
plantio.

Partindo-se da premlssa de que “o arroz de sequeu'o ¢, dentre todos os
cultivos, o mais sensivel & qualidade do perfil cultural, quaisquer que sejam as
condigBes climéticas” (Séguy et al, 1989), e sendo o Cerrado deficiente em
fertilidade de solo e em msmbmgao de chuvas, os principais limitantes da
produtividade sdo a deficiéncia hidrica, as plantas daninhas e as pragas e doengas.

. DEFICIENCIA HIDRICA

A instabilidade na distribuigio das chuvas, com ocorréncia de periodos
de seca ou “veranicos”, particularmente nos meses de janeiro e fevereiro, tem
sido o maior responsével por frustragdes de safras ou redugfio na produtividade.
Considerando a distribuigdo de chuvas e a ocorréncia de estiagens, apenas uma
pequena parte do Cerrado nfo € apta ao cultivo do arroz de sequeiro. Contudo, a
natureza dos solos e as agdes do homem agravam a questio de deficiéncia
hidrica para a cultura. Sob condigBes naturais, o solo apresenta alta velocidade
de infiliragio de 4gua e muito baixa capacidade de retengdo devido & sua
composigao mineralogica e a sua estrutura. Cerca de dois tergos da gua do solo
so retidos entre tensdes de 0,1 e 1,0 bar (Wolf & Soares, 1976), implicando que
a quantidade de 4gua armazenada na camada aravel (30-40 mm por 30 cm de
solo) é suficiente para atender &s exigéncias plenas da cultura por apenas seis a
dez dias. Do ponto de vista agricola, o efeito da distribuigio erratica da
precipitagio durante a estagio chuvosa € agravado pelas limitagbes ao
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enraizamento dos cultivos devido as concentracdes toxicas de aluminio no
subsolo (Wolf, 1977). A répida queima da matéria orginica contribui para
agravar esta situagdo, pois mais de 80% da capacidade de troca catidnica (CTC)
dos solos de Cerrado sdo devidos & matéria orgnica. : IR
Por outro lado, a utilizagiio de tecnologias inadequadas para o preparo
do solo contribui para reduzir ainda mais a disponibilidade de 4gua. A utilizagio
indiscriminada das grades aradoras gera a compactagio da sub-superficie do
solo. A compactagdo dificulta o enraizamento, a infiltragio e o armazenamento
da 4gua, facilitando a agéio da erosdo laminar (Séguy et al., 1984) e fazendo com
que a maior conceniragio de raizes esteja nos primeiros 10 em (Kluthcouski et
al., 1991). A perda de solo por erosfo laminar tem conseqiiéncias desastrosas no
Cerrado, visto que a fertilidade natural estd presente na camada superficial, A
retirada desta camada em um latossolo vermelho-escuro, por exemplo, resultou
em diferengas de 10, 19 e 9 vezes nos teores de Ca + Mg, P e K
respectivamente, entre a area de acimulo e a area ‘decapitada. Além disso, a
fertilidade restrita a parte superior do solo condiciona jo desenvolvimento
radicular apenas & superficie, tornando as plantas limitadas quanto & capacidade
de exploraggo da fertilidade natural do solo e mais sensiveis as estiagens por néo
utilizarem a -dgua armazenada nas camadas mais profundas. Tanto -a
compactagio das camadas sub-superficiais como a baixa fertilidade dependem da
incorporagdo da matéria orgénica e corretivos em profundidades no perfil (Séguy
et al,, 1989), o que contribui para maior solubilizagéio de ‘compostos minerais e
para manutengdo de nutrientes em solugfo (Moraes, 1987). - Lo
- Apesar do arroz de sequeiro se adaptar &s condigdes naturais de solo do
Cerrado, deficiente em P, Ca, Mg, K e alguns micronutrientes, a pouca resposta
& adubago deve estar estreitamente ligada ao estresse hidrico e &s caracteristicas
geneticas das cultivares selecionadas para as condigBes naturais do Cerrado. Os
niveis maximos de P,0s ¢ K;0, por exemplo, aos quais a cultura responde
economicamente, estdo em torno de 60 e 50 kg/ha, respectivamente (Comissgo
de Fertilidade de Solos de Goias, 1988). O desequilibrio nutricional aliado ao
estresse hidrico pode levar também a um maior ataque de brusone, tanto .pela

deficiéncia dos nutrientes como pelo excesso de N em cobertura, :

- PLANTAS DANINHAS

Em todas as sub-regies do Cerrado, as plantas daninhas podem se
constituir num dos principais fatores limitantes da produggio de culturas anuais.
Para o arroz de sequeiro, a redugio da produtividade causada pelas plantas
invasoras, a partir do segundo ano da abertura ou em dreas agricolas mais
'antigas, pode ser superior a 50%, dependendo da quantidade de chuvas. Vale
ressaltar que este porcentual de redugiio pode ser ainda maior nos anos com
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ocorréncia de estiagem de curta e média duragiio durante o ciclo da cultura
(Silveira Filho et al,, 1984). O agravamento dessa situagio advém do baixo
desenvolvimento tecnolégico dos herbicidas seletivos para a cultura,
principalmente os pos-emergentes. Tem-se encontrado populac;ao de invasoras
variando de 250 (Azevedo & Ferrexra, 1987) até mais de 1.000 plantas/m
(Seguyetal 1984), - -

As invasoras mais comuns no arroz de sequeiro pertencem as familias
Gramineae, Compositae, Leguminosae ¢ Euphorbiaceae. Das 35 espécies mais
comuns, as principais sdo: Digitaria horizonthalis, Acanthospermum australe,
Digitaria insularis, Cenchrus echinatus, Sida spp., Borreria alata, Erigeron
bonariensis, Eleusine indica, Brachiaria decumbens, Commelina benghalensis,
Amaranthus spp., Ageratum conyzoides, Emilia sonchifolia, Ipomoea spp.,
Bidens pilosa, Physalis angulata e Brachiaria plantaginea (Silveira Filho et al
1984; Guimardes; 1987, Seguy et al.,, 1989). -

No controle integrado das planias daninhas deve-se conmderar a
utlhzag:ao de vérias praticas: preparo do solo; carpideragdo manual, animal e
mecdnica; e ainda o uso de controle quimico. Q controle pelo preparo do solo
tem sido altamente efetivo para a cultura (Séguy et al., 1984, 1989). Os controles
manual e animal -sio utilizados principalmente por pequenos e médios
produtores, sobretudo por aqueles que praticam agricultura de subsisténcia. J4 os
controles mecénico motorizado e quimico-so aplicados por médios e grandes
produtores em lavouras comerciais. Com a utilizagdo do arroz de sequeiro como
componente de sistemas agricolas, principalmente nas regiGes com indice
pluviométrico mais elevado e melhor distribuido, o controle de invasoras com
herbicidas tem se revelado o mais v1aveL sob os aspectos de pratlcldade e de
econormcldade ' Sy A

.PRAGASE DOEN(;AS "

‘Existem mais de cem espécies de pragas orizivoras, segundo Ferreira &_
Martins (1984) as de importincia econdmica para a cultura s0: 0 cupim
(Cornitermes spp., Procornitermes spp., Syntermes spp.), a lagarta-elasmo
(Elasmopalpus lignosellus), o percevejo-castanho (Scapfocoris castaneay, a
lagarta-do-colmo (Diatraea saccharalis), o percevejo-da-panicula (Oebalus
poecilus e Q. ypsilon griseus), e a lagarta-da-folha (Mocis latipes e Spodoptera
Jrugiperda). Kp exceglio do cupim-subterrdneo, praga de complexo habitat ¢ de
dificil controle, todas as demais pragas sdo satisfatoriamente controladas,
preventiva ou curativamente, com o emprego de defensivo apropriado. Algumas
préticas culturais, como a época de plantio conveniente, suplementagio de
irfigacdo, cultura armadilha e manejo de restos culturais, tem contribuido para a
redugtio dos danos causados pelas pragas.
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Quanto as doengas, a brusone (Pyricularia oryzae) destaca-se como a
mais importante, sendo responsével por perdas de aproximadamente 50% na
produtividade da cultura. Os danos podem ser reduzidos pelo uso de cultivares
tolerantes, aplicagio de fungicidas e adogiio de algumas praticas culturais.
Queima-das-glumelas (Phoma sorghing), escaldadura (Rynchosporium oryzae),
mancha-parda (Helminthosporium oryzae) e mancha-dos-griios (Phoma sp.,
Dreschelera sp., Alternaria sp., Curvularia sp., etc.) sio algumas das doengas
de importéncia econdmica que atacam a cultura (Prabhu & Bedendo, 1990). =~

TECNOLOGIAS PARA VIABILIZAR A INSERCAO DO ARROZ DE
SEQUEIRO EM SISTEMAS AGRICOLAS NO CERRADO '

Nas trés ultimas décadas, o arroz, componente alimentar insubstituivel na
mesa do brasileiro, foi objeto de pesquisa de imimeros trabalhos que buscaram
sistemas dlferenclados de produgdo, com Ob_]ethOS de reduzir riscos, aumentar e
estabilizar a produgfio e, ainda, garanur uma qualidade de grios semelhante ao
do arroz irrigado. Os resultados até aqui alcangados representam um avango dos
conhecimentos sobre os fatores que limitam a produgao e acabaram por gerar um
volume consideravel de solugdes, indicio seguro de que este progresso permitira,
mais ficil e rapidamente, o estabelecimento de smtemas mais eﬁclentes de
produgdo do arroz de sequeiro.

A década de 80 foi marcada por importantes avangos na pesquisa para o
arroz de sequeiro. Foram desenvolvidas, simultaneamente, técnicas de manejo do
solo e da cultura e cultivares produtivas, com moderada tolerancia a seca e 4
brusone. O zoneamento agroclimitico permite reduzir o risco de perdas por
estlagern, assim ‘como o preparo do solo, o plantio e a adubag:ao corretos
propiciam um mefhor enraizamento das plantas. Avang:os da pesquisa, aliados ao
desenvolvimento de defensivos eficientes, - permitem que a cultura do arroz
de sequeiro seja inserida em sistemas agricolas ‘como cultura comercial,
economicamente wavel e sustentada

» PREPARO DO SOLO

A escolha do método de preparo e do tlpO de solo deve ser feita de
acordo com as necessidades relativas de descompactagao incorporagdo de restos
culturais e controle de invasoras. Para o arroz de sequeiro, nas condigges de solo
de Cerrado, com baixa fertilidade, particularmente nos perfis profundos, de fz'wll
compactagdo e com vasta flora daninha, a escolha deve ser criteriosa.
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As grades aradoras ndo incorporam adequadamente os restos culturais,
compactam o subsolo e nfio propiciam controle efetivo das invasoras. Quando
muito, podem ser utilizadas em solos rasos ou recém-desmatados. A aragio
convencional com arado de disco nfio descompacta solos pesados, ou
muito compactados, e normalmente requer operagdes seguidas com ‘grade
destorroadora/niveladora, o que acaba recompactando o solo. Pode ser utilizada,
com bastante cuidado, em condigdes boas de umidade e em solos j Ja traba]hados
em profundidade para cuituras anteriores. -

A escarificagio profunda serve apenas para descompacta.r o solo
devendo ser aplicada em solo seco. Pode ser aplicada em sistemas de produgio
com mais de um cultivo por ano, principalmente apos a colheita de soja ou outra
leguminosa.

No Cerrado, o plantlo direto para a cultura do arroz de sequelro amda
ndo tem propiciado bons rendimentos. Nesse particular, sdo necessarios mais
estudos e investigagdes.

De acordo com Séguy et al (1984) ] melhor método identificado ate 0
presente é o da arago invertida, que consiste da passagem de grade aradora,
objetivando a trituragio e pré-incorporago dos residuos orgénicos, segmda da
aragdo profunda (30-40 cm), preferencialmente com arado de aivecas, e
concluida, se necessrio, com gradagem de nivelamento/destorroamento. Este
método satisfaz is exigéncias dos solos de Cerrado para o cultivo do arroz de
sequeiro, promovendo: S ' o

. Enraizamento mais profundo da cultura e aumento do volume radicular. No
preparo com grade, 85% das raizes exploram apenas os primeiros 10 cm de
profundidade, Com aragio invertida, além do acréscimo no volume total, 49%
do sistema radicular fica distribuido no perfil 10-60 cm (Bouzinac et al., 1987).

. Controle eficiente de invasoras, principalmente pelo enterrio profuindo da
sementelra Comparada a grade aradora, a arag#o invertida pode rcduz:u' a ﬂora
daninha e mais de 80% (Séguy et al., 1984).

. Melhoria da fertilidade do subsolo até a profundidade trabalhada, aumentando,
comparativamente ao preparo superficial, a disponibilidade e a distribuigiio dos
nutrientes no perfil, particularmente a matéria organica, o fosforo, o célcio, o
magnésio, a CTC e o pH, reduzindo amda 2 dlspomblhdade de aluminio
(Kluthcouski et al 199 lb) '

. Melhoria das caracteristicas fisicas do solo, tais como reducgdo na densidade
global, aumento da macro e microporosidade, tornando o solo preparado com
arago invertida semelhante ao solo virgem (Moreira, 1987, Silva & Moreira,
1987).



103

. Maior velocidade de infiltragdo de dgua, passando de 9,6 cmv/hora no preparo
superﬁmal para 37 cm/hora na aragdo invertida, resultando em redugfio na erosdo
laminar e maior armazenamento de & dgua no subsolo (Kluthcouslu et al 1991b).

. Melhor armazenamento e uso da agua do solo. Enquanto no metodo da grade
aradora, o Plano de Fluxo Nulo (PFN) situa-se a 80 cm de profundidade, com a
aragfo alcan(;.a 120 cm. Esta diferenga aumentou a produg:ao de graos do arroz
de sequeiro em 50% (Rmssac & MOI‘E]I&, 1987) o .

. Aumento substancial no renchmento do arroz de sequeiro cultlvado em solo
preparado com aragdo invertida em relagio ao preparo superficial com grade
aradora. Quando associado 4 rotagfio de cultura com leguminosa, o preparo
profundo pode dobrar e até trlphcar a produtividade da cultura.

Qutros métodos de preparo do solo tém sido também avaliados, tanto no
que diz respeito as modificagBes nas caracteristicas do solo como ao rendimento
da cultura. Na maior parte dos casos, os efeitos obtidos com outros métodos séio
melhores se comparados ao preparo superficial e intermedidrio, em relag:ao a
aragio invertida (Stone et al., 1980; Séguy et al. 1989) R

Apesar dos avangos nas praticas de manejo do solo € a despmto da
rusticidade da cultura do arroz de sequeiro .em relagiio a fatores quimicos do
solo, altas produtmdades (acima de 3 t/ha) s6 tém suio obndas uma vez
satisfeitas as exigéncias da cultura por nutrientes.

A utilizagio de pouca adubagdo de base e mtrogenada em cobertura
deve-se as caracteristicas das plantas que, com maiores niveis de adubagdo,
acamam ou, em condigdes de solo mal preparado, sofrem estresse hidrico, além
da maior incidéncia de brusone.

Em nivel experimental e de produgio extenswa, COmO 1O Caso de
recuperagao de  pastagens pelo Sistema Barreirio, novas cultivares tém
respondido a niveis maiores de adubagfo de base (Ohvelra etal,sd)

QOutros avangos importantes dizem respeito a dlagnose e correc,‘ao de
deficiéncia de zinco (Barbosa Filho & Fageria, 1980), fontes alternativas de
fosforo objetivando reduzir os custos na adubagfio (Barbosa Filho et al., 1983),
manejo da adubagfo visando melhor eficiéncia no uso de nutrientes (Ohvenra et
al.,, s.d.), cobertura nitrogenada e potéssica para maior tolerancia das cultivares &
bmsone ¢ a0 acamamento (Dutra et al,, s.d.), efeito de micronutrientes (Oliveira
et al, 1993) e misturas de adubos fosfatados de. dlferente solubilidade
(Portes et al., 1995). '
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. CULTIVARES

O Sistema Cooperativo de Pesquisa Agropecuaria langou, de 1978 a
1993, 34 novas cultivares de arroz de sequeiro para o Cerrado, sendo quatro
para regides favorecldas e 30 para regmes com risco de deficiéncia hzdnca
(EMBRAPA, 1994), :

O programa de melhoramento de arroz de sequeiro em execugdio no
Brasil visa solucionar ou amenizar os efeitos dos principais fatores limitantes da
produtividade e é executado pela atuagio conjunta de 19 instituigdes/unidades de
pesquisa. Reconhecendo a importincia da utilizagio dos progressos obtidos
pelas instituigBes internacionais de pesquisa, o referido programa mantém um
permanente intercAmbio de linhagens melhoradas e de fontes de genes para
objetivos especificos, especialmente com o CIAT, IRRI e CIRAD-CA.

Nos tltimos anos, os pnnc1pazs objetivos do programa brasﬂelro de
methoramento de arroz de sequeiro foram os seguintes:

. Qualidade de gréos: longo fino, sem centro-branco, com pouco gessamento €
teor intermediario de amilose. Atualmente, vérias linhagens, com caracteristicas
de grios semelhantes aos do arroz imrigado por limina d’agua, estfo sendo
avaliadas nos ensaios regionais e avangados Destas, algumas também estao
sendo testadas no 51stema de consércio com pastagens

. Resisténcia a doeng:aS' brusone, mancha-de-graos escaldadura e mancha—pardé

Reduc;ao no acamamento pela redug:ao do porte da planta (altura mtermedlana)
e maior fgidez do colmo. .

. Eficiéncia em condigBes de estresse hldl'lCO tox1dez a0 aluminio & deﬁciencla de
fosforo. :

. Resisténcia a pragas: cigarrinh_a_-das-past_agem,_broca—_do_-colo e cupins rizéfilos.

Muitas das novas cultivares langadas apresentam uma ou mais dessas
caracteristicas, podendo ser citadas, entre outras: Araguaia, Rio Paranaiba,
Guarani, Tangaré, Cmapo Rio Paragual, Carajas e Progresso _

Langada mais recentemente, a cultivar Progresso € o prototipo do arroz
de sequeiro para o futuro, pela estatura reduzida, alta produtividade, tolerincia &
brusone e grio longo fino. Cultivada em sistema adequado, pode produzir mais
de 5 t/ha, segundo Séguy & Bouzinac (1992). '
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. FITOSSANIDADE

Os pnnmpms avangos na area de entomo]ogla que busca:arn ‘sempre O
controle integrado referem-se a: : .

Deﬁmgao de praticas culturais, como época de plantlo cuituras arrnadﬂhas e
manejo de restos culturais que reduzam a mcldencla de pragas; '

. Identificagdo de cultivares mais resistentes ao elasmo a clgamnha-das-'
pastagens e aos cupins rizofilos;

Tratamento de sementes com defensivos sistémicos eficientes, a base de
carbamatos contra cigarrinha, cupins, broca-do-colo e formigas; e

. -Controle blOlOglCO das lagartas-das-folhas, por Bacillus thuringiensis, e da
ci garrmha, percevejos e cupms por Metarhrzmm amsoplzae .

Na frea de ﬁtopatolog[a, 08 prmcipaxs avang:os foram 0 desenvolwmento
de varias lmhagens com resisténcia & brusone e o estabelecimento de-manejo,
integrado, que retne praticas de preparo do solo e época de plantio, tratamento
de sementes com brusonicida & base de pyroquilon, densidade de semeadura e
niveis de fertilizantes, sempre aliadas a utlhzagao de cultlvares com maior grau | de
resisténcia. R : _ . .

. ZONEAMENTO AGROCLIMATICO

0 zoneamento agrochmanco como instrumento diretor para a deﬁmg:ao
de é4reas de maior e menor risco climético ¢ de consideravel i importancia para o
aumento da produtmdade eda establhdade da produgao do arroz de sequelro
Possibilita a definigiio das 4reas mais indicadas para plantio, da melhor ¢ €poca e,
ainda, contribui para uma politica de incentivos & produgio em regies de menor
risco climatico.

O modelo utiliza dados de pelo menos dez anos de precrpltagao phmal_
local, informagdes da capacidade de armazenamento de 4gua do solo, os
coeficientes. culturais e a evapotrmmp:rar,:ao potenclal (Stemmetz et al, 1988
Silva et al., 1994). _

. 0 1nd1ce de Satisfagio das Necessxdades de Agua (ISNA) é estabelecldo
em quatro classes: 0,65 (a cultura € exposta a pequeno risco climético, indicando
regifio favoravel), 0,55 e 0,65 (regido intermediaria), 0,45 e 0, 55. (reglao
desfavorével); e menor que 0,45 (regidio altamente desfavoravel) _

Este estudo, ilustrado em mapas, com vérias épocas de p]am:lo em
diferentes solos e utilizando cultivares de ciclos distintos, mostra como é -
heterogénea a oferta pluvial em uma dada regifo, e como esta oferta, associada
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as condi¢Ses de armazenamento de 4gua no solo, resulta na variagio espacial do
risco climatico para o arroz de sequeiro. Também permite identificar, em nivel
local, as datas dtimas de plantio, o que facilita 0 manejo da cultura do arroz de
sequeiro, reduzindo o risco climatico e, conseqiientemente, as quebras de safra.

Para trés Estados brasileiros - Goias, Mato Grosso e Tocantins, os mais
representativos do Cerrado - ja foi feito o zoneamento agroclimatico, em nivel
mumclpa], o que permite aos produtores reahzarem 4] plantlo da cultivar desejada
na época mais adequada, - - -

.ROTACAO DE CULTURAS E INIBIDORAS DE CRESCIMENTO

A rotagfo de culturas, pratica fundamental na produgio agricola, nem
sempre € adotada pelos produtores, que priorizam o fator econdmico em
detrimento da importancia agronémica da mesma. A monocultura resulta em
decréscimo de produtividade e capacldade produtiva do meio. As espécies
" cultivadas se comportam de maneira distinta em relag3o a esta pratica. ’

Culturas como a soja ou o milho produzem melhor quando sucedem ao
arroz em rotagfo anual (Séguy & Bouzinac, 1992), 20 mesmo tempo em que a
redugéio de produtividade ao longo dos anos devido ao seu monocultive € mais
lenta. O arroz, por outro lado, sob condigdes de sequeiro, sofre reducio na
produt'widade de até 81%, no terceiro ano de monocultura (Séguy et al., 1989),
e mais de 50% quando se usa mgagao suplementar por aspersio (Stone &
Pereira, 1994).

O efeito depressivo da monocultura sobre o arroz de sequeiro € bem
conhecido, porém as causas foram pouco estudadas. Presume-se que ocorre uma
concentragio de mibidores de crescimento, devido a propria cultura (Ruschei et
al,, 1993), o. que obrlga a utilizagio de rotagio na qual o arroz seja cultlvado
depols de, no rmmmo dois anos, niio importando o precedente cultural '

OPCOES DE CULTIVO DO ARROZ NO ECOSSISTEMA CERRADO

Os avangos na caractenzagao “das dwermdades agrochmatlcas no,
Cerrado, a identificagio dos fatores limitantes a produgo do arroz nesta regido e
os avangos tecnologicos que permitem methorar e estabilizar a produgio desta
cultura culminaram no surglmento de novas opgles de cultivo. O arroz de
sequeiro pode, a curto ou médio periodo de tempo, tornar-se componente
constante nos sistemas agncolas do Cerrado hn‘utado apenas pela oferta/
demanda da produg#o.

"~ As novas opr,'oes de cultxvo do arroz no ecosmstema Cerrado sao_
_destacadas a seguir. '
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. COMO COMPONENTE DE SISTEMAS AGRICOLAS DE SEQUEIRO

A estabilidade na produgfo pelo bom preparo do solo, com consegiiente
melhora do seu perfil cultural, a obtengio de rendimentos atrativos com
cultivares de boa qualidade de griio e, 'ainda, a necessidade de rotagdo de culturas
tém feito com que parte representativa de areas de regloes com boa distribuigio
de chuvas ja seja cultivada com arroz de sequeiro, em sistemas agricolas
preestabelecidos. Neste caso ocorre a utilizagfio de tecnologias, como o preparo
profundo do solo, emprego de herbicidas, modificagio no arranjo espaclal das
plantas, controle fitossanitario, adubagio de base e em cobertura em niveis
melhorados, além de cultivares adaptadas com menor indice de acmnmnento e
qualidade de grao mais adaptada as exigéncias do mercado.

Dados experimentais mostram que produtividades superiores a 4 tha
podem ser obtidas quando o arroz € cultivado com a devida tecnologia (Séguy,
1988). Médias de varios anos e locais, independente da sub-regido, indicam que
o preparo profundo do solo, somado & outras praticas, aumenta a produtividade
do arroz em 98% e, ainda, aliado & rotagiio de culturas, aumenta-a em 193%,
atmgmdo uma produtividade média de 3.093 kg/ha (K]uthcouskl et al., 1991b).

Quando as recomendag:ﬁes técnicas sdo plenamente aphcadas em regides
favorecidas, como é o caso do Estado do Mato Grosso, as produtividades tém
sido regularmente superiores a 4 t/ha. Estas produtlwdades sdo pouco inferiores
4 média do arroz imigado e, quando associadas & qualidade de griios, tém
garantido a peremzagao do arroz como componente estavel dos s1stemas
agncolas da reg1a0 (Séguy & Bouzinac, 1992).

As maiores contnbmg:oes para o éxito do arroz como componente de
sistemas agricolas em regides favorecidas sio o preparo do solo (aragdo
profunda ou escarificagdo), cultivares adaptadas com tolerincia & brusone e
mancha-de-grios e de porte baixo, O arranjo espacial das plantas similar ao do
arroz 1rngado a utilizagdo de herbicidas para controle de invasoras em pré e pos-
emergéncia, a adubacio com micro e macronutnentes e, amda, a cobertura
nitrogenada s#o outras pratlcas essenciais. _

Nio existe dado preciso sobre a evoluqao da area com este sistemna,
contudo, s6 a cultivar Rio Verde pode ter sido cultlvada em mais de 100 mil
hectares na safra 1991/92, neste sistema.

Outros pontos fortes que podem favorecer 4 expansiio deste sistema de
produgo sdo a redugdo de riscos € o aumento da produtividade de . outras
culturas em rotagéo.
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. EM CONSORCIACAO COM FORRAGEIRAS PARA A RECUPERACAO DE
PASTAGENS DEGRADADAS

- As areas com pastagem no Cerrado ocupam mais de 117 mithGes de
hectares (Yokoyama et al, 1992). A maior parte das pastagens nativas é
degradada naturalmente devido a baixa fertilidade natural dos solos. Entre os
mais de 40 milthSes de hectares cultivados com pastagem, cerca de 34 milhGes
apresentam algum grau de. degradagao (EMBRAPA, 1995). A recuperagiio
destas pastagens por métodos convencionais & onerosa € pouco atrativa para os
pecuaristas. A consorciagio do arroz de sequeiro com forrageiras, em particular
as do géneros Bracharia e Andropogon, objetivando a recuperago de 4reas com
pastagem degradada, tem sido viabilizada no Brasil e na Colémbia (Kluthcouski
et al., 1991a; Sanz et al, 1993), com vantagens econdmicas (Yokoyama et al,
1992),

Esta parece ser a methor opgﬁo _de cultivo do arroz de sequeiro, t_anto
pela area disponivel para expanséio e adaptago da cultura ao ambiente, como
pela viabilidade econdmica. Prova disto ¢ que o Sistema Barreirdio pode ter sido
utilizado, na safra 1992/93, em mais de 50 mil hectares no Cerrado brasileiro - o
que ¢ bastante expressivo considerando o maior mimero de tecnologias que
precisa ser adotado em relagdo ao sistema convencional.

Experimentalmente, as praticas recomendadas pelo Sistema Barrelrao_
tém proporcionado rendimentos de arroz superiores a 3 t/ha. Os fatores que mais
contribuem para tanto sio a pre-incorporagio, a aragio com aiveca e as
modificagdes no espagamento ¢ densidade (Kluthcouskl et al, 1993). O maior
entrave tem sido as cultivares disponiveis que nfio respondem satisfatoriamente a
altas adubagBes e freqiientemente acamam. Resultados preliminares, obtidos na
EMBRAPA-CNPAF, utilizando novas linhagens, indicam que o potencial de
produgdo neste sistema pode ser superior a 3,5 tha, e que a redugdo na
produgéio devido competlgao da forragelra € variavel, possuindo um forte
componente genotipico.

A opgio de cultivo do arroz de sequelro consorclado com forrageu‘as
tem sido difundida na maior parte das sub-regiGes do Cerrado, destacando-se a
regido central, com regime pluviométrico intermediério, Durante o processo de
difusdo da tecnologia, foram obtidas, em 31 propriedades rurais, produtividades
médias de arroz de 2063, 2001 e 2248 kg/ha, nas safras 1987/88, 1990/91 e
1991/92, respectivamente. Nas duas ultimas saffas, as taxas de retorno
corresponderam a 1,27 e 1,09, indicando que a produgdo foi superior aos custos
de produgio/renovacdo da pastagem (Yokoyama et al., 1992). Na safra 1992/93,
o rendimento médio em oito locais (1800 kg/ha) foi suficiente para cobrir 94%
dos custos de produggo. O preparo do solo com aragdo invertida com arado de
aiveca, em época apropriada, tem resultado numa maior tolerfincia da cultura a
estiagem e no controle efetivo da pastagem nativa ou degradada e das invasoras.
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A redugdo no espagamento, o aumento na densidade e, ainda, a incorporacdo
mais profunda das sementes das forrageiras do género Brachiaria sobrepdem a
cultura sobre o pasto até o estigio de maturagio do arroz. Nesta opgdo de
cultivo, a caracterizagdo das etapas para a aplicagiio das praticas fiindamentais &
cultura tem resultado em produtividades estiveis e vidveis economicamente,
proporcionando a cobertura dos custos da renovagiio das pastagens, tendo estas
bom desenvolvimento, inclusive no periodo seco.

. COMO COMPONENTE DE SISTEMAS AGRICOLAS IRRIGADOS POR ASPERSAO

Com a implantagio de mais de 500 mil hectares de irrigacdo por
aspersio no Cerrado, principalmente via pivd central, os. cultivos mais
apropriados para a estagdo de verdo sdo naturalmente a soja, o milho ou o arroz.
A melhor das opgBes para cultivo nestas dreas pode ser o arroz de sequeiro
devido & precocidade, maior resposta a suplementaciio de 4gua durante os
periodos de estiagem e a relag:ao beneﬁcxo/custo pnnclpalmente em relagﬁo 20
milho.

~ Estima-se que a érea com arroz de sequeiro com irrigagio suplementar
por aspersdo corresponda a aproximadamente 50 mil hectares, podendo atingir o
limite de 500 mil hectares se as metas do Programa Naclonal de Imgag:ao forem
alcancadas (Stone et al,, 1990).

Os avancos tecnologlcos obtidos para este smtema de produggo estéo

relacionados com o turno de rega, demanda de 4gua no solo e com a
determinagio dos coeficientes de cultura segundo o estagio de desenvolvimento
da planta, Também houve evoluq:ao na resposta da cultura a fertilizantes na base
e em cobertura. Contudo, os principais avangos foram obtidos na selegdo de
linhagens apropriadas e no estabelecimento da cultura através do espagamento e
densidade.
: O potencial de rendimento das cultivares melhoradas de sequeiro do tlpc
de planta tradicional s:tua-se a0 redor de 4,5 t/ha, obtido com um indice de é&rea
foliar entre 3,5 e 4,0 m” de folha/m” de terreno (Pinheiro & Guimarges, 1990).
Em condlq:oes propicias a alto crescimento, esse tipo de planta apresenta auto-
sombreamento e acamamento, levando & necessidade de diversificar o tipo de
planta, para obter cultivares de menor estatura, maior mimero de perfilhos, folhas
mais curtas e eretas e resistentes ao acamamento (Pinheiro et al, 1985), As
novas cultivares de arroz recentemente criadas pelo programa de melhoramento
da EMBRAPA-CNPAF, para o ambiente de sequeiro favorecido, que.inclui
tanto o cultivo em regides de boa distribui¢do pluviométrica quanto sob irrigagéo
suplementar, possuem um mnaior potencial produtivo, sendo observadas, em
condigGes expenmentaxs produtmdades de até 6 t/ha, sob indices de.area foliar
entre 6 e 8 e na auséncia de acamamento (L.F. Stone, dados nfio pubhcados)
Essas cultivares apresentam estatura em torno de 90 cm e um mimerc de
paniculas ao redor de 350/m’, com aproximadamente 180 espiguetas/ panicula.
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Stone & Pereira (1994) estudaram o efeito da adubagfo em érea irrigada
por pivd central usando cultivares tradicionais e linhagens criadas para condiqﬁes
de sequeiro favorecido. Estas tiltimas produzaram ‘melhor em espagamentos mais
estreitos, 20 cm entrelinhas, com uma maior absor¢io de nutrientes.

O langamento de cultivares mais produtivas e com melhor quahdade de
griios devera estimular esta opg;ao de cultlvo do arroz de sequelro N

PERSPECTIVAS PARA AS DIFERENTES OPCOES DE CULTIVO DO
ARROZNOCERRADO : L : o

Desde o final da década de 80, as opgdes de cultivo de arroz descntas
anteriormente estio sendo utilizadas por produtores nas diferentes sub—regioes
do Cerrado a partir da difusdo das novas tecnologias. Neste periodo foi possivel
conscientizar muitos produtores de que o arroz é indicado nfio apenas como
cultivo pioneiro, mas também como integrante de sistemas rentiveis, que
promovem retornos econdmicos estimulantes e o melhor desempenho de outras
culturas, como a soja, quando em rotagio.

Destas novas opgdes, a expansio mais limitada é a de u'ngag:ao
suplementar por aspersio, devida a lenta incorporagéo de & areas sob pivd central
ou sistema convencional de irrigagdo,

A opgio do cultivo do aroz em sxstemas agncolas tem limites
indefinidos na regido do Cerrado, principalmente nas sub-regices de menor risco
climatico, podendo, com a evoluggo tecnologica, tornar-se 8o rentavel quanto o
arroz cultivado sob irrigagdo por submersfio. As sub-regides sob influéncia
amazonica e a sub-regidio central do Cerrado (climax) sdo as mais aptas a este
sistema de cultivo.

O cultivo de arrozem .consorciagio com forrageiras, wsando a
recuperagio de pastagens degradadas, representa a melhor perspectiva para a
produgio de arroz no Cerrado. Isto, porque ndo requer ‘grandes investimentos
em corretivos; tem precedentes positivos; e estimula os produtores a aplicarem
novas tecnologias, visto que os residuos dos fertilizantes e do preparo do solo
resultarn em pastagens de boa qualidade. Qualquer sub-regio do Cerrado ¢ apta
a adogHo deste sistema, resguardadas as microrregiGes que, simultaneamente,
apresentam alto risco de estiagens prolongadas e solos arenosos. Destaca-se que
as forrageiras nfo apresentam tais riscos e que, meste sistema, 05 custos de
produgéo séo diluidos para os dois fins, o arroz ¢ a forrageira. Considerando. que
a renovagdo das pastagens deve ser feita em intervalos de cinco anos, este
mstema podena explorar a cada ano uma area supenor as Imlhoes de hecta.res
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COMENTARIOS A CONFERENCIA
“0 ARROZ NOS SISTEMAS DE CULTIVO DO CERRADO”

~ José Ignécio Sanz'

INTRODUCAO -

A conferéncia de Kluthcouski et al. (1995) situa a cultura do arroz de
sequeiroc no Cerrado brasileiro, abordando a descricio desse ecossistema,
contemplando sua extensdio, potencialidade agricola, qualidade dos solos,
~ precipitagiio, tamanho das propriedades, utilizagio histérica, entre outros
aspectos. Ao mesmo tempo, ressalta as vantagens e desvantagens que essas
caracteristicas podem representar na produggo agricola.

Em seguida, o trabalho concentra-se nas anélises dos fatores limitantes &
produgio do arroz de sequeiro na forma convencional, tais como: deficiéncia
hidrica, plantas daninhas, pragas e doengas. Segue-se uma descrigio do
importante progresso obtido na década de B0 quanto & pesquisa do arroz de
sequeiro, cujos resultados tornaram mais vidvel a utilizagiio dessa cultura nos
sistemas agricolas no Cerrado. Nesse sentido, ¢ feita uma anélise detathada dos
aspectos relacionados 4 preparagdo do solo, selegdo de cultivares, ﬁtossamdade
zoneamento agricola, rotaggo de culturas e nublgao de crescimento.

Posteriormente, mostra como os progressos descritos no paragrafo
anterior abrem novas alterativas para a cultura do arroz de sequeiro no Cerrado.
Tais alternativas vém sendo pesquisadas com resultados bastante promissores até
0 momernto, e p'odem colocar o arroz como componente importante de sistemnas
agricolas de sequeiro, em associagio com pastagens degradadas em Processo dc
renovagéo e, tarnbem, em sistemas Imgados por aspers&o. :

Mais do que tecer comentarios aquela conferéncia, pretende-se neste
trabalho confirmar e complementar as informacBes apresentadas, destacando
alguns aspectos resultantes de pesquisas realizadas, durante os Gltimos anos, pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecusria (EMBRAPA), Instituto
Colombiano Agropecuano (ICA), Centro Internacional de Agncultura
Tropical (CIAT) € varias outras mstltulgoes da América Latina.

! Pesquisador, Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), Apartado Aereo 67-13,
Cali, Colombia.
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CLASSIFICACAO E MAPEAMENTO DO ECOSSISTEMA DE SAVANAS

Com o objetivo de selecionar areas de estudo no ecossisterna de savanas,
o CIAT, a EMBRAPA e instituigdes estaduais e locais no Brasil, o CIAT, o ICA
e o mesmo tipo de instituigio na Coldmbia, e o CIAT, “RENTAL” Universidade
Nacional Experimental dos “Llanos” Ezequiel Zamora (REUNELLEZ), Fundo
Nacional de Pesquisa Agropecudria (FONAIAP) e o Ministério do Meio
Ambiente na Venezuela tém colaborado, de maneira integrada, para a realizagio
de estudos sobre o uso 'da tefta e a posmbllldade ‘de aumentar a produg:ao
agricola e ao mesmo tempo proteger o meio ambiente.

Nesse estudo, as informagdes relativas ao Brasil estdo mais avangadas.
Dados sobre solos, relevo, clima ¢ uso da terra foram combinados a partir de
imagens do Sistema de Informagdes Geograficas (GIS), permitindo identificar 11
classes significativas para o Cerrado. Essas classes, combinadas com 12 areas de
interesse potencial, identificadas pela EMBRAPA, levaram 4 selegdo de uma area
para estudos em Uberlandia (MG) como representatlva de uma grande parte do
Cerrado. .

0 ARROZ DE SEQUEIRO COMO MONOCULTIVO CONT]NUO

Conﬁrmando alguns dos aspectos da conferéncia de Kluthcouslu et al
(1995), determinou-se, nos “Llanos QOrientales” da Colémbia, que o monocultivo
continuo do arroz de sequeiro (Oryzica Sabana 6) apresentou uma perda linear
de rendimento de 400 a 500 kg/ha/ano (* = 0,96), quando o arroz foi cultivado
continuamente no periodo 1989/92, L

Como causa principal dessa perda de rendimento identificou-se grande
infestagdio de plantas daninhas, as quais extrairam quantidades abundantes de
mutrientes do solo. Por exemplo, em 1991, a extragdo total de potassio pela
cultura do arroz foi de 71 kg/ha e a de célcio de 6 kg/ha, ao passo que as plantas
daninhas extrairam 75 e 10 kg/ha dos mesmos elementos, respectivamente.

Em 1993 foram introduzidos tratamentos de controle das plantas
daninhas, dentre os quais o melhor foi o uso do arado de aiveca recomendado
pela EMBRAPA - Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijio (CNPAF), o
qual fez com que os rendimentos aumentassem significativamente. Entretanto,
analises fisicas do solo, realizadas todos os anos, mostraram uma perda gradual
da estabilidade dos agregados e um aumento da densidade aparente.

Em resumo, os problemas parecem se agravar para o monocultivo
continuo do arroz de sequeiro nas savanas. Isso faz pensar na necessidade de
integrar os sistemas de produgiio de culturas com pastagens para diminuir a
pressio sobre o solo, a incidéncia de plantas daninhas e os problemas
fitossanitarios. ' . '
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PESQUISA AGRICOLA INTEGRADA PARA AS SAVANAS DA
AMERICA LATINA

- ESTABELECIMENTO DE PASTAGENS COM ARROZ

Ensaios realizados pelo CIAT e EMBRAPA no Brasl, CIAT, ICA
e Federagio de Amrozeiros (FEDEARROZ) na Coldmbia e CIAT, FONAIAP
¢ REUNELLEZ na Venezuela demonstraram claramente que o plantio
simulténeo de pastagens e arroz (cultivo associado) & tecnicamente factivel. Tais
ensaios produziram bons rendimentos de arroz (3 a 4 t/ha), bom estabelecimento
das pastagens de gramineas e leguminosas forrageiras - o que se traduziu em
excelentes ganhos de peso para o gado (mais de 600 g/animal/dia com mais de
dois animais/ha) - além de uma evidente melhoria das caracteristicas do solo e
uma alta rentabilidade econdmica do sistema. o

. RECUPERAGAQ DE PASTAGENS DEGRADADAS COM ARROZ

A degradagio de pastagens ¢ um problema de grande magnitude no
Cerrado brasileiro. Kluthcouski et al. (1995) relatam que 34 milhdes de hectares
apresentam algum grau de degradagio. O Sistema Barreirfio desenvolvido pela
EMBRAPA-CNPAF tem demonstrado ser bastante vidvel para corrigir este
problema no Cerrado.

Nas savanas de outros paises sul-americanos, o problema da degradacdo
das pastagens é de menor magnitude. No entanto, o CIAT, ICA e FEDEARROZ
na Coldmbia, assim como o CIAT, FONAIAP e REUNELLEZ na Venezuela,
vém trabalhando no problema h3 vérios anos, em adigio ao trabalho integrado do
CIAT e EMBRAPA no Brasil.

As informagdes obtidas revelam resultados similares aos descritos para o
estabelecimento de pastagens, com a vantagem .econdmica de que nio &
necessario introduzir sementes da pastagem (graminea) quando a degradagdo
nfo estd muito avangada, o e

- Nos “Llanos” da Colémbia, pastagens recuperadas desta maneira
apresentam uma quantidade de forragem (4,9 t de matéria seca/ha, no momento
da colheita do arroz) maior do que quando se faz uma renovagio. tradicional,
baseada na passagem de grade superficial e adigéo de 20 kg de P/ha (1,2 t/ha).

A qualidade da forragem também ¢é melhorada devido ao efeito residual
da adubagfo do arroz. Nos primeiros 20 cm, os niveis iniciais de P,K, CaeMg
s40 equivalentes a 2,5, 62, 156 e 22 kg/ha, respectivamente. Depois da
colheita do arroz, para os mesmos elementos e na mesma ordem, os niveis sio
de 7, 62, 308 e 53 kg/ha. | -

Além disso, foi demonstrado para os “Llanos” da Coldmbia que, quando
2 pastagem a ser recuperada est4 associada a uma leguminosa forrageira, podem-
se obter rendimentos de arroz ao redor de 3 t/ha sem aplicagéo de nitrogénio.
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. INTRODUGAO DE OUTRAS CULTURAS

Sistemas que envolvem exclusivamente arroz e pastagem, mesmo que
promovam maior conservagdo do meio ambiente em relagdo ao monocultivo do
arroz, ndo sfo suficientemente elasticos nem variados, para supor que consnstam
em uma verdadeira integragio de sistemas agricolas.

Varias das instituigtes mencionadas anteriormente, além de outras, como
o Centro Internacional de Melhoramento de Milho e Trigo (CIMMYT) e o
Programa - Internacional - de - -Sorgo - e -Milheto - (INTSORMIL), - estdo
desenvolvendo germoplasma de culturas anuais {milho, soja, sorgo, amendoim,
gergelim, etc.) tolerantes & acidez do solo. Nos tltimos dois anos, o CIAT e
algumas dessas instituicSes estdo desenvolvendo pesquisas com estas culturas
buscando integra-las em sistemas com pastagens e em diversas rotagdes de
cultura. Igualmente, novas pastagens de maior qualidade forrageira estio sendo
introduzidas em varios sistemas com culturas,

A evolugHo que integra o setor agricola diversificado com o pecuério tem
um grande potencial para contribuir ao desenvolvimento econdmico e ambiental,
além de melhorar a nutrigio humana dos paises onde sejam implementados,
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O ARROZ COMO COMPONENTE DE SISTEMAS AGRICOLAS
- NAREGIAO CENTRO-NORTE DO MATO GROSSO

“Serge Bouzinac'
Lucien Séguy'

INTRODUCAO -

Em 1986 iniciaram-se, na Fazenda Progresso, situada na regido Centro-
Norte do Mato Grosso, os trabalhos de pesquisa do convénio entre o Centro de
Cooperagio Internacional em Pesquisa Agrondmica para o Desenvolvimento -
Culturas Anuais (CIRAD-CA) e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
- Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijaio (EMBRAPA-CNPAF), A partir
de 1990, com a exting8o desse convénio, as atividades tiveram continuidade sob
o-convénio CIRAD- CA/RHODIA—AGRO €, em. 1992 ID]GIOU-SE uma nova fase
com a parceria da COOPERLUCAS.

- ~Na conferéncia de Kluthcouskl et al (1995) 08 resultados de pesqmsa
decorrentes dos referidos convénios foram amplamente citados. Neste trabalho
pretende-se caractenzar melhor onde € como foram alcangados

DESCRICAO DA REGIAO

Sltuada na Chapada dos Parecls numa aItztude de 400 a 700 m entre os
paralelos 12°.e 14°, a regifio Centro-Norte do Estado do Mato Grosso. tem
um potencial de aprommadameute 15 milhdes de hectares agricultaveis. Sua
vegetagio natural € o cerrado ou savana arborea. Os solos sdo iatossolos
vermelho-amarelos, muito. proﬁ.mdos com boas caracteristicas ﬁszcas porém,
com baixa fertilidade quimica, Possuem um pH situado entre 4,5 e 5,0;
P,0s em torno de 1 ppm {método Mehlich); ;0 abaixo de 20 | ppm, ‘saturagio
de bases inferior a 10%; ¢ altos teores de Al Apresentam como ponto positivo
um bom teor de matéria orgamca, cerca de 3% nos 30 pnmelros centimetros. No
que refere & pluwometna, a média anual é de 2.300 mm bem distribuidos entre
outubro e abril. A regifio € considerada favorecida, pois o risco de veranico é
baixo; todawa, os excessos de chuva podem ser prejudiciais e aca:retar graves
problemas de erostio ‘e lixiviago de nutrientes (Seguy et al 1989c Seguy &
Bouzmac 1993) _

T Pesqmsador Centro de Coopemq;ﬁc Intemaclonal em Pesqmsa Agronomlca para o
Desenvolvimento - Culturas A.uums (CIR.A.D-CA), Czuxa Postal 504 74001-970 Gotﬁma, Go,
Brasil. ' .
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Essa regiio comegou a ser explorada no final da década de 70 por
agricultores migrantes do Sul do Brasil, que desmataram o cerrado e plantaram
arroz durante dois ou trés anos e, em seguida, iniciaram a monocultura de soja
em fazendas mecanizadas de 100 a 5 mil hectares cultivados.

UM ENFOQUE DIFERENTE: AS UNIDADES DE “CRIACAO/DIFUSAQ”

A agronomia visa a ﬁxaq,ao ‘da agricultura com a preservagido e a
melhoria do capital-solo, o que atualmente recebe a demominagdo de
sustentabilidade. Para alcangar a ﬁxac;ao da agricultura, ¢ fundamental estudar,
em GOIldl(;OBS reais, o tipo de manejo do solo e das culturas e mtegrar 0s critérios
agrondmicos, técnicos e econdmicos. Este enfoque ‘sistémico” ja foi e esta
sendo usado pela equipe do CIRAD em varias regides tropicais, Costa do
Marfim, Madagascar e Ilha da Reunifo, na Aftica, e no Estado do Maranhgo, no
Brasil (Michellon, 1992; Seguy etal, 1995). :

‘Apresenta-se aqui um resumo da experiéncia obtida no Centro-Norte do
Estado do Mato Grosso. Deve-se ressaltar a partlclpar;,ao ativa dos produtores e
extensionistas em todas as etapas desse trabalho. _

O método utilizado pode ser decomposto nas segumtes fases:

. Diagnodstico Ripido: visa determinar os principais fatores limitantes € ‘0s
pontos fortes dos sistemas wgentes na regido. Os pnnclpaus entraves
agrotécnicos identificados no inicio do trabatho foram: -

. solo com baixa dlspomblhdade de nutrientes, mas bem prowdo de matena
orgénica e apresentando uma excelente estrutura fisica; - :

. monocultura de soja (de quatro a seis anos continuos); e

. compactagio do solo devido ao uso continuo de grades

A conjugaqao desses fatores caracterizava uma situagio de mal mane_]o
de solo, com alto risco de erosdo, resultando em perfil cultural muito superficial,
que acarretava produtividades cada vez menores de soja (1.500 kg/ha), apesar
dos avangos no melhoramento de cultwares e dlspombﬂjdade de defenswos '

. Criaciio de Slstemas Alternatwos a partu' do dlagnostlco é montada a
matnz, constituida por pardmetros que wsam eliminar os fatores limitantes: .

. corregio do solo (fosfatagem);

. TotagBes ou sucessoes de cultura (arroz e milho em rotar,:ao com soja, ou varias
sucessoes, tendo arroz, milho e sqa como culturas pnnclpms e m:lheto e sorgo
como safmhas) -

. modos de preparo do solo (arag:ao escanﬁcag:ao plantlo dlreto) e

. outras inovagdes (cultivares, pesticidas).
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Todas essas alternativas sio comparadas ao sistema convencional
(gradagem x monocultura de soja), que constitui a testermunha do estudo. O
expenmento € apresentado ao produtor em real grandeza, ou seja, numa
area de mais de 50 ha, onde cada sistema ocupa cerca de I ha, sendo peremzado
durante seis anos (1986/92).

O tamanho das parcelas, além do seu nnpacto demonstratlvo em dlas-de-
campo, permite analisar cada alternativa sob varios planos:

agrondmico: acompanhamento do perfil cultural, dos componentes da
produg:ao € da produtividade;
. econdmico: custos de produgio, renda liquida e taxa de retorno e
técnico: tempo gasto por operagdo, praticabilidade das técmicas e
acompanhamento do calendario das operagdes.

Dentro da matriz é desejavel conservar uma parte flexivel, em que
poderdo entrar novas culturas ou novos manejos. Da mesma forma, fora da
matriz, € possivel estabelecer areas de atuahzag:ao onde sfio estudados temas
isolados, como cultivares, herbicidas, inseticidas, niveis de adubagio bisica e de
cobertura, etc.

. Difusiio no Meio Real e Capacitaciio: as melhores alternativas de sistemas de
cultivo sio difundidas e validadas regionalmente através de “Fazendas de
Referéncia”, onde séo comparadas ao sistema tradicional do produtor para dar
uma mmor abrangéncia aos resultados experimentais. Ai é feito o
acompanhamento conjunto com produtores e extensionistas, e obtido o “feed-
back” para a pesquisa, ao detectar novos problemas. As trés fases sdo
interdependentes e interagem durante todo o estudo. Durante essa tiltima etapa
sd0 realizados treinamentos envolvendo tecmcos e produtores que tambem
devem ser profissionalizados.

A aplicagdo  dessa ‘metodologia permitin verificar nas unidades
perenizadas a perfeita reprodutibilidade dos resultados, tanto de um ano para o
outro quanto da parcela experimental para a Iavoura do produtor comprovando
assim a conﬁablhdade desse enfoque

RESULTADOS CONFIRMADOS _ :
. ARROZ DE SEQUE[RO EM AREAS DESMATADAS OU APOS PASTO DEGRADADO

O arroz ¢ a cultura mais rustica e melhor adaptada a abertura dos
cerrados, pois tolera bem a acidez desses solos. Todawa, para alcangar altas
produtividades nesses solos de baixa fertilidade, é imprescindivel efetuar uma
corregdo fosfatada e combinar o plantio precoce a cultivares de alta
produtividade.
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.. Plantio Precoce: em todos os experimentos e nas lavouras, tanto em areas
degradadas quanto em éreas recém-desmatadas, nota-se o efeito positivo do
plantio precoce sobre a produtividade do arroz de sequeiro. Na Tabela 1
sdo apresentados os dados de produtividade da cultivar de arroz de sequeiro
IRAT 216 obtidos em areas de 20 ha por tratamento (Séguy & Bouzinac, 1990).

TABELA 1. Produtividade da cultivar de arroz de sequeiro IRAT 216 em trés
épocas de semeadura, em #rea corrigida com 1.500 kg de termofosfato
Yoorin/ha, apds desmatamento, Fazenda Prugressn, Sorriso, MT, ano

agricola 1989/90. _ o _
Data de S Produtividade*
Plantio ; el S : . (kg/ha)
05/10/89 | o a5
20/10/89 | 3350
05/01/90 e G 2105

* Com os mesmos insumos (corresdo fosfatata ¢ adubacio de cobertura).

O planuo precoce & favorecxdo pela forte atmdade Imcroblologlca
quando do inicio da estagiio chuvosa, a qual coloca em disponibilidade nutrientes
minerais e orginicos. Nesse periodo, a macroporos:dade ainda nfo foi alterada
pelo impacto das chuvas e trinsito de maquinas. Assim, a grande disponibilidade
de nutrientes, a macroporosidade inalterada e as alternincias de dessecagdo-
umidificagdo do solo induzem a um enraizamento rapido e eficaz, produzmdo um
perfil cultural de até 130 cm na floragio. Ao contrario, quanto maior o atraso no
plantio, menor a disponibilidade de nutrientes, devida as perdas por lixiviagdo, e
maior a perda de macroporosidade, resultando em enraizamento lento e pouco
desenvolvido e perfil cultural na floragdo de 60 a 70 cm de profundidade (Seguy
& Bouzinac, 1993), '

Além disso, os plantios precoces permitem conduzir uma cultura em
sucessio (saffinha de sorgo ou de milheto), que tera o papel de reciclar os
nutrientes lixiviados a partlr da maturagio do arroz e, assim, fazer mais uma
palhada para a soja do proximo ano agncola (Seguy et al,, 1992, 1993; Seguy &
Bouzinac, 1993).
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.. Correcio do Solo: além da calagem, muito recomendada nos Cerrados, a
corregdo fosfatada € efetuada com base do termofosfato em pd (Yoorin), que
mostrou ser o methor corretivo. Além de fornecer o mineral na forma muito fina,
capaz de ser liberado lentamente pela via bioldgica, fornece também célcio,
magnesio, silica e micronutrientes essenciais. Em ensaios conduzidos no CNPAF,
Séguy et al. (1989b) observaram que a corregio fosfatada, associada a um bom
manegjo de solo, permite diminuir a incidéncia da brusone na folha € na panicula
(Pyricularia oryzae). Essa pesada corregio do solo, entre 1.500 e 2.000
kg/ha, serd amortizada em trés anos, nfio sendo mais aplicado fosforo nas cinco
culturas previstas para esse periodo. Além disso, sdo aplicados 600 kg de
gesso/ha, para corre¢do do calcio em profundidade e, sobretudo, para fornecer o
enxofre necessario no periodo. D ' : : o
-~ A adubago nitrogenada e potéssica, utilizada quando da corregio com
Yoorin, foi a seguinte: 150 kg de KC//ha + 50 kg de uréia/ha, no plantio; 100 kg
de uréia/ha, aos 30 dias; e 100 kg de 20-00-20/ha, aos 60 dias. - :
Essa corregio foi sempre comparada 4 adubagfio convencional NPK da
regifo, considerada como testemunha, ‘qual seja: 250 kg de 04-20-20/ha +
micronutrientes, no plantio; e 100 kg de 20-00-20/ha, aos 40-50 dias.

-. Cultivares: nesse novo sistema de manejo, as cultivares tradicionais, adaptadas
aos solos de menor fertilidade, geralmente acamam ao atingir produtividades de
3.000 a 4.000 kg/ha, sendo necessirio selecionar novas cultivares com as
seguintes caracteristicas: resistentes 4 brusone e mancha-dos-griios; porte baixo,
resistentes a0 acamamento; produtivas, com grios do tipo agulhinha: e ndio
senescentes (““stay-green”).

A partir desses trabalhos, duas novas cultivares foram langadas no Mato
Grosso: IRAT 216, langada como “Rio Verde”, e CT 6196-33-11-1-1-B
(conhecida regionalmente como CIAT 20), langada como “Progresso”. =

Atualmente, o trabalho de selegdo persegue esses mesmos objetivos,
enfatizando a qualidade (grio longo, fino, aromético). Conforme Séguy et al.
(1993, 1994), varias cultivares promissoras estio disponiveis para o Cerrado e
para a Pré-Amaz0nia (CIRAD-CA 141, CIRAD-CA 285, BSL, MN)).

. Resultados Agroecondmicos -~ -

- Apbs desmatamento do Cerrado: nesse caso, o preparo s pode ser
efetuado com grade aradora, devido as raizes e aos tocos que impedem qualquer
preparo profundo. Os resultados obtidos pelos produtores de Nova Mutum,
Lucas do Rio Verde, Sorriso e Sinop, MT, confirmam o resultado da pesquisa na
unidade de criagio-difusdo. ' SRS s
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Em 1993/94, foram aplicadas, na Fazenda Progresso, as tecnologias de
corregdo pesada (2.000 kg de Yoorin/ha + 600 kg de pesso/ha) e de plantio
precoce (final de setembro a final de outubro). O produtor Munefumi Matsubara
obteve, segundo Séguy et al. (1994), uma produtividade média de 4.680 kg/ha
em 240 ha com a cultivar Progresso, com um méximo de 6.000 kg/ha em 20 ha.

Nas Fazendas de Referéncia espalhadas na regido até a floresta pré-
amazonica foram alcangadas produtividades superiores a 5.300 kg/ha utilizando
as linhagens CIRAD-CA 141 e MN,, em Sorriso, € 7.010 kg/ha com a cultlvar
BSL, em Sinop (Séguy & Bouzinac, 1993 Séguy et al.,, 1993).

.. Apés pasto degradado: em 1992, foi montada, na area expenmental da
COOPERLUCAS uma unidade de criagio-difustio (370 ha) sobre pastagem
degradada com mais de dez anos de exploragio extensiva. Aplicaram-se as
mesmas tecnologias descritas anteriormente, sendo realizado também preparo
profundo do solo com escarificador. Os dados expostos nas Tabelas 2 ¢ 3
confirmam os resultados das tecnologias preconizadas em dois anos
consecutivos, demonstrados através da produtividade da cultivar Progresso. =

TABELA 2. Produtividade da cultivar de arroz de sequeiro Progresso, em érea de

pastagem degradada, sob niveis diferenciados de correcﬁo do solu,
COOPERLUCAS, MT, 1992/94. :

Nivel de Comregéio o ' - Pl'ddﬁﬁ‘fidade (kefha)*

1992/93 199394
04-20-20 de NPK _ o - _ o
(250 kg/ha) _ ... 316 . 3120
2.000kg de Yoorivha + - - : CL _
600kgdegessoha - . 0 - 5.093 4973 .

* Resultados repetidos por dois anos consecutivos, em dreas de 120 ha.

As produtividades e as margens liquidas alcangadas tornam o sistema
altamente competitivo, mesmo em comparagio com o sistema sob irrigagdo
suplementar Isto confirma a necessidade de investir em pesquisa e produggo de
arroz em areas de adequada pluviosidade. Nessa situago, cultivares de arroz de
sequeiro com grio de alta qualidade serio competitivas com o arroz irrigado,
devido ao menor custo da exploragiio. No Rio Grande do Sul, os custos de
produggo ultrapassam US$ 1 mil/ha.
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TABELA 3. Desempenho agroecondmico da cultivar de arroz de sequeiro
Progresso em drea de pastagem degradads, sob niveis diferenciados
de corregiio do solo, COOPERLUCAS, MT, 1993,

Custo de - Margem
Nivel de Corregio Produtividade Produgio* Liquida**
(kg/ha) (US$/ha) (US$/ha)
04-20-20 de NPK (250 kg/ha) - 3110 364 +87
2.000 kg de Yooriwha +
600 kg de gesso/ha amortizados _ — '
om tr8s anos 5.003 578 +155

* Prego do arroz (longo fino) na COOPERLUCAS = US$ 10/saco de 60 k.
** Margem liquida = receita - custo de produgfo + 20 % de encargos fixos,

- ARROZ EM AREAS COM MAIS DE DEZ ANOS DE CULTIVO -

~ O arroz de sequeiro nfio pode permanecer na atual situagio marginal,
sendo considerado apenas como cultura de abertura de 4reas de Cerrado. Os
trabalhos tém demonstrado que a cultura é um componente nos sistemas de
producdo fixados, revelando-se um parceiro 3 altura ‘da s0ja. Todavia, os
produtores devem respeitar as recomendagfes j& citadas, tais como: plantio
precoce, cultivares de grio longo fino e corregiio do solo, quando necesséria.
Além dessas recomendagdes, é necessario seguir as regras fundamentais do
manejo do solo: bom preparo do solo e rotagdes de culturas, SRR

-- Preparo do Sole: desde 1984, Séguy et al. (1989a, 1990) t8m recomendado o
uso da aragdo profunda precedida da pré-incorporaciio das restevas. Em vérias
regides do Cerrado alcangaram-se resultados significativos, verificando-se
aumento de mais de 100 % da produtividade do arroz de sequeiro. No Mato
Grosso, nos primeiros cinco anos do estudo, foram obtidos resultados similares,
como mostra a Tabelad, - - = = - IR
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TABELA 4. Médias de cinco anos de produtividade do arroz de sequeiro, com
diferentes modos de preparo do solo, na rotagio arroz/soja, Fazenda
Progresso, Sorriso, MT, 1986/90.

Preparo do Solo o Produtividade*
5 ' | (kg/ha)
Gradagem - - - 185
Plantio Direto 1655
Aragio 3003

* Com os mesmos insumes {adubos, pesticidas).

O preparo profiundo do solo favorece a infiltragéo e o armazenamento da
4dgua e, sobretudo, estimula o enraizamento profundo resultando em um perﬁl
cultural sem descontinuidade. Lo

O preparo profundo (aragao ou escanﬁcagao) € uuclado no final do clclo
chuvoso (més de abril) com a pré-incorporagio dos restos culturais com grade, o
que permite conservar a dgua por um tempo maior no perfil do solo e facilita a
aragdo e escarificagio durante os meses de maio e ]unho Essa técnica possibilita
o aumento da capacidade de trabalho do maquinario e deixa o solo preparado no
inicio das chuvas para efetuar 0 plantlo precoce em outubro

.. Manejo do Solo e das Culturas: o manejo consiste na combinagdo do
preparo de solo com as rotagdes de cultura. Conforme dados da Tabela 5,
somente um ano de cultivo de soja (cultura finica) nfio induz a produtividades de
arroz muito elevadas. Assim, foi estabelecido um sistema  de rotagdo,
introduzindo o arroz a cada trés anos, apos dois anos de soja. Os dados
resultantes de um ensaio de fertilidade na Fazenda Progresso, Sorriso, MT,
demonstram a validade dessa recomendagio. Nesse caso, por ocasiio do
perfilhamento do arroz, foram aplicados os herbicidas Fenoxaprop-ethyl e 2-4D
para o controle das invasoras, que sio fator limitante em 4reas hi muito ternpo
sob cultivo.
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TABELA 5. Desempenho agroeconémico da cultivar de arroz de sequeiro
Progresso conforme dois niveis de correciio e dois tipos de manejo,
em frea com 16 anos de cultivo continuo, Fazenda Progresso,
Sorriso, MT, 1992/93. )

1. Produtividade (kg/ha)

Cultivo Precedente
Arroz + sorgo (1990/91)  Soja + sorgo (1990/91)

Nivel de Coirecdo

Soja + sorgo (1991/92) - Soja (1991/92)
04-20-20 de NFK (250 kg/ha) 2416 . 5255
1.500 kg de Yoorin/ha (dois - o
anos) + 600 kg de gesso/ha 3.489 6.622
2. Rentabilidade (US$/ha)
Arroz + sorgo (1990/91)  Soja + sorgo (1990/91)
Soja + sorgo (1991/92) Soja (1991/92)
Nivel de Corregdo Custo de Margem - Custode Margem
_ Produgdo*  Liquida** Produgdo* Liquida**
04-20-20 de NPK (250 kg/ha) 397 13 45 433
1.500 kg de Yoorin/ha (dois
anos) + 600 kg de gesso/ha 548 =76 611 +371

* Prego do arroz (longo fino) na COOPERLUCAS = US$ 10/saco de 60kg
** Margem liquida = receita - custo de produgdo +20% de encargos fixos.

- Esses resultados, também obtidos em outras lavouras, demonstram a
importancia fundamental do manejo do solo e das culturas. Nessa regigo, a
cultura do arroz, que produziu 6.000 kg/ha em areas ha muito tempo sob cultivo,
¢ o parceiro ideal para rotagBes com soja pois, além dos beneficios agrondmicos
(palhada), propicia lucros superiores a US$ 300/ha (Séguy et al,, 1992).

. S0JA

A soja foi, e ainda ¢, a cultura de maior importincia econémica para o
desenvolvimento do Cerrado brasileiro. Apesar das varias tecnologias disponiveis
envolvendo cultivares, controle biologico, herbicidas e corregiio, o manejo do
solo e da cultura na regifio era bastante precério, Adotave-se a monocultura
continua (mais de seis a sete anos) associada ao preparo “predatérioc” com
grades, o que proporcionava produtividades inferiores a 2.000 kg/ha,
enquanto as tecnologias disponiveis melhoravam a cada ano.
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.. Efeito do Manejo do Solo e das Culturas: na unidade de criagdo-difusgo, na
Fazenda Progresso, MT, foram avaliadas diversas rotagBes de cultura
combinadas com vérios tipos de preparo de solo, cujos resultados sdo
apresentados na Tabela 6.

TABELA 6. Influéncia do manejo do solo e das culiuras no desempenho
agroecondmico da cultura da seja (um cultivo anual), Fazenda
Progresso, Sorriso, MT, 1986/91. Médias de cinco anos. '

Preparo do Solo Plantio Direto*
com Gradagem*
Manejo da Cultura ©~ ‘Margem T Margem
Produtividade  Liquida** Produtividade Liquida**
{kg/ha) (US$/ha) (kg/ha) (US$/ha)
Monocultura de soja 1635 - - -55 o 1.923 -26
Soja aps arroz 2627  +88 - 3.153 +121

* Com os mesmos insumos (adubos, pesticidas, sementes, ete.).
** Margem liquida = receita - custo de produgiio + 20 % de encargos fixos. .

O melhor preparo foi o plantio direto, em que as invasoras nascidas nas
primeiras chuvas foram dessecadas com herbicidas de mangjo (1,5 / de
glyphosate/ha + 1,5 I de 2-4D/ha). Neste preparo foram obtidas produtividades
20% maiores que aquelas resultantes do preparo com gradagem (preparo
testemunha). Contudo, o efeito do cultivo precedente de arroz foi muito maior,
pois o rendimento aumentou 63% em relagdo & monocultura, tanto no preparo
com grade quanto no plantio direto. A combinagéo do bom preparo do solo com
o cultivo precedente de arroz quase duplicou as produtividades médias (+93%),
possibilitando uma margem liquida média de US$ 121/ha.

O plantio precoce da soja, em outubro/novembro, assim como o de
arroz, induz o aprofindamento do sistema radlcular e, na maioria das cultlvares
a uma maior produtividade.

As melhores cultivares de soja foram Cristalina e Seriema. A adubagao
foi de 100 kg de KCl/ha/ano, mas a cultura amortlzou, a cada ano, um terg.o da
corregio fosfatada. _
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. AS SAFRINHAS

Em sistemas com duas culturas anuais, utiliza-se, ap6s o cultivo do arroz,
uma cultura em sucessdo, o §0rgo, para aumentar a palhada e, assim, permitir
que 2 soja expresse o seu maior potencial no plantio direto. Nessas condigdes, a
media de trés anos foi de 4.124 keg/ha, com margem liquida média de US$
148/ha. Séguy et al, (1993) verificaram que em lavoura comercial, numa area de
170 ha, na Fazenda Progresso, MT, em 1993, apos incorporagdo de vérias
palhadas (arroz-sorgo-milheto) e em plantlo chreto obteve-se uma média de
4.320 kg/ha com a cultivar EMGOPA 306,

As safiinhas de milheto ou sorgo sdo implantadas apés a dessecagdio da
resteva, em plantio direto sem insumos, ‘exceto fingicida no tratamento de
semerntes. O custo de produgfio ¢ minimo (US$ 50/ha, aproximadamente). Para
cobri-lo basta produzir 600 kg de milheto ou sorgo/ha. A saftinha deve ser
implantada dois meses antes do fim da estagio chuvosa, ou até o final de
fevereiro, para o sorgo, e até o final de margo, para o milheto. Cabe ressaltar
que, dessa forma, foi possivel produzir de 2.000 a 3.000 kg/ha em ensaios
pequenos conforme Seguy & Bouzinac (1990) e Séguy et al. (1991).

Todavia, o mais importante da safrinha associada ao plantio direto reside
nas vantagens agrononncas relac:lonadas a segunr

) cobermra do solo; -

. rec:clagem dos nutnentes M, K, S Ca, Mg) llxmados fora do alcance das
raizes da soja (abaxxo de 50 cm;

. forrnaqao de matéria orghnica (raizes e- palha) que vai ser decomposta no
proxnno ano e ahmentar “blologicament a proxnna cultura de so;a :

Todo €sses fatores convergem para uma melhor correg:ao do solo e
_ recompomgao da vida microbiologica, pois microrganismos e mesofauna
- multiplicam-se naturalmente ‘com o plantio direto. Esses sistemas reduzem
drasticamente as perdas de fertilidade por hxmag:ao e sua contlnuldade deve
levar a uma reduggo do nivel de insumos. ;
Com a safrinha, tais sistemas de planno dll'BtO assemelhmn -5€ A0
ecossistema equilibrado da floresta Amazonica, que est4 em perpétua reciclagem.
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RECOMENDACOES PARA A REGIAO

. TIPOS DE MANEJO

« Correciio para tres anos (cinco culturas): 2.000 kg de termofosfato
Yoorin‘ha + 600 kg de gesso/ha + 150 kg de KCl/ha (para a primeira cultura)
incorporados com preparo proﬁmdo (exceto no desmatamento).

1° Ano: na aragio, arroz, em plantio precoce (outuBro) + 50rg0 ou mﬂheto,
em plantio direto (fevereLroumarg:o) '

2* Ane: soja, em plantio direto e precoce {outubro), + S01go ou rm]heto em
plantio direto (fevereiro-marco); e

3° Ano: soja, em plantio direto e precoce (outubro).

Preparo profiundo para uma nova seqiiéncia, em abril, ou plantio direto
de pasto, de fevereiro até inicio de margo (Séguy & Bouzinac, 1993). '

CONCLUSAQO

Uma agricultura sustentavel deve valonzar 20 mAXimoO OS recursos
naturais disponiveis e canaliza-los em beneficio da exploragdo agricola, para
diminuir o emprego de insumos quimnicos (adubos, pesticidas). Para tanto, deve-
se valer de praticas conservacionistas adequadas, dentre as quais as mais
eficientes s&o as técnicas de femhzag:ao organo-blologlcas que f‘avorecem 08
ciclos biologicos. : :

As tecnolog;as de plantlo dlreto estio muito bem adaptadas as culturas
de soja e milho e &s saffinhas de milheto e sorgo. O plantio direto do arroz de
sequeiro comega a ser viabilizado na regifio gragas ao uso de adubos verdes
(crotalarias ou sesbanias) como precedentes “perfuradores” que permitern uma
aragio biolégica. Todavia, o caminho real passa obrigatoriamente pela integraco
da agricultura com a pecuéria, que permitirdi uma melhor exploragio dos
recursos naturais, diminuindo o uso dos pesticidas. De fato, o pasto aproveita-se
das corregbes quimicas do solo efetuadas para as culturas de arroz e soja, € as
culturas em rotagiio com o pasto {(anual ou pluﬁanualmente) se beneficiariio da
reestruturagiio e do saneamento do solo (fungos, invasoras, nematondes etc.)
propiciado pelo pasto.

Em um trabalho conjunto com o Dr. Nelson de Angelis Cortés,
veterinario da Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensiio Rural do Mato
Grosso (EMPAER-MT), foram desenvolvidas tecnologias que permitem passar
da cultura para o pasto em plantio direto apds a colheita da soja ou do arroz.
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Os resultados obtidos na Fazenda Progresso, MT, onde ja foram
implantados mais de 400 ha de pasto de Pamicum maximum (cv. Tanzinia),
evidenciaram a superioridade deste sistema sobre o “Sistema Barreirfio”, nas
regides de alta pluviometria e em 4reas ha muito tempo sob cultivo.

Como. o arroz pode ser a salvagfio da soja na agricultura dos Cerrados
umidos, a integragio pecuana/agncultura sera o caminho da establllzag:ao tanto
agronormca quanto econormca, nas regides tropicais. S
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SISTEMAS DE PRODUCAO NOS CERRADOS BRASILEIROS

_ Carlos R_o_bér_to Spehar'

INTRODUCAO

A exploragiio dos Cerrados esteve baseada uuclalmente no
aproveitamento dos recursos naturals ‘com pecudria extensiva e agncultura
de subsisténcia. Opgdes de cultivo nos Cerrados tém se desenvolvido com
extraordinaria rapidez gragas as conqulstas tecnologlcas (EMBRAPA, 1980,
1981, 1982, 1991).

A grande interferéncia humana com praticas deficientes de mane_jo do
solo e da planta tem resultado em proﬁmda alterago da oferta amblental e
constitui ameaga ao desenvolvimento sustent4vel na regido. _

‘Este comentério concentra-se na analise dos sistemas de produgdo
nos Cerrados e suas mphcagoes ambientais até a presente data, tendo como
ponto de partida a conferéncia de Kluthcouskl et al, (1995). Sera enfatizado
o emprego de enfoque sistémico para o planejamento da pesqmsa e do
desenvolmmeuto baseados na conservat;ao da oferta amb:ental Co

EVOLUCAOE IMPACTO AMBIENTAL'DA PRODUCAO

0 prnnelro susterna de produgéio nos Cerrados fm a pecuana com
pastagem nativa em grandes- propnedades A agncultura era praticada em
areas naturalmente férteis, ao longo dos rios ou em 4reas de origem basaltica,
Nessa fase, a interferéncia ambiental constitui-se na destrulq,ao de matas
ciliares com certo comprometimento dos mananciais,

' O desenvolvimento de pastagem cultwada, com maior capacldade de
suporte, iniciou na década de 60 em areas proximas dos centros de consumo.
Essa mudanga esteve associada ao fluxo migratério de agricultores de outras
partes do Pais. Os plonelros provementes pnncipalmente das Regloes Sul €
mvestunentos de infra-estrutura'e maqumana

Crédito subsidiado e pregos compensadores levaram a abertura
de dreas extensas para cultivo sem considerar o uso de’ praticas
conservaclomstas do solo entao 0 componente de menor valor no custo de

! Pesqmsador EMZBRAPA Centro de Pesqmsa Agmpecuéna dos Cerrados (CPAC),
Caixa Postal 08.223, 73301-970 Planaltina, DF, Brasil, S
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produgdo. O sistema de produglio estava limitado, inicialmente, ao cultivo
associado de arroz e pastagem, em Areas extensas, e soja, na regido mais ao
sul dos Cerrados (Spehar et al., 1993).

Nesse periodo, o cultivo da soja, devido a limitagSes tecnologicas,
apresentava baixos rendimentos que, gradativamente, foram elevados com
0s avangos na pesquisa em melhoramento e manejo integrado da cultura
(Spehar et al., 1993; Urben Filho & Souza, 1993). A expansio do cultivo da
soja deu-se em detrimento ao do arroz, o. qual ainda ocupa.destaque nos
solos de cerrados de influéncia amazdnica ou com maior disponibilidade de
agua (EMBRAPA, 1992).

A mformag:ao sobre o emprego de corretivos e fertilizantes foi gerada
concomitantemente & expansio agncola para atender & demanda dos novos
cultivos. Tem-se verificado, porém, muita distorgo entre o recomendado € o
praticado pelos agricultores (EMBRAPA, 1991).

As diferengas locais de topograﬁa, solo, vegetagdo e mananciais
foram pouco consideradas no inicio da exploragdo e contribuiram para
avolumar-se & detenorag:ao ambiental, A virtual auséncia de enfoque
sistémico impediu que se prevenisse a ocorréncia de problemas e ficava
comprometida a sustentabilidade da exploragdo. .

O conjunto das mas pratlcas associado a distdncia dos centros de
comercializagiio e consumo e & reduzida infra-estrutura de armazenamento
e de escoamento causaram grandes perdas econdmicas de nutrientes e
de solo, devidas as falhas nas praticas de preparo e conservagdo, causadas
principalmente pelas deficiéncias de maquinaria (Folle et al., 1992; Pereira et
al., 1992). A baixa cap1tahzag:ao do agncultor resulta em sacnﬁcw de
praticas como terraceamento ¢ alternéncia de preparo de solo, com perdas
ainda maiores de rendimento e consegiiente descapltahzag:ao em um ciclo
vicioso e prejudicial ao ambiente

Os cultivos anuais na regido so parclal ou totalmente mecanizados.
Contudo, a escassez de mao-de-obra tem sido um componente adicional ao
agravamento do equilibrio no sistema, Mesmo quando disponivel, ha. o
problema do seu baixo treinamento, o que causa atraso nas operagdes de
preparo do solo e de semeadura e, conseqiientemente, produg:oes reduzidas._

A tendéncia de queda e/ou flutuagdo dos pregos de. produtos
agricolas e do incentivo ao crédito tem. contribuido para elevar a ameaga
& oferta ambiental, por perda adicional de rendimento. A . soja,
excepcionalmente, tem mantldo competltmdade devido & demanda mundial
por dleo e proteina. Dentre os cultivos anuais é o de menor susceptibilidade
aos estresses hidricos, com custo de produgio relativamente menor pela
fixagdo simbidtica de mtrogemo Todawa, 0 seu monoculnvo é mdesejavel,
como sera visto a seguir.
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A participagio mais recente do milho deve-se ao avango na obtenggo
de genotipos produtivos e tolerantes ao aluminio, como por exemplo o
BR-201 (Lopes et al, 1987). Esse cultivo tem apresentado niveis de
produtividade supenores aos da reg1ao tradlclonal e é empregado em rotagao
e/ou sucessdo d soja.

" Com o estabelecimento do ‘programa de ungagao nos anos 80
surgiram novas perspectivas de exploragdo dos Cerrados, embora visasse
estimular a auto-suficiéncia do Pais em trigo, mediante o cultivo na
entressafra. Programas de melhoramento contribuiram para a selegdio .de
gendtipos mais produtivos e tolerantes ao aluminio (Camargo, 1981;
EMBRAPA, 1991). O principal entrave desse cultivo estid nos elevados
custos de produgfo e nos baixos pregos no mercado internacional. Contudo,
o programa de irrigagéo tem sido empregado para a producéo de sementes
de soja em areas problema, arroz, feijﬁo ervilha e outro produtos horticolas.
S#o produtos de maior valor e/ou maior produtividade, os quals contrxbuem
para amortizar os custos adicionais da irrigacio.

Associado a cultivos mais exigentes, estd o estabeleclmento de
pastagens com maior qualidade para produgio intensiva de carne e leite.
Como exemplos de espécies empregadas nesses sistemas podem ser citados
Andropogom gayanus, Panicum maximum e Paspalum spp.

: - A cafeicultura tem-se tornado um cultivo importante nos Cerrados
com produtividades comparaveis 4s das regifes tradicionais e com a
vantagem da auséncia de geadas. Investimentos adicionais no mefhoramento
€ no manejo integrado da -cultura tornam-se necessarios para superar a
flutuagdo produtiva. Qutras espécies perenes, como Citros, abacate manga e
acerola, t€m potencial de expandir seu cultivo nos Cerrados. :

- Embora incluidas em sistema de baixo uso de insumos, as espec1es
florestais exoticas (Pinus spp. e Eucalyptus spp.) tém contribuido para a
diversidade da produgfo nos Cerrados, tanto de madeira para uso doméstico
e comercial quanto de carvio.

Como conseqiiéncia da produgio de SQ]& ede milho, a avicultura e a
suinocultura tenderfio a desenvolver e contnbulr para a dlverSIdade e
agregacio de valor.

' A introducdo desse elenco de p0551b111dades de cu1t1vos abre
perspectivas para a diversificagio com uso estratégico de insumos e redugiio
do 1mpacto amblental e elevag:ao da sustentabdldade produtwa
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SISTEMAS DE CULTIV O EM ROTACAO
. CULTIVOS ANUAIS

O monocultivo da soja tem intensificado os problemas com doencas
(cancro da haste, nematdide formador de cisto, etc.), pragas e desequilibrio
nutricional, agravado com o mau manejo do solo. Também tem resultado
em erosio e perda da fertilidade, com impacto negativo sobre o ambiente e
sobre a viabilidade econdmica da.exploragdo.. Os. resultados de pesquisa
mostram que o GlllthD em rotag:ao e/ou sucess&o contnbm para solumona.r 0
problema.

Rendimentos 25% mais elevados foram obtldos com o milho, apos 0
cultivo da soja, para os mesmos niveis de nitrogénio. Esses resultados foram
atribuidos, em parte, ao nitrogénio residual. Por outro lado, a rotagio milho-
soja também foi mais produtiva que o monocultivo. Os efeitos positivos
dessa rotaq:ao incluem a interrupgdo no ciclo das pragas e doengas, melhor
controle de invasoras e manutengao da matéria orgamca pela diferen¢a na
composigio da biomassa das espécies.

A taxa de produgiio de himus estd diretamente relacionada & perda
por atividade microbiolégica e depende dos restos de cultivo. A relaglio
Carbono/Nitrogénio igual a 10 deve ser suficiente para manter o equilibrio,
porque, na falta do nitrogénio, o excesso de carbono sera perdldo por
respiragdo na forma de CO, (Resck, 1991).

' O emprego de leguminosas (adubo verde) no plantlo {inico - ou
associado com milho contribuiu para elevar a sua produtividade e resultou
em um acréscimo de 100 kg de nitrogénio/ha. Contudo, as maximas
produtividades com o milho foram obtidas em rotagio com a soja, ainda que
as leguminosas propiciassem reciclagem de nutrientes e controle de
nematoldes (Vasconcelos et al., 1989) : '

. CULTIVOS ANUAIS E ADUBOS VERDES

O emprego de leguminosas (adubo verde) para manter e/ou repor a
matéria orgnica do solo tem produzido resultados na associagio e/ou
sucessdo com cultivos anuais. O cultivo de milho ap6s a incorporagio de
adubos verdes, comparado com o monocultivo, apresentou rendimentos
superiores em até 46,6%. Sob condigdes climaticas desfavoraveis, essas
diferencas foram ainda mais acentuadas (Pereira et al., 1992). Resultados
semelhantes foram obtidos com a soja em monocultivo e em associagdo. As
seguintes espécies destacam-se como as mais promissoras: S. atferrimum, C.
spectabilis, 1. tinctoria, S. deeringianum, S. niveum, C. psoraloides, C.
juncea ¢ C. paulinea (Resck & Pereira, 1979).
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Pereira et al. (1992) descrevem o emprego de adubos verdes e as
formas para maneja-los em rotagSes com diferentes cultivos para os sistemas
agricolas dos Cerrados. Lo : e : =

. CULTIVOS ANUAIS E PASTAGEM

A conferéncia de Kluthcouski et al. (1995) ressaltou este sistema, que
¢ recente e, conforme mostram os resultados, tem possibilidade de sucesso
nos Cerrados. - e

A substituigBio de cultivo anual por forrageiras é um sistema eficiente
na reciclagem de nutrientes e contribui para melhorar a estrutura do solo
(Kluthcouski et al., 1991; Ayarza et al,, 1993). A quantidade e a qualidade
da forragem resultante dependé do residuo de fertilizante, que no sistema
tradicional arroz-pastagem é muito baixo. Isso leva & compactagdo do solo,
reducio da cobertura vegetal e, por conseqiiéncia, & produgio e margem de
lucro limitadas. e

- De acordo com J. M. Spain® (comunicagiio pessoal), a associagio de
gramineas e leguminosas forrageiras em rotagio com cultivos anuais oferece
as seguintes vantagens: elevagiio da fertilidade do solo pela incorporagio de
N, P, S e outros nutrientes provenientes dos restos de cultivo, e da atividade
biologica no subsolo devida ao crescimento radicular profundo das espécies
perenes tolerantes a acidez; melhoria das condigtes fisicas do solo pelo
manejo da matéria orginica e reduzida erosfio; aumento da atividade
microbiolégica do solo (cultivo bioldgico); redugdo dos problemas com
plantas daninhas, pragas e doengas; e eliminagio de plantas nocivas em
pastagens pelo cultivo com espécies anuais. -~ e

Foi observado que a rotagio cultivo anual-pastagem apresentou
majores rendimentos de grios e duplicagio da taxa animal/érea na pastagem
(Ayarza et al., 1993). Estudos adicionais sobre cultivos anuais e pastagem,
complementares aos . apresentados por Kluthcouski et al. (1995) ‘e pelos
demais comentaristas, devem ser conduzidos para elevar a oferta de
Espera-se que com a diversificagiio de cultivos e, conseqiientemente,
“dos modos de preparo do “solo, recuperar-se-i0 as imensas éreas
improdutivas para mitigar ‘os efeitos negativos sobre o ambiente e a

estabilidade produtiva dos Cerrados.

* EMBRAPA - CPAC, Planaltina, DF, Brasil.
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PERSPECTIVA FUTURA

Na Figura 1 encontram-se, de uma forma sumarizada, os fatores de
sucesso no estabelecimento da atividade agricola sustentdvel nos Cerrados.
Isso serd atingido com uma anélise sistemética dos fatores de produgéio. De
um lado, ha a necessidade de se identificar a oferta ambiental e de outro, os
impactos provocados pela atividade humana.

[SISTEMA DE PRODUGAO |——— - SUSTENTABILIDADE |

‘1 PRODUTO -

 [DEMANDA | UTILIZAGAO |

MERCAD_O POLITICA

ECONOMICA
OFERTA AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
(Solo Clima, Agua, Topografia) (Delenoragao da ofernta)

| FAVORAVEL] ﬁ\lTERMED[ARiA | | DESFAVORAVEL|
il

INFRA-ESTRUTURA - :
Mag., Equip. Armaz., M. Obra)

ISUFICIENTE[ . I!NSUFIC]ENTE _

1 USO DE INSUMOI

:BAIXO

- {manejo integrado)

ESTRA']'EGICO l ELEVADO .

._ | —_.=-—<:__ .
[PoLiCuLTIVO | [CULTIVO LIMITADO] | MONOCULTIVO ]

|ANUAL| |PERMANENTE| ['misTO | | 'I'NTENSIVO |
—._.._i__

—
|c::r LEGUMINOSﬂ I_s;r LEGUMINOSA }-———

I MANEJO DO SOLO |

i FDNERSlF’tCADo | [vicioso

| CONSERVAGAO

FIG. 1. Fatores de sucesso no estabelecimento da at_iyi:dad_é agricola sustgntl_ivel;
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A quantificagio dos componentes ambientais em relag@o ao produto
permite uma definigio das exigéncias em infra-estrutura, a qual determina o
nivel de uso de insumos. A participagio do produto mnos sistemas de
produgiio com manejo diversificado do solo reduz o impacto negativo e leva
a sustentabilidade do sistema de produgo. E possivel uma afericdo do efeito
das praticas agricolas e, definir a importancia relativa dos fatores de
produgéo. - S L - -
Os pré-requisitos intrinsecos ao produto sio apresentadados na
Figura 2. Quando se contrasta a oferta ambiental com as suas caracteristicas,
chega-se aos sistemas provaveis de produgfio ou de menor impacto, que
norteardo o planejamento da pesquisa, a qual deve influenciar a definigio da
politica econdmica. O desenvolvimento da tecnologia devera chegar ao
produtor, para que ele decida o que plantar em fungiio da demanda e do
custo de produgio. SR I SRR S

DEMANDA/CUSTO
-0 QUE
PLANTAR

POLITICA ECONOMICA|

[SISTEMAS DE PRODUGAO
PROVAVEIS

INFORMACAO | PESQUISA
AQ PRODUTOR | (melhoramento,

| fisiologia, nutricéo,
fitossanidade)
DESENVOLVIMENTO
TECNOLOGICO |

FIG. 2. O papel do arroz nos sistemas de produgiio.
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Os Cerrados contribuem expressivamente para a produgdo de graos,
carne e madeira. Se toda a area passivel de exploragio fosse ocupada com a
tecnologia dlspomvel aumentaria consideravelmente a oferta mundlal desses
produtos. '

A informagdo tem sido gerada com a pesquisa por produto/problema,
com reduzido enfoque sistémico. Isso explica a tendéncia & deterioragéio do
ambiente, ac tempo que reduz a perspectlva ﬁ.ltl.ll'ﬂ. ‘Para contornar tal
problema, recomendam-se: - ' R

. investimentos adicionajs e _direcionamento na pesquisa em genética.,
melhoramento, fisiologia, protegio das plantas e animais, fertilidade e
conservagdo do solo, uso da gua e preservagio dos recursos naturais; -

maior integragio entre os pesquisadores na formagdo de equipes
multidisciplinares para implementar a abordagem' sistémica dos problemas
que afetam a exploragio sustentavel dos Cerrados. Como exemplos de linhas
de pesquisa, citam-se: selegdo de cultivares tolerantes a estresses (4gua,
nutrientes, elementos toxicos); manejo eficiente de nutrientes; balanceamento
nutricional das culturas; rotagdo de culturas e reciclagem de nutrientes;
resisténcia genética, e controle integrado de doengas e pragas;

. hierarquizagiio dos problemas para prevenir a ocorréncia de impactos
desfavoraveis ao ambiente;

. interagio com os extensionistas para obter demandas e fornecer as
solugdes. E fundamental para a continuidade da exploragio dos Cerrados
que a produgdo méaxima econormca por unidade de investimentos seja
atingida em nivel de produtor; '

. abordagem holistica com a integragio de pesquisadores ¢ extensionistas aos
demais setores envolvidos com a agricultura e o meio ambiente, de tal forma
que © planejamento conjunto possa influenciar a deﬁmgao de pohtlcas
realistas;

. planejamenio da explorag:ﬁp agropecuaria que leve em conta a oferta
ambiental em microbacias. Nesse sistema, desenvolve-se um conceito
comunitario de como explorar os recursos naturais, o qual se estende a toda
a bacia hidrografica onde a oferta potencial do meio ambiente ¢ identificada
conforme o clima, solo, relevo, vegetagao natural, hidrologia e geologia.
Estes estudos permitem determinar os provéveis sistemas de explorago que
conduzam a uma base permanente de ocupaggio (Resck et al., 1991); e

. analise dos projetos-pilotos em microbacias para ampliarem-se os estudos
em nivel regional, e influenciar a elaboragio de politicas governamentais de
crédito em que o planejamento integrado receberd alta prioridade.
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CONCLUSOES

. A expansio agncola dos Cerrados tornou~se posswel pelas condlgoes
ambientais favordveis de precipitagio pluwometnca, areas extensas e
mecaniziveis, temperatura, solos facilmente mecanizaveis, baixo prego da
terra e desenvolvimento de tecnologias, como foi mostrado, em parte, por
Kluthcouski et al. (1995). Essas caracteristicas compensaram  a baixa
fertilidade e a reduzida capacidade de retenciio de agua dos solos € as
grandes distancias dos centros de consumo e portos.

A manutenoao e/ou a elevagdo do teor de matéria orgéinica nos solos
de cerrados € de importdncia fundamental para se atingir estabilidade
produtiva. Sistemas apropriados de rotagio de cultura e de preparo do solo
contribuirdo positivamente para se atingir essa meta.

‘A abordagem mais avangada para a exploragio equilibrada dos
Cerrados € a dos estudos integrados com enfoque sistémico, dos qums
participardo todos os envolvidos na cadeia produtwa .
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SISTEMAS DE CULTIVO DE ARROZ IRRIGADO
N 0 RIO GRAN])E DO SUL

. Rogério O. de Sousa’
... Eloy A. Pauletto'
.- Algenor da S. Gomes®

INTRODUCAO

O aroz & urn dos cereais mais cultxvados no mundo constltmndo
alimento basico para mais de dois tergos da- populag:ao mundial. Poucas culturas
tém distribuigio geografica comparével a do arroz, estendendo-se desde o
nordeste da China (53° N) até o sul da Australia (35" S).

A produgdo mundial de arroz em 1992/93 foi de 518,9 milhdes de
toneladas, 55% das quais foram produzidas na China e na India, os maiores
produtores. No Brasil, nessa mesma saffa, a produgdo atingiu 10,1 milhges de
toneladas, o que correspondeu a 1,9% da produgao mundial e garantiu a posigdo
de nono colocado entre os paises produtores de arroz (Tabela 1).

TABELA 1. Produgiio mundial de arroz, 1992/93.

. . Produgio Porcenta :
Posicio Pais . (1_000.0%50 ) do Totalgem
1 China 186,2 : 35,9
2 India 108,8 21,0
3 Indonésia 473 9,1
4 Bangladesh 270 : 52
5 Vietnd - 21,5 4,1
6 Taildndia . 194 3,7
. Birmania o 34 . _ 26
8 Yapdo -~ 132 s
9 Brasil 10,1 19
10 Filipinas 9.5 18
Outros 62,5 12,2

S Total o o C5189 T T 1000
Fonte: USDA,citado:r_ando.? 993, — — _ —

meessor Universidade Federal de Pelotas, Caixa Postal 354, 96100-900 Pelotas, RS, Brasul

? Pesquisador, EMBRAPA - Centro de Pesquisa Agmpecuana de Clima Tempemdo (CPACT)
Caixa Postal 553, 96001-970 Pelotas, RS, Brasil. : :
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A nivel mundial, o sistema de cultivo de arroz irrigado predomina sobre
o de sequeiro. Em contraste, no Brasil, o sistema de sequeiro ocupa mais de 70%
da érea total cultivada com arroz, participando com apenas 45% da produgio
total do Pais. Por outro lado, o sistema irrigado, que ocupa menos de 30% da
area total de cultivo, responde por aproximadamente 55% da produg&o nacional.

O Rio Grande do Sul é o maior produtor de arroz no Brasil, contribuindo
com quase 50% da produgfio total (Tabela 2). Nos ltimos anos tem ocorrido
um aumento da participagio desse Estado na produggo nacional de arroz. Esta
maior participagfio, em termos percentuais niio é fungio apenas do crescimento
da érea plantada e da produtmdade mas também esta relacwnada a redug:ao da
area cultlvada com arroz em outros Estados '_ o '

TABELA 2. Area plantada e producﬁu de arroz dos prmmpms Estados produtom
. no Brasil, 1992/93, :

' cotoe o Area Produgfo Produgfo
Estado : (1L000ha) - (1.ooucﬁ) (%;m
Rio Grande do Sul 965 4,900 48,5
Minas Gerais 420 40 73
Mato Grosso | s 6% 68
Maranhfo 695, 634 6.3
SantaCatarina 150 625 62
Goids 325 425 42
Tocantins 170 310 3,1
Sdo Paulo 167 280 2.8
Mato Grosso do Sul 116 233 23
Parapd - 128 22 2,3
Outros RN 1.022 : 10,2

Total . 10,100 100,0
Fonte: Brasil... (1993). - ' i

A produgiio de arroz no Rio Grande do Sul, baseada exclusivamente no
sistema irrigado, foi beneficiada pela agdo da pesqmsa, responsavel pelo
langamento de cultivares mais produtivas a partir do inicio da década de 80, e
pelo aprimoramento de técnicas de cultivo.

O avango da fronteira agricola em dJregao a0 oeste do Rio Grande do
Sul e a consegiiente incorporagio de solos mais férteis também foram fatores
importantes para que se verificasse um aumento da drea plantada no Estado, bem
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como da produtividade do arroz. Assim, a érea plantada passou de 590 mil
hectares, no final da década de 70, para 965 mil hectares, na saffa de 1992/93, e
a produtividade média, de 3.804 kg/ha para 5.080 kg/ha, no mesmo periodo.

O aumento da produtividade e da éarea plantada, observado a partir dos
anos 80, fez com que a produgao total de arroz crescesse mais de 100% no Rio
Grande do Sul Com isso, os solos de varzea passaram a ser altamente
valorizados. - : : :

CARACTERIZACAO GERAL DOS SOLOS DE VARZEA DO RIO
GRANDE DO SUL

Os solos de varzea do Rio Grande do Sul compreendem aqueles
que, a despeito de grandes variagGes, apresentam uma caracteristica comum, o
hidromorfismo. Ocupam extensas 4reas com relevo plano a suave-ondulado, e
sdo encontrados, ‘principalmente, nas regides fisiograficas do Litoral, da
Depressdo Central e da Campanha, abrangendo cerca de 7 milhioes de hectares.

A maioria dos solos hidromoérficos desse Estado desenvolveu-se a partir
de sedimentos depositados em planicies de rios e lagos. Alguns solos,
desenvolvidos na regifo da Campanha a partir de rocha baséltica, embora niio
ocorram em situaglio de varzea, sfo utilizados na cultura do arroz irrigado e
apresentam, no estadio atual de forma;:ao processos variaveis ou constantes de
hidromorfismo nos horizontes A ¢ B.

A drenagem natural deficiente dos solos hldromorﬁcos ¢ normalmente
motivada pelo relevo predominantemente plano, associado a um perfil cuja
camada superficial & pouco profunda e a subsuperﬁmal ¢ praticamente
unpenneave], agravado, em alguns solos, pela elevada capacidade de retencio de
agua. Como o gradiente gravitacional exerce grande influéncia na drenagem do
solo, observa-se que-o hidromorfismo ¢ menos acentuado nos solos situados em
terragos ou niveis mais elevados,

Associado ao aspecto de mé drenagem, os solos hidromérficos do
Estado apresentam, em sua maioria, baixa ¢apacidade de armazenamento de
agua, em virtude da pouca profindidade do  horizonte A e da textura
predominantemente franco-arenosa, da densidade naturalmente elevada, da
relacdo nncro/macroporos muito alta, da baixa porosidade total e da consisténcia
desfavoravel. O manejo inadequado ao longo dos anos agravou as caracteristicas
fisicas desfavoraveis, fazendo com que se formassem regides compactadas logo
abaixo da camada arével.

O processo de compactagio estabelecldo pela agao antroplca afeta,
inicialmente, os MACIoporos, estabelecendo-se no solo uma inadequada rela;:ao
agua/ar para a maior parte das culturas de sequelro A ~macroporosidade é
responséavel pela aeragio do solo, e ¢ ela que proporciona a existéncia de espago
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aéreo responsavel pela difusividade dos gases no solo. Segundo a literatura
especializada, esse espago ndo deve ser inferior a 10% de um determinado
volume de solo, 0 que provocaria uma dréstica redugdo na difusdo do oxigénio
no solo. Todavia, os valores de macroporosidade mais comumente encontrados
no horizonte A dos principais solos de varzeas situam-se na faixa de 2 e 10%
(Tabela 3). Deste modo, a relagiio micro e macroporosidade torna-se, também,
restritiva ao crescimento radicular de culturas de sequeiro, uma vez que atinge
valores de até 18:1, enquanto a relagio tida como a ideal para o bom
desenvolvimento das raizes das plantas é de 2:1 (Tabela 3).

TABELA 3. Densidade do solo, porasidade, macro e microporosidade, e respectiva
relagiio, de quatro unidades de solos hldromérﬁcos do Rio Grande du

Sul. Média de trés perﬁs

D Porosidade (%) Relagdo
H P(cm) Ds(g/cma) - 'Micro  Maco Total Mic/Mac -
. ——Brunizem Hidromérfico - unidade de mapeamento Formiga
Ap 017 140 . 397 15 472 5:1
Az 1734 .. . 167 . 341 . 31 - 372 BT O
By 34-53 1,67 . 384 0.2 386 19211
By 5378 164 410 . 03 41,3 137:1
Planossolo - unidade de mapeamento Vacacai- —
Ap . 026 - - 15 . 382 .88 - . 471 4l
A 2642 166 - 355 ... .69 42,4 51 .
A; 4247 . 1,50 368 . 71 43,9 5:1
B, 5792 155 382 63 45 61
DIf:mc:ssoln umdadedemapeamento Pelotas—-- .
Ap _ 0-20 L 145 . 412 26 49,3 18:1
A, 20-29 1,65 30,2 52 35,4 6:1
Bz 2965 . 166 . 386 . 49 435 8:1
—unme———FPlanossolo - unidade de mapeamento Virginia —
A 023 .. 118 39,8 104 - 502 41
B 2348 . 132 331 1,1 . 442 31
By  48-78 S 133 419 81 502 . 51
Bn = 78155 1,52 441l 48 489 . 91

Sob o ponto de vista guimico, os solos hidromorficos do Estado
apresentam fertilidade natural de baixa a moderada, sendo comum a baixa
disponibilidade de fosforo, niveis baixos de matéria orgénica, que se pressupde
estarem diretamente relaclonados a dlspomblhdade de nitrogénio, e batxos
valores de pH. '
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Os planossolos, pertencentes as unidades de mapeamento Pelotas e
Vacacai, abrangem a maior area e sfo, normalmente, os mais 4cidos e pobres em
nutrientes, apresentando, também, baixos contefidos de matéria orgénica.
Constituem-se, portanto, em solos com forte limitagio quanto a fertilidade
natural, especialmente para a produgdo de culturas de sequeiro. No entanto,
existe uma drea representativa de solos onde se enquadram aqueles das classes
Brunizem Hidromérfico, Vertissolo e Litdlico eutrofico, que apresentam menor
limitagAo quanto & fertilidade, sendo, em geral, medianamente 4cidos e mais ricos
em matéria orgdnica e nutrientes, embora com limitagies no que refere 4
disponibilidade de fosforo. S : T

-Estas caracteristicas normalmente sio consideradas limitantes para a
produgdo agricola. Para o cultivo do arroz irrigado, entretanto, a maior parte das
limitagGes ndo é considerada problema. A topografia plana e a presenca de um
horizonte impermeével sdo fatores importantes na economia da 4gua e na
preservagio dos nutrientes. Por outro lado, o processo de submersdo, que
condiciona o solo a um estado de redugio, promove um aumento do pH e da
disponibilidade da maioria dos nutrientes e neutraliza os efeitos do aluminio
toxico. I : o
; Ante o exposto, verificou-se o estabelecimento de duas linhas principais
de produggo nos solos de varzeas do Rio Grande do Sul: o arroz irrigado € a
pecudria extensiva em flora de sucessdo. O sistema de exploragio agricola
instituido est4 de acordo com muitos trabalhos de levantamento de solos para
estabelecimento da capacidade de uso {(Sambroek, 1969; Averbeck et al., 1970;
Cunha et al., 1975). Seus resultados confirmam a vocacio natural dos solos de
varzeas para a produgio de arroz irrigado e pastagens, embora alguns destes
autores admitam a utilizagio de outras culturas em algumas classes de solos.

CARACTERIZACAO DO SISTEMA AGRfCO_LA PREDOMINANTE

As primeiras referéncias do cultivo de arroz no Rio Grande do Sul
indicam que o inicio desta atividade ocorren na década de 20 do século passado,
através de imigrantes alemdes e espanhdis, que cultivavam arroz de sequeiro em
suas colonias para subsisténcia. Todavia, a produgfio de arroz no Estado passou
a apresentar expressdo a partir do inicio deste século com a instalagio da
primeira lavoura irrigada no municipio de Pelotas, em 1903, e

A cultura do arroz cresceu rapidamente, favorecida pefas condicdes
fisicas de solo e relevo, pela abundéncia de mananciais hidricos e por medidas
alfandegarias que desencorajaram a exportagio e importagio e aumentaram a
demanda interna a pregos compensatérios.
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O espirito empresarial empreendido desde as primeiras lavouras e o
suporte dado pela pesquisa oficial - estadual e federal - possibilitaram a
incorporagfo de técnicas que tém contribuido para o aprimoramento constante
da cultura, de modo que sua evolugdo vem ocorrendo de forma continua e
crescente.

O sistema de cultivo tradmona]mente utilizado corresponde em geral, ao
preparo do solo e a semeadura do arroz, a lango ou em linha, com semeadoras
convencionais, e ao estabelecimento da lémina de agua sobre o solo de 20 a 40
dias apds a emergéncia das pidntulas; A semeadura convencional é precedida do
preparo primario, que consiste em operagles mais profundas e grosseiras,
normalmente realizadas com arado, e do preparo secundario do solo, que
consiste em operagdes superficiais realizadas apds o preparo pnmano
normalmente atraves de g:rades e/ou plainas.

O preparo primario visa, além de adequar a camada superficial do solo,
eliminar ou enterrar as plantas daninhas estabelecidas e/ou restos de cultura. Ja o
preparo secunddrio, além de promover um estado estrutural, inicialmente
favoravel & semeadura, visa a incorporagdo de adubos e herbicidas e a destruu;ao
de invasoras (EPAGRI, 1992b).

O sistema de utilizagfio dos solos hidromérficos do Rio Grande do Sul
compreende, além da cultura do arroz irrigado, a pecuiria de corte. Deste modo,
apos a colheita, o gado aproveita a resteva (soca e patha) e a flora de sucessfo,
permanecendo na area até o preparo do solo para instalagio da proxnna lavoura
de arroz, o que pode acontecer no ano seguinte ou dois ou trés anos mais tarde.

O sistema tradicional, envolvendo o bindmio arroz irrigado e pecuéria de
corte, que tem sido utilizado com sucesso por muitas décadas, apresenta, na
atualidade, rentabilidade que niio mais satisfaz os produtores. O arroz irrigado,
apesar do bom rendimento, apresenta elevados custos de produgdo e,
normalmente, ¢ utilizado uma vez a cada trés anos na mesma area. A pecudria de
corte, por sua vez, apresenta baixos indices de produtividade, motivados
principalmente pela alimentagio deficiente em periodos criticos.

Por outro lado, o cultivo continuo do arroz em uma determinada area
leva & autolimitagio da cultura, isto é, acaba impedindo a continuidade do
cultivo, devido ao aumento da infestagfo de plantas daninhas, em especial do
arroz-vermelho. A intensificagdo no uso de veiculos e implementos agricolas
pesados, utilizados para o preparo convencional dos solos de varzeas, agrava
ainda mais os problemas estruturais j4 existentes nestes tipos de solos. Agdes
sucessivas de preparo ao longo dos anos podem ainda trazer sérios problemas de
~ drenagem, assim como promover a compactagio subsuperﬁcla], dlﬁcultando 0
movimento de agua e a aeragio nestes solos.
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SISTEMAS DE CULTIVO ALTERNATIVOS PARA SOLOS DE VARZEA

A partlr da constatagio, por parte dos produtores e técnicos, de que o
atual sistema de produgdo de arroz irrigado no Rio Grande do Sul, por suas
caracteristicas peculiares, tem contribuido para onerar os custos de produg:ao
disseminar nas lavouras sementes de plantas daninhas e degradar ainda mais, o ja
naturalmente precario estado fisico dos solos de vérzea, surgiu o interesse pela
utilizag8o de novas alternativas, que fossem ao mesmo tempo mais eficientes no
controle do arroz-vermelho, economicamente mais vidveis e capazes de manter
OU mesmo recuperar o estado ﬁswo do so]o . S

.ROTACAODE CULTURAS

Define-se rotag8o de culturas como a alternéincia de diferentes culturas,
num espago de tempo, na mesma lavoura, obedecendo a finalidades definidas, em
que uma espécie vegetal néo é repel:ida no mesmo lugar, com intervalo menor.do
que dois ou, se posswel, 1rés ou mais anos (Derpsch 1985 cltado por Santos et

al., 1993).

Nos solos de varzea, as culturas de sequeiro mais utilizadas em rotag:ao
com o arroz irrigado sio a soja, o mitho e o sorgo, além de algumas espécies de
pastagens cultivadas. A utilizago destas culturas ‘de sequeiro nos solos
hidromérficos visa diminuir os niveis de infestagio de plantas - daninhas,
pnnclpa]mente do arroz-vermelho, e aproveitar a estrutura e a mdo-de-obra
existente para o arroz imigado com outras culturas, diluindo, desta forma, os
custos de produgio e melhorando os atributos fisicos e quimicos do solo.

A diminuigio dos niveis de infestagdo de arroz—vermelho ocorre pela
mudanga do sistema de cultivo, irrigado para sequeiro, ‘que dificulta o
desenvolvimento de espécies vegetais associadas & cultura do arroz e, portanto,
adaptadas ao ambiente de solo inundado, e pelo uso de herbicidas especificos. - -

. Trabalhos desenvolvidos por Xavier et al. (1993) demonstraram que a
utilizacio das culturas de soja, mitho e sorgo, associadas ao emprego de
herbicidas adequados por um periodo de trés anos consecutivos, foi suficiente
para reduzir, a niveis insignificantes, a populag3o inicial de 50 plantas de arroz-
vermelho/m’, torando possivel a reutilizagio da 4rea com a cultura do arroz
irrigado.

- Outro trabatho vem sendo desenvolvido, ha nove anos, pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuéria - Centro de Pesquisa Agropecuaria de Clima
Temperado (EMBRAPA-CPACT), em convénio com a Universidade Federal de
Pelotas (UFPel), com o intuito de estudar o efeito de diferentes sistemas de
cultivo ¢ rotagio de culturas na produtividade do arroz irrigado e nos atributos
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fisicos do solo. Esse trabatho foi iniciado na safra 1985/86, cultivando-se arroz
em todos os tratamentos. Nos anos subseqiientes, cada parcela foi utilizada com
as culturas do respectivo tratamento e, de acordo com as rotagdes planejadas, na
sétima safra todas as parcelas voltaram a ser cultivadas com arroz. Os dados da
Tabela 4 mostram o efeito dos diferentes tratamentos no rendimento do arroz
apos sete anos de cultivo. A maior produtividade foi obtida no sistema de
rotagiio (T5), ndo diferindo, entretanto, das obtidas no T1 e T3. Os demais
tratamentos nio mostraram diferencas estatisticas significativas entre si.. Com
relagfio 4 infestaciio de plantas daninhas, verifica-se que nfio houve aumento com
o cultivo continuo de arroz na mesma érea, ao contrario do que vem sendo
preconizado. Observa-se também que a utilizagdo de culturas de sequeiro em
rotagdo com o arroz irrigado, contribui para menor mfestaq:ao de mvasoras
(Pauletto et al., 1993).

TABELA 4. Resultados de rendimento de grios de arroz e infestacdo de invasoras
obtidos em diferentes tratamentos apés sete anos de cultivo. :

Tratamento . - . e Rendimento* Colmosde
' (kg/ha) ingo/m’
T1 - Sistema tradicionat (um ano arroz; dois anos pousio) . 5.068-AB 121
T2 - Sistema continuo (controle de invasoras com herbicida) - 4.878 B 8,3
T3 - Sistema continuo (conn'ole total de mvasoras) S 5460 AB 0,0
T4 - Sucessdo arroz-so_]a c _ — 47448 9,0
T5 - Rnta»;aoarroz—sqa-mﬂho o o 5818A 42
T6 - Arroz em plantxo direto sobre azevém .- - 4920B 4,1
T7 - Sucessdo arroz em plantlo direto (soja oonvencmnal) 4852 B. 7,0

T8 - Testemunha (solo mantido em condigdes naturais) - -

* Médias seguidas de letras 1gums ndo dlferem estat:sncamente enfre si, pelo teste de Dlmcan, a
5% de probabilidade,
Fonte: Pauletto et al. (1993) :

'Quanto aos atributos fisicos do solo (Tabela 5), praticamente nio houve
diferenga entre os tratamentos; entretanto, os valores de densidade do solo sdo
altos e os de porosidade total, baixos, sendo esta constituida, principalmente, por
mlcroporos com a relagio mlcro/macroporos variando de 6,1:1 2941, 0 que
néo € considerado ideal para culturas de sequeiro.
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TABELA 5. Atributos fisices do solo ap6s sete anos de uso sob diferentes sistemas

de cuitivo.

Densidéde ' Porosidade Relagio |
Tratamento do solo . “Macro . Micro - Total Mic/Mac

(gfom’) % % % |

T 1,51 3,86 33,92 37,79 8,811
T, 1,62 466 - 3149 36,15 6,8:1
Ts 1,62 5,04 30,56 35,60 6,1:1
T, 1,62 4,76 29,78 34,53 6,2:1
Ts 1,62 3,31 31,25 34,56 9,4:1
Te 1,60 4,09 3121 35,29 7,6:1
T 163 357 3L12 3467 8,7:1
Ty 1,61 422 3155 " 3577 7,51

Nota: A delerminago dos parfimetros fisicos do solo foi feita antes do cultivo do &rToz po sétimo ano.
Fonte: Paulleto et al, (1993).

Ainda que o sistema de rotagio apresente grandes beneficios,
principalmente em terras altas, a sua utilizagdo em solos de varzea esta limitada a
poucas propriedades. Os problemas referentes & fisica € & quimica do solo,
aliados, em alguns casos, 4 dificuldade de comercializagio, tém impedido a
expansio de culturas como a soja, o milho, 0 sorgo € o trigo nos solos
hidromérficos.

Por outro lado, a pesqmsa vem intensificando os trabalhos no sentido de
selecionar genOtipos mais adaptados a solos de varzea. O Pprograma de
melhoramento da EMBRAPA-CPACT ja identificou genotipos de soja com
rendimentos em torno de 3.000 kg/ha. Em experimentos com sorgo _]é foram
obtidos rendimentos superiores a 7.000 kg/ha, A cultura do milho, por sua vez,
apresenta hibridos capazes de produzar 6.000 kg/ha, enquanto genétipos de trigo
apresentam rendimentos superiores a 3.000 kg/ha (Gastal, 1992)

O sucesso dos cultivos de seque1ro em solos de varzea vai depender
ainda da adogéo de pratlcas que visem minimizar os eftitos limitantes de alguns
atributos fisicos e qunmcos desfavoraveis. Deste modo, aconselha-se a utilizagio
das culturas de sequeiro em é&reas sistematizadas e/ou aplainadas, com a
finalidade de estabelecer um eficiente sistema de i irrigagio e drenagem, visto que
€ comum a existéncia de perfodos de estresse hidrico, tanto por excesso como
por falta de agua.
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O uso adequado de mAquinas e implementos agricolas também pode
favorecer o desempenho de culturas de sequeiro em solos de varzea, uma vez
que a existéncia de camadas compactadas pode estar relacionada ao preparo
_ intensivo do solo, realizado muitas vezes com umidade e equipamentos
inadequados. A utilizagio de subsoladores e escarificadores é recomendada para
romper camadas compactadas, o que contribui para o restabelecimento da
profundidade efetiva natural do solo.

O sucesso das culturas alternativas em solos de varzea vai depender
ainda da elevagio dos niveis de fertilidade através da adubagio e calagem
adequadas.

. PLANTIO DIRETO

A utilizagio do sistema de plantio direto na cultura do arroz irrigado
passou a apresentar expressiio a partir do inicio da década de 80, principalmente
apds a criagio do “Clube do Plantio Direto com Cultivo Minimo de Arroz
Irrigado”, entidade que congrega centenas de produtores interessados em trocar
idéias a respeito de plantio direto e de outros aspectos ligados & orizicultura,

.. Descriciio dos Sistemas

Os sistemas de plantio direto mais utilizados na cultura do arroz
apresentam as segumtes variantes: plantio direto, plantio direto com preparo de
verdo e cultivo minimo. O plantio direto corresponde & semeadura do arroz
sobre a resteva de uma cultura anterior, pastagem ou flora de sucessdo,
dessecada com herbicida de ag:ao total, sem nenhum revolvimento do solo. B
especialmente indicado para é4reas sistematizadas e que ndo apresentam
problemas quanto 2 irrigagéo e drenagem.

No plantio direto com preparo de verdo, as operagdes de lavragao
gradagem e aplamamento sio realizadas nos meses de janeiro, fevereiro e/ou
margo. Apds o preparo do solo é normalmente realizada a semeadura de uma
pastagem de inverno, que constitui alimento de melhor qualidade para o gado
durante o inverno, o qual podera permanecer sobre a pastagem até pouco antes
da semeadura do arroz, que ¢ realizada entre os meses de setembro e novembro,
sobre a cobertura dessecada com um herbicida de agéo total.

O cultivo minimo, por sua vez, compreende o preparo reduzido do solo,
resumindo-se a duas gradagens leves e aplainamento. As operagbes sd0
executadas no final do inverno e/ou primavera, com o objetivo principal de forcar
a emergéncia das plantas daninhas, especialmente o arroz-vermelho, que seréo
controladas pelo uso do herbicida dessecante antes do plantio direto do arroz,
que normalmente & realizado de 30 a 45 dias apds o preparo do solo. o
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.. Vantagens e Limitacdes do Sistema

O sistema de plantio direto sempre foi destacado por suas vantagens na
conservagdo e recuperagio dos solos. Na lavoura orizicola gavicha, no entanto, a
adogo do sistema foi tida como a solugio potencialmente capaz de minimizar as
crescentes infestagdes do arroz-vermetho. . - . )

- -0 arroz-vermelho & -considerado o principal problema da cultura no
Estado, onde cerca de 30% da érea cultivada com o arroz irrigado passou a ser
abandonada em virtude dos altos indices de infestagio (Plantio..., 1989). Com a
utilizagio do sistema de plantio direto, parte desta area estd sendo- recuperada e
incorporada ao sistema produtivo. Resultados de trabalhos de pesquisa (Pedroso
& Mariot, 1986; Abud, 1987, Menezes, 1991) e observagdes em campo
permitem concluir que a redugfo dos niveis de infestagdo de arroz-vermelho, no
referido sistema de cultivo, pode chegar a 85%. 5 S

-+ Além do arroz-vermelho, outras invasoras, como.a Echinochloa spp.,
tém o seu estabelecimento dificultado no sistema de plantio direto (Tabela 6). A
redugio na incidéncia de plantas- daninhas' ocorre em virtude. do : nfio-
revolvimento do solo por ocasido .da semeadura. €, possivelmente,: por efeito
alelopatico da cobertura vegetal. . . - A S

TABELA 6. Ocorréncia de plantas daninhas antes da submerséo do solo em relaco
a diferentes sistemas de cultivo de arroz irrigado, en trés anos de

condugiio do experimento, . - 0 : i
“Sistema " - Planfiodifefosobre - Cultivo
Ano ~ Convencional - Azevém = Lepuminosa  Avein Comsorciagio  Minimo
o Flantas daninhas/m? ——
1990/91 - 579 .. 47 . T3 .31 a5 26
NOURR.an  g g e S
1992/93 42 17 : 11 - 16 16 10

Fente: Gomes et al. (1993).

- A redugfo nos custos de produgo é outro aspecto positivo obtido com a
utilizagdo do sistema de plantio direto, Isso ocorre, principalmente, pela diluigdo
da parcela fixa, em virtude da utilizagio da mesma estrutura fisica, que engloba
maquinario e méo-de-obra para o plantio de uma 4rea, que pode ser até 100%
superior a utilizada com o sistema convencional. ’

Segundo trabalhos de andlises econdmicas realizados por Rigatto (1993),
a integragio do sistema de plantio direto com preparo de verdo ¢ o sistema
convencional de semeadura, pode significar aumenio de 77% na receita liquida
da propriedade, quando comparado com o sistema tradicional ‘que prevé o
cultivo de arroz e o pousio de dois a trés anos. R
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Vantagens econdmicas podem também ser conseguidas através de uma
melhor integragio entre agricultura e pecuéria, uma vez que esta pode ser
desenvolvida sobre pastagem de methor qualidade. As receitas obtidas com a
pecudria utilizando o Lillium multiflorum podem ser tres vezes supenores as
obtidas em flora de sucessio (Plantio..., 1989).

Além destas vantagens obudas a curto prazo, existem outras que serao

percebidas apos alguns anos de utilizagdo do sistema de plantio direto, e dizem
respeito a melhorias dos- atributos fisicos e quimicos do solo. A redugio do
trénsito de maqumas a menor mobilizagio do solo e o uso de culturas de
cobertura com vistas & adubagdo verde foram fatores due atuaram diretamente na
conservagdo, ou mesmo na melhona da estrutura e da ferhlidade do solo de
terras altas. :
Nido obstante a constatac;ao em campo, destas melhonas também nos
solos hidromérficos, existem poucas mformagoes da pesquisa quanto a ags;p dos
sistemas de plantio direto e de cultivo minimo sobre o estado fisico & quimico do
solo. Entre estas, destacam-se-alguns resultados prelmnnares obtidos por Pefia et
al. (1993), que demonstram’ melhorias quanto & macroporosidade e a relagio
micro/macroporos, mesmo com apenas um ano de utilizagdo do sistema de
plantio direto, quando comparado com o sistema convencional (Tabela 7). .~

TABELA 7 Valores de porosndade, relag:ao nucrolmacroporos e densidade do solo,
" determinados em dois periodos de amostragens, a profundidade de
15 cm, para o solo Pelotas, submetido a diferentes sistemas de cultivo.

Tratamento* =~~~ Porosidade (%) ~ Relagio Densidade
Macro Micro Total ~ Micro/Macro (gfom’)
‘ 1° Perfodo— —
T o1 3 41 3 133
T, 8 34 42 4:1 1,39
Ty 6 31 37 51 148
™ . 10 - -3 4 31 140
e  : . —— - 22 Periodo — e .
T, 5 < T 3 T 1%
T, 7 30 .. .37 - .41 155
Ts 8 29 .- - 3% 41 - 150
Ta T 32 39 41 1,51

* T, = sisterna convencional, 'I'1 plantlo du'eto sobre graminea T3 = planho du-eto sobm Iegutmnosa
T4 = cultivo minimo.
Fonte: Pefin et al. (1993).



163

Além das vantagens obtidas com a utilizagfio do sistena de plantio
direto, verifica-se que o rendimento de grdos do arroz é semelhante ou, em

algumas situages, até supenor a0 obtldo no 51stema convenmonal de semeadura
(Tabela 8).

TABELA 8. Rendimento de griios com casca (kg/ha) da cultivar de arroz irrigado
BR-IRGA 414, semeada sob diferentes sistemas de culhvo, em trés
anos de conducio do experimento,

Sistema vk Plantio Direto sobre Cultivo
Ano Convencional Azevém Leguminosa Aveia Consorciaggo Minimo
1990/91 5283 b* 5314 b 5891ab  5560ab  5475ab 6415a
1991/92 5552a 5170 a 5802a 5561 a 5643a 5852a
1992/93 2349 ¢ 5338ab  4886a4b 4670 b 5802a . 5186 ab

* Meédias seguidas de letras iguais, no mesmo ano, nfio deerem estatisticarnente entre si, pelo teste de
Dunean, a 5% de probabilidade, .
Fonte: Gomes et al, (1993),

Os bons resultados obtidos com a utilizagio do plantio direto de arroz
fizeram com que a 4rea utilizada com o referido sistema sofresse um incremento,
conforme pode ser observado na Tabela 9, correspondendo, na atuahdade a
mais de 25% da area total pIantada com a cultura no Estado ' -

TABELA 9. Evolugiio da drea plantada com o sistema de plantio direto de arroz

irrigado.

Ano Area em 1.000 ha*
1983/84 ' : 2
1984/85 - - o 4
1985/86 N 3 N
1986/87 S | 4
1987/88 - o 35
1988/89 ' . _ 6D
1989/90 IR ' - 110
1990/91 : - S 180
1991/92 : L o220
1992/93 S S0

1993/94 250
* Valores estimados a partir do volume de venda ds herbicidas dessecantes, '
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Todavia, como a utilizagdo deste sistema para a cultura do arroz irrigado
¢ relativamente recente, muitos problemas ainda precisam ser resolvidos. Os
principais problemas estdo relacionados a adequagfo das praticas culturais e ao
estabelecimento de um bom sistema de rotagdo de culturas, no qual a cultura do
arroz interaja com outras espécies produtoras de grios e pastagem.

Outro problema que tem limitado a expansgo do sistema de plantio direto
" é o predominio das lavouras de arroz em areas arrendadas. O atual sistema de

arrendamento desestimula o produtor . 2. fazer 08 mvesnmentos necessarios a
implantagéo do plantio direto. :

. ARROZ PRE-GERMINADO

O sistema de cultivo de arroz pré-germinado € um dos mais utilizados
nos Estados Unidos e na Europa, No Brasil, este sistema vem sendo adotado
desde meados deste século, em pequenas propriedades, principalmente pelos
agricultores da regifio do Médio e Baixo Vale do Itajai, que o utilizam em,
aproximadamente, 85% da é4rea cultivada com arroz irrigado no Estado de Santa
Catarina, e pelos agricultores da reglao serrana de Tapes e litoral norte do Rio
Grande do Sul.

Mazis recentemente, este 51stema vem sendo introduzido na zona sul do
Rio Grande do Sul, visando a sua utilizagiio em lavoura mais extensiva. Somente
na Granja 4 Irmdos, do Grupo Joaquim Oliveira, foram plantados 132 ha, na
safra 1991/92, com uma produgiio média de 130 sacos de arroz seco/ha. Ja na
safra 1993/94 foram implantados 1.703 ha. Observa-se a nitida evolug;ao deste
sistema em condigdes de lavoura extensiva.

.. Descriciio do Sistema

Segundo recomendagGes técnicas da pesquisa para o Sul do Brasil
(EPAGRI, 1992a), o preparo do solo para o plantio com sementes pré-
germinadas caracteriza-se pela execugdio parcial ou total, sob condi¢es de
inundag@o, e envolve basicamente duas fases. A primeira fase visa trabalhar a
camada superficial para formagfo de lama, podendo ser efetuada em solo seco
com posterior inundagiio, ou em solo ja inundado. As principais técnicas
utilizadas nesta fase sdo: (@) aragio em solo umido, seguindo-se o
destorroamento, sob inundagdo, com enxada rotativa; (b) aragdo, seguindo-se o
destorroamento, com grade de disco ou enxada rotativa, em solo seco; e {c) uso
de enxada rotativa, sem aragfio, preferencialmente em solo inundado, repetindo-
se a operagdo, para permitir a formacio de lama sem deixar restos de plantas
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daninhas. A segunda fase compreende o renivelamento e o alisamento, que
podem ser feitos com pranches de madeira ou microtratores, com o intuito de
tornar a superficie nivelada e lisa, propria para receber a semente pré-germinada,

No Rio Grande do Sul, devido as areas mais extensas, vem-se
buscando um sistema proprio de preparo do solo que compreende,
fundamentalmente, as segnintes operages: (a) uma ou duas aragSes; (b) uma
gradagem para destorroar o solo (convém ndo pulverizar o solo, pois pequenos
torres impedirdo o arraste das sementes); (c) aplainamento e entaipamento;
(d) inundagio da 4rea com uma ldmina de, no méximo, 10 cm; e {€) semeadura
das sementes pré-germinadas {(Arrozeiros..., 1993).

A pré-germinagio das sementes consiste no aceleramento do processo
natural de germinagdo, através de sua hidratagiio pela imersdio em agua durante
24 a 36 horas, acondicionadas em sacos ou tanques (EPAGRI, 1992b). Apds
este periodo, retiram-se as sementes da dgua, deixando-ss em lugar quente e
sombreado para que germinem. Quando o coledptilo alcangar dois ou trés
milimetros, fase que caracteriza o processo de pré-germinagdo, as sementes
estario em condigbes de semeadura. O tempo necessario para a ‘incubagiio
depende, além da cultivar, das condicBes de temperatura. Em condigGes normais,
24 a 36 horas sio suficientes; em temperaturas baixas, este tempo é mais

Geralmente, a semeadura em areas pequenas ¢ feita a lango, em
tabuleiros inundados, com uma ldmina de 4gua em torno de 10 cm, & razio de
150 kg de sementes/ha. Em areas maiores, a semeadura pode ser feita por avido.

.- Vantagens e Limitacdes do Sistema

O sistema de plantio pré-germinado, comparativamente ao sistema de
semeadura convencional, apresenta vantagens e limitagdes. Entre as principais
vantagens, citam-se: (a) o preparo do solo e a semeadura sfo efetuados em
épocas mais adequadas, uma vez que sua efetivagio independe de condigBes
climéticas; (b) a sistematizagiio e o nivelamento do solo permitem um melhor
manejo d’agua; (c) a inundagiio do solo ja na fase de preparo concorre para a
antecipagio na disponibilidade de alguns nutrientes; (d) reduc¢iio do ciclo da
cultura em 20 a 30 dias; () methor controle das invasoras, principalmente do
arroz daninho (vermelho e preto), e consegilentemente, menores gastos com
herbicidas; e (f) redugio dos custos de mao-de-obra, menores gastos com
sementes e maquinario de plantio. - ' R

Entre as principais limitagdes ou problemas, relacionam-se: (a) ataque
predatério de passaros, principalmente de marreco, magarico € passaro-preto;
(b) ocorréncia de ventos fortes, principalmente na zona sul do Rio Grande do
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Sul, fazendo com que as sementes se concentrem em determinados locais
nos tabuleiros; {c) necessidade de tabuleiros bem nivelados e de area menor;
(d) periodo curto entre o preparo do solo e a entrada de 4gua na lavoura, para
garantir que as invasoras nio germinem; {e) manejo d’agua: devera haver,
sempre que possxvel uma entrada e uma saida de 4gua em cada quadro, para
facilitar a irrigag@o e drenagem; e (f) necessidade de méo-de-obra especializada
(Noldm, 1988; Arrozeiros..., 1993). E importante salientar que este snstema de
cultivo € tido como degradaute do estado ﬁsmo do soIo : : :
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COMENTARIOS A CONFERENCIA “SISTEMAS DE CULTIVO
DE ARROZ IRRIGADO NO RIO GRANDE DO SUL”

" Roberto Cabello Martinez!

A conferéncia de Sousa et al. (1995) apresenta uma visio global dos
sistemas de cultivo de arroz no Rio Grande do Sul, Brasil. A clareza e qualidade
do trabalho bem como a importancia dos problemas levantados fazem-no um
verdadeiro aporte ao melhoramento da produgiio de arroz na América Latina e
Caribe. Os pontos abordados servirdo, sem duvida, de elementos de discussio e
reflexdio na elaboragio de estratégias futuras para a comunidade cientifica
relacionada com o melhoramento e a conservagdo de solos. =~ -

E oportuno assinalar alguns pontos relevantes sobre o tema e apresentar
algumas sugestdes sobre o mesmo. _ _ '

Na Ameérica Latina e no Caribe, o cultivo do arroz se desenvolve em
dois ecossistemas de produgio, irrigado e sequeiro. As principais praticas que
estdo limitando a produtividade do arroz irrigado nesta drea geografica estdio
estreitamente relacionadas com: (a) controle de plantas daninhas, incluindo a
expansio do arroz vermelho; (b) nivelamento do 'solo, manejo da 4gua e
densidade de semeadura; (c) uso inadequado de maquinério e implementos no
preparo do solo; (d) protegio fitossanitéria da cultura; e (g) estabelecimento de
sistemas de rotagfio de culturas relacionados com a eficiéneia na fertilizagio
mineral e a conservagio da fertilidade dos solos. E

Os paises de maior desenvolvimento na produgiio arrozeira tém
demonstrado que a aplicagdo de uma correta politica de alternéincia de culturas
com o arroz tem diminuido os custos de produgio, aumentando o rendimento
agricola e, também, melhorando a fertilidade dos solos (Flores, 1984;
International Rice Research Institute, 1988; Castillo et al., 1989). o

Sousa et al. (1995), em sua conferéncia, mostram as vantagens e 0§
beneficios resultantes do estabelecimento de culturas em alterniincia, como a soja
e 0 milho, com bons resultados no rendimento do arroz, decorridos sete anos do
estabelecimento de cada tratamento. ~~ ¢ -

Seria importante determinar o eftito econdmico ao comparar os
tratamentos nos quais foi feito controle de plantas daninhas com aqueles nos
quais foi estabelecido a rotagéo de culturas. Igualmente & necessario conhecer os
rendimentos alcangados pelas culturas, o que seria wtil para a anilise da

viabilidade e na estimativa dos custos de produgZo do arroz.

! Pesquisador, Instituto de Pesquisas do Arroz (I1A), Apartado n° 1, Bauta, Havana, Cuba.
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Com relagio as propriedades fisicas, destacadas por Sousa et al. (1995)
na Tabela 5, deve-se apontar que, apesar de n3o haver variagdo entre os
pardmetros de porosidade do solo devido aos tratamentos, a rotag@o das culturas
de soja e milho contribuiu marcadamente para a produtividade do arroz.

A densidade e a composigio granulométrica dos solos influem
diretamente no crescimento € na produtividade das culturas (Beloblov, 1983);
por isso, podem ser considerados elementos da fertilidade dos solos, e sua agio
depende, dentre outros fatores, do tipo de planta (Diaz, 1986).

Por outro lado, € valido comentar que os valores de densidade do solo
apresentados por Sousa et al. (1995), encontram-se dentro de um intervalo
otimo, baseado em referéncias disponiveis na literatura mundial. Diferentes
autores tém concordado ao assinalar que os valores da densidade do solo para a
cultura do arroz encontram-se ao redor de 1,6 mg/m’ (Sharma & Katoch, 1986;
Iglesias & Bertoli, 1989).

Entretanto, os resultados referentes a porcentagem de porosidade do
solo estio muito baixos segundo os valores referidos pela literatura
especializada. Brady (1985) relatou que os solos argilo-arenosos com boa
estrutura possuem valores na porosidade total de 40 a 60%, com valores nos
parimetros de micro e macroporos de 20 e 30%, respectivamente. . Por
conseguinte, € evidente que o solo onde se desenvolveu o trabatho, tendo em
conta os resultados da composigiio da porosidade mostrados pelos autores, foi
alterado pela ineficiéncia do preparo do solo ao longo dos anos. Quando os solos
sio trabalhados indiscriminadamente durante muitos anos, Georre uma variagio
na sua composi¢io granulométrica aumentando o nimero de microporos e
diminuindo a quantidade de macroporos. Estas caracteristicas implicam em
limitagdes para a produgdio agricola, fundamentalmente para as culturas de
sequeiro, pois, como predominam os microporos, a capacidade de aeragdo para
o desenvolvimento do sistema radicular das plantas € reduzida, uma vez que
importante agdo da atividade biologica do solo € limitada (Alvarez & Ferrers,
1993; Urra et al., 1993).

Em mmha experiéncia pessoal, na drea de melhoramento e conservagao
dos solos com aplicagiio de adubos orgnicos e verdes, tenho observado que o
conteido de matéria orglnica desempenha um papel primordial no
melhoramento das propriedades fisicas e quimicas do solo, aumentando
significativamente a granulometria e, desta maneira, favorecendo a porosidade
total com o aumento no mimero de macroporos. Igualmente foi possivel
aumentar a disponibilidade do fosforo, assim como incrementar a capacidade de
troca catibnica, entre outras caracteristicas quimicas do solo.

E sabido que a “camada vegetal” do solo, onde ocorrem variados
fendmenos quimicos, fisicos e biolégicos, representa o substrato ideal através do
qual a planta absorve os componentes que nfo é capaz de sintetizar para o seu
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crescimento e desenvolvimento. Para‘a formagio desta camada, ‘a matéria
orgénica desempenha um papel importante, uma vez que de forma direta ou
indireta afeta quase todas as propriedades e a cinética deste substrato. "
A presenga da matéria orgdnica no solo 6, portanto, um’ objetivo
permanente que os produtores de arroz devem ter para ‘garantir um cultivo
sustentavel e de alto rendimento. Assim, a rotagéio de culturas apresenta-se como
forma segura e econdmica para manter a fertilidade dosolo. = 0 -
Na conferéncia, Sousa et al. (1995) abordaram as vantagens das culturas

em alternéncia, com altos potenciais de rendimentos e adaptacdo s condigtes de
solos hidromorficos, caracterizados por baixa a moderada fertilidade, baixa
disponibilidade de fasforo, baixo contefido de matéria orgénica e, em geral,
baixos valores de pH. Considera-se ‘entio, como principal questio a ser
resolvida, o estabelecimento ou a determinagio da tecnologia adequada para a
semeadura destas culturas em solos hidromérficos sob condiges que permitam a
manifesta¢io de seus altos potenciais de rendimento. ~ - B
Em Cuba, por exemplo, esta sendo desenvolvida uma tecnologia nesse
sentido, cujo principio basico é o emprego do meSmo maquinirio e implementos
utilizados no cultivo do arroz. Esta técnica consiste em levantar camalhdes,
sobre os quais 530 semeadas as culturas, que se desenvolvem eficientemente,
duplicando seus rendimentos em relagiio & semeadura realizada. diretamente
sobre a superficie do solo (Tabela 1). SR A o

TABELA 1. Efeito do método de semeadura sobre o rendimento de culturas em
alternfincia com o arroz.

" Rendimento (t/ha)

Cultura - . © .7 Semeadura sobre  ‘Semeadura sobre a

' ' - . camalhdes © . superficie do solo
Soja V-9 22
Soja IGH-24 24 13
Feijao Comum L 14 0,7
Vigna radiata ' Ly 10

Fonte: Cabello et al. (1993).

Por outro lado, os resultados obtidos com o sistema de plantio direto,
que permite reduzir os niveis de infestagio de arroz-vermelho em 85%,
poderiam ser considerados como uma alternativa nos paises da América Latina e
Caribe, devido  expansdo desta planta daninha,
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Igualmente, considera-se de extrema importancia o sistema de cultivo
com arroz pré-germinado, o qual poderia ter maior expansﬁo em todos paises da-
regiio que contam com suficiente disponibilidade de agua. Estes resultados
podem servir de elementos de discussfo e reflexfio na elaboragio de esn'ateglas
futuras para a produggo de arroz na América Latina e Caribe,

Para concluir, cabe assinalar outras experiéncias tecnologicas que se
desenvolvem atualmente em Cuba. O efeito combinado de Sesbania rostrata,
como adubo verde sem inoculagio e o plantio da soja para griio, como cultivos
precedentes sem aplicagio de fertilizantes minerais, provocou aumentos no
rendimento do arroz entre 1 e 2 tha, com redugio de 50% da fertilizagio
nitrogenada. A capacidade de troca catibnica e a disponibilidade do fosforo
assimilavel do solo foram aumentadas e ocorreu um ligeiro aumento no pH e no
conteido de matéria organica do solo (Cabello et al., 1992, 1993).

- Por outro lado, a utilizagdo adequada de maquinario e implementos no

preparo do solo em “fangueo” diminuiu o consumo de combustiveis entre 25 €

30% (Gutiérrez et al., 1993), proporcionando rendimentos superiores a 6 t de
arroz em casca/ha com diminui¢io dos custos de produgo.

- Deve-se também assinalar que se encontra em fase avangada de pesquisa
uma linha de trabalho relacionada com a germinagio do arroz sob ldmina de
4gua permanente, que contribui parz a diminuigdo dos custos com 4gua e
herbicidas, permitindo adequado conirole de plantas daninhas (Cruz & Galano,
1993).
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INTENSIFICACAO DE SISTEMAS DE PRODUCAO
- DEARROZIRRIGADO |

" Gustavo G. Arguissain’'

INTRODUCAO

Quando se busca intensificar um sistema de cultivo, o objetivo deve estar
orientado a melhorar as causas que limitam a produgo. Para isto é necessario
analisar a situagiio atual em que se encontra o sistema, as alternativas de
intensificagfio e a relagdo entre elas e o problema. - SRR

SITUACAO ATUAL

A conferéncia de Sousa et al. (1995) abordou as caracteristicas gerais
dos sistemas de cultivo de arroz na Regifo Sul do Brasil, cultivo este
desenvolvido principalmente em solos hidromérficos. Uma drenagem natural
deficiente, somada a uma baixa porosidade, . fazem com -que esses solos
apresentem uma grande dificuldade de mangjo, limitando sua produtividade. - -

0 sistema de produgio predominante & o agropastoril, no qual a pecuaria
¢ instalada depois do arroz e este {iltimo retorna a cada dois ou trés anos, As
operagdes de preparo indiscriminado expdem esses solos a deterioragdo de sua
estrutura, agravando ainda mais o problema. A oferta forrageira do sistema
pecuario baseia-se findamentalmente no aproveitamento dos restos da cultura do
arroz € da vegetagio nativa produzida a partir deste cultivo, gerando baixos
niveis de produtividade de carne. ST e e

~ Nesta zona de produgfio foram estabelecidas trés alternativas de sistema
de cultivo de arroz: rotagio de culturas, plantio direto e semeadura de arroz pré-
germinado, . . v i L T

.ROTAGAO DE CULTURAS |
- A rotagfo de culﬁvos. de sequeiro e imigado, somada 2 possibilidade de

utilizar diferentes herbicidas, permitem reduzir o nivel de infestagdo de plantas
daninhas. Por outro lado, as informagGes produzidas por trabalhos realizados

' Pescquisador, Instituto Nacional de Tecnologia Agropecudria (INTA), Casilla de Corroos €6,

Concepcidn del Uruguay, Argentina,
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pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Centro de Pesquisa
Agropecuaria de Clima Temperado (EMBRAPA-CPACT) demonstram que,
através desta técnica, € possivel obter rendimentos similares ao sistema
tradicional ou com controle total de plantas daninhas.

«PLANTIO DIRETO

Este sistema, que apresenta as variantes de plantio direto, plantio direto
com preparo de verio e cultivo minimo, oferece as vantagens de controle do
arroz vermetho e Echinochloa spp., permite reduciio de custos, pode ser
utilizado em sistemas de rotagiio agropastoril e oferece uma melhor conservagio
do recurso solo. As desvantagens deste sistema se fundamentam na alta
freqiiéncia de arrendamento, que limita a disponibilidade da area com mazor
antecipago para sua preparagio.

.ARROZ PRE-GERM[NADO o

: As ‘vantagens deste sistema concentram-se  principalmente na
possibilidade do plantio de forma independente das condigdes climéaticas, na
diminuicio do ciclo da cultura e no eficiente controle do arroz vermelho,
requerendo uma sistemat_izagﬁo que favorece um melhor manejo da irrigagdo.

A IN'I‘ENSIFICACAO

Conceltualmente pode-se mtensﬁcar um sistema de produgao
orientando o5 esforgos para (a) geragio e adogio de nova tecnologia €
(b) difusdo e adogdo de tecnologia existente. Por-outro lado, a geragio e adogdo
de tecnologia pode ter como finalidades: (1) elevar o nivel de rendimento
e (2) estabilizar os rendimentos em um nivel aceitavel de rentabilidade.

Com o objetivo de realizar uma analise, é apresentada como exemplo a
Tabela 1, contendo a evolugdo da produgio de arroz na Argentina, Da
comparagiio entre os periodos, pode-se observar uma evolugio de ambos os
componentes da produggo, estabelecendo-se 26% de aumento no rendimento e
30% na érea cultivada. O incremento na area, assim como no rendimento, sugere
a incorporagdo de tecnologia ao sistema de producgo. A partir da década de 80
comega-se a utilizar, com maior freqiiéncia; fertilizantes e herbicidas e a dispor de
meétodos de nivelamento mais avancados, melhorando significativamente a
sisteratizagio. A incorporagio de cultivares de maior potencial de rendunento
também contribuiu para esta mudanga nos ltimos seis anos.
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TABELA 1. Rendimento e irea cultivada com arroz na Argentina, apresentados
em periodos gilingiienais, entre os anos de 1974 e 1993, -

Periodo y . B (1000 b
1974/79 S 3435 __ o 936
1979/84 . 3537 R | 97,6
1984/39 - 4,024 SRR ©100,0

1989/93 4,341 121,6
Fonte: Bolsa de Cereales (1993). ' o

Se, por outro lado, concentra-se a anélise nos ultimos quatro anos, os
rendimentos foram de 3.782, 4.031, 5.208 e 4.346 kg/ha. A varisbilidade
existente supera marcadamenie o incremento dos tltimos 20 anos. A safra
1991/92 caracterizou-se por ser um 6timo ano para o arroz, mas indica também a
sensibilidade do sistema a alteragGes climaticas. o R

Neste ano agricola, a potencialidade de muitas fazendas superou 10 t//ha,
podendo-se também afirmar que existe disponibilidade de tecnologia para atingir
medias de rendimento nacional superiores as alcangadas. As condicBes climaticas
que condicionam a irregularidade de rendimentos na Argentina, ndo afetam,
necessariamente, na mesma forma, a produgio na Regigio Sul do Brasil (Instituto
Riograndense do Arroz, 1993). Nio obstante a falta de estabilidade, esta zona
pode ficar comprometida pela deterioragio dos solos e pela baixa probabilidade
de anexar novas areas produtivas para substituir as anteriores, .

~ Quanto 4 difusdo de tecnologia, isto compreende nio somente levar ao
conhecimento do produtor aquela tecnologia que pode minimizar seus
problemas, como também conseguir que a mesma seja adotada e aplicada
corretamente. O assessoramento técnico € um insumo de intensificagio, uma vez
que sua agdo permite maximizar a eficiéncia de outros insumos de produgio, tais
como herbicidas, fertilizantes, cultivares, etc. Kochhann & Denardin (1992)
mencionam que uma das causas dos fracassos na implementagio de praticas
conservacionistas tem sido a falta de uma adequada difissdo de tecnologia.

Por outro lado, apresentam-se situagdes onde a resolugdo de algum dos
problemas gera uma nova limitante, para a qual niio existe uma solugdo imediata.
A geragéo de nova tecnologia cumpre aqui um papel findamental, e a difusdo do
manejo adequado permite diminuir a lacuna entre o rendimento experimental e'o
rendimento de lavoura, o que constitui uma verdadeira intensificagdo do sistema.

Com referéncia & geragio de tecnologia, o melhoramento genético tem
sido uma ferramenta fundamental e de alto impacto para produzir mudancas
significativas no sistema produtivo. E realmente desgtavel contar com uma
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cultivar de arroz que relina as condiges de alto rendimento, excelente qualidade,
rusticidade e resisténcia a doencas. Todavia, nem todas estas caracteristicas
correlacionam-se positivamerite e, em geral, os materiais que apresentam
um potencial de rendimento muito alto, ndo possuem qualidade ou s&o
extremamente exigentes quanto &s condigBes de cultivo. Por isso, acredita-se ser
mais conveniente, de acordo com o postulado anteriormente, que a busca deve
estar orientada 4 estabilidade de rendimento e qualidade.

O conceito de estabilidade foi considerado para um sistema estritamente
arrozeiro; entretanto, ao analisar sistemas mistos, como os estabelecidos para a
Regido Sul do Brasil, onde participam o arroz e a pecuaria, ou um sistema
agricola em que o arroz no é o unico produto, o conceito de estabilidade se
amplia 4 complementagfo da atividade arrozeira com outras atividades que
permitam que o sistema, em seu conjunto, seja rentavel.

O sistema de produgdo de arroz na provincia de Entre Rios, na
Argentina, é eminentemente agropastoril; no entanto, a alta porcentagem de
terras em arrendamento ndo permite estabelecer (m sistema de rotagio estavel.
O plantio de pastagens com avido (Bonilla & Grierson, 1982) sobre lotes
destinados ao arroz permitiu ganhar um periodo em que a terra era subutilizada e
somente exisia um aproveitamento minimo da comunidade seral, com
caracteristicas de baixo volume de forragem e pobre qualidade. -

_ A incorporagdo do sistema de plantio direto do arroz favoreceu também
a complementagio com o sistema pecuario. A possibilidade de um periodo maior
de ufilizagio da 4rea, previamente ao estabelecimento do cultivo de arroz, e a
implantagio de pastagens com este sistema permitem compor um modelo de
rotagio agropastoril mais estdvel que o anterior. A utilizagio do sistema de
plantio direto permite implantar pastos a menor cusio do que o sistema
convencional, modificando, assim, o sistema de produgdo de carne, A diferenca
no ganho de carne ultrapassa 75 kg/ha, manejado sobre comunidade seral, e 224
kg/a sobre sistema de pastagens (Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria, 1993). A produgio de amoz & favorecida pela melhor
oportunidade de semeadura oferecida pelo sistema de plantio direto e pela
complementa¢io na utilizagdo de fertilidade residual da rotagéo arroz-pastagem.

A complementaridade também pode ser encontrada no sistema agricola,
como, por exemplo, na rotagio arroz-soja. A utilizagio de herbicidas
graminicidas nesta Gltima cultura permitiria reduzir substancialmente os custos
deste insumo para o cultivo do arroz.

Em conclusio, é possivel intensificar o sistema de produgfio de arroz
irigado através da difusio e adogdo de tecnologia existente, o que permite obter
uma maior eficiéncia dos insumos utilizados. A estabilidade do rendimento € uma
condigio necesséria, contando-se, para isso, com novas técnicas ja desenvolvidas
e com a responsabilidade e o trabalho proporcionados pelos organismos de
pesquisa, : S S :
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O PROBLEMA E AS ALTERNATIVAS

Tal como destacado na conferéncia de Sousa et al. (1995) e citado no
inicio deste comentario, as condigdes de solo na Regido Sul do Brasil séio
facilmente deterioradas pelas priticas inadequadas. Por outro lado, a busca da
estabilidade de produgio e a adequada difisio de tecniologia sfo colocadas como
ferramentas tteis para intensificar o sistema. o .

 As alternativas de sistemas de cultivo apresentadas oferecem alguns
paliativos para que o processo de degradagéio ndo se tome tio severo; todavia, ¢
necessario realizar a seguinte analise: o sistema de rotagio estabelecido, da
mesma forma que o sistema de plantio direto, também conta com a limitagio de
ndo poder ser aplicado em dreas arrendadas, pela dificuldade de sua
implementago. E neste ponto que 2 difusdo de tecnologia se faz necessaria, para
fazer chegar aos proprietarios destas terras arrendadas a compreenséio das
vantagens que as mesmas apresentam para a conservagio do solo, que & o
componente principal de seu negocio. Por outro lado, o preparo do solo
apresenta inconvenientes por gerar perda de estrutura fisica, reduzindo sua
permeabilidade e favorecendo sua compactagio, o que & negativo para o
desenvolvimento de cultivos como a soja, o milho, etc.- O sistema de plantio
direto favorece a permeabilidade, melhorando condigdes de estrutura e
fertilidade, tal como tem sido mostrado para muitos outros cultivos (Crovetto,
1992; Orellana, 1992; Sierra, 1992). - g o

Seria conveniente implementar o sistema de plantio direto com rotagiio
de culturas, para estabilizar a capacidade produtiva com a conseqiiente
manutengao da estrutura do solo, da fertilidade e controle de plantas daninhas, A
diversificagdo permitiria adaptar as distintas condiges de demanda do mercado.
Uma nova questdo surge sobre a adaptabilidade de gendtipos de soja, SOIgo,
milho, etc. as condicdes de plantio direto nesses solos. Para tanto, a participagio
dos organismos de pesquisa é fundamental. O sistema de arroz pré-germinado
permite anexar dreas com problemas de drenagem, tornando-as produtivas. O
intenso preparo utilizado atua sobre o fator mais sensivel do sistema: o solo (De
Datta, 1981). A implementagio do plantio de arroz pré-germinado sobre solos
ndo trabalhados (“con-till”), conforme Evans (1993), pode resultar em uma
alternativa para adaptar convenientemente este sistema as condigdes do Sul do
Brasil.
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SISTEMAS INTENSIV: OS‘_DE PRODUCAOQO DE ARROZ

NO BATXO SAO FRANCISCO .
 LuizC G Baros
- Femando G. da Silva'
- Antonio L. Castro®

INTRODUCAO

A cultura do arroz no Nordeste do Brasil cobre 1.786 mil hectares,
em sua grande maioria sob regime de sequeiro. Nos Estados onde predomina
este sistema de cultivo, como o Maranhio e o Piaui, a produtividade situa-se
em torno de 1300 kg/ha (Anuario Estatistico do Brasil, 1992). Existe,
entretanto, um potencial de solos de varzea ainda inexplorado, que permite a
ampliagdo da 4rea de arroz irrigado e a elevagiio da produtividade regional.
O Programa de Irrigagdo do Nordeste (PROINE) identificou 440 mil
hectares de terras irrigaveis na regido, situadas em margens de rios e
reservatorios (SUDENE, 1986). o .

Em Estados como Alagoas, Sergipe e Pema;mbuc;o, onde a produgdo
de arroz estd concentrada em vérzeas sob irrigagdo controlada nas terras
marginais do rio S&o Francisco, a produtividade & superior a 3.000 kg/ha
(Anuario Estatistico do Brasil, 1992). Outros pélos de desenvolvimento de
arroz irrigado no Nordeste sdo: Baixo Jaguaribe, no Cears, com 20,526 ha
(Santos et al., 1993); Baixo Parnaiba, no Maranhdo e Piaui, com:3.426 ha
(Maffei & Souza, 1988); e Baixada Ocidental Maranhense que inicia o
incentivo a essa cultura em 1.570 ha (Santos & Yokokura, 1993). A
produgdio de arroz irrigado na Paraiba concentra-se nos perimetros irrigados
do Departamento Nacional de Obras Contra a- Seca (DNOCS), e no Rio
Grande do Norte, na microrregido Agu-Apodi, que tem um potencial de 22
mil hectares de solos aluviais (Holanda et al., 1984). =~ o

A regifio do Baixo Sao Francisco, nos Estados de Alagoas e Sergipe,
com uma érea potencial de mais de 60 mil hectares para a rizicultura,
destaca-se como érea produtora de arroz irrigado no Nordeste pelos altos
investimentos feitos pela Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sio
Francisco (CODEVASF). Foram implantados cinco projetos publicos de
irrigagio que totalizam 9 mil hectares destinados ao plantio do arroz

! Pesquisador, EMBRAPA/Empresa de Pesquisa Agropecudria do Estado de Alagoas 5.A.
(EPEAL), Caixa Postal 68, 57200-000 Penedo, AL, Brasil. ' '
? Pesquisador, EPEAL,
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irrigado. Esses projetos preconizam a redistribvi¢fio e o uso intensivo da
terra e da mio-de-obra, visando a geragio de empregos e a elevagio da
renda liquida familiar para US$ 1.930/ano. Essas condigOes permitiram o
desenvolvimento na regifio de sistemas intensivos de produgio de arroz em
monocultivo e em consércio com suinos e peixes, visando maximizar a renda
liquida por unidade de area.

CARACTERIZACAO DA REGIAO E DO SISTEMA PRODUTIVO

A reglao do Baixo Sao Francisco situa-se entre os paralelos 8 e 11°
de latitude sul e os meridianos 36 e 38° de longltude a Oeste do Meridiano
de Greenwich. Sua altitude varia de 15 2 30 m acima do nivel do mar e seu
clima, segundo Koppen, € do tipo AS, troplcal chuvoso com verdo seco. As
maiores precipitagdes ocorrem durante o més de maio, estendendo-se o
periodo chuvoso até jutho, com uma precipitagéo anual de 900 a 1.200 mm.
0 penodo seco ocorre de setembro a fevereiro quando a precipitagdo medla
mensal é inferior a 30 mm.

A temperatura média anual varia de 22 a 28°C. Durante os meses
mais quentes do periodo seco, a temperatura varia de 24 a 28°C e no periodo
chuvoso, de 20 a 22°C, com minima absoluta atingindo 10°C. A evaporag:ao
média anual oscila entre 1.000 e 1. 200 mm, a unudade relativa média € 76%
ea insolagdio, 2.700 h/ano.

A regidio € caracterizada pnnclpalmente pela extensdo de vales
timidos inundaveis, de formaggo tipicamente aluvial e solos hidromorficos.
Estes solos sio moderadamente acidos, apresentando pH em tomno de 5,3 a
5,8 com soma de bases (S) normalmente elevada, acima de 9 meg/100 g nos
horizontes superficiais, predominando o Ca™ trocavel. A capacidade de troca
de cations (T) varia entre 27 e 60 meq/100 g de solo. Os teores de P
disponivel sio geralmente baixos, menores do que 5 ppm. A matéria orgénica
do horizonte superficial varia de 2,5 a 5%, o N total, de 0,10-0,20, e a
relagio C/N em torno de 10 a 12. A salinidade e a condutividade hidréulica
sdo baixas (0 50 cm/h), o que possibilita o cultivo do arroz (Fonseca et al,
1988). A ma drenagem ¢ associada ao alto conteido de argila e silte do solo
o qual apresenta textura argllosa na superﬁcle e argilo-siltosa em
profundidade.

A rizicultura no Baixo Sio Franc1sco sofreu grandes modificagGes no
periodo de 1975/89. O cultivo tradicional do arroz, com base nas enchentes e
vazantes do rio Sio Francisco, foi substituido gradativamente pelo sistema
de produgio com irrigagdo controlada, implantado pela CODEVASF na
regido. No periodo de 1975/84, a 4rea colhida decresceu de 21.411 ha para
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15.485 ha em decorréncia do processo de desapropriagio de terras e do
funcionamento da barragem de Sobradinho. Ao regularizar a vazfio do rio
Sdo Francisco a jusante, a barragem diminuiu a -vazdo -do pique das
enchentes, reduzindo, assim, a area inundada e plantada com arroz na regiéo.
Apesar disso, a produgiio de arroz manteve-se praticamente estavel, devido
a0 aumento da produtividade na mesma proporgio que o decréscimo da
area. o o ' :

No periodo de 1984/88, a é4rea plantada, a producdo e a
produtividade do arroz apresentaram tendéncia de crescimento, refletindo a
incorporagdo de novas 4reas sob condigBes de irrigagdo e a methoria do nivel
tecnologico na regido (Figura 1). Nos ultimos cinco anos (1989/93) houve
uma tendéncia de decréscimo de 4rea plantada e produtividade, devido s
altas taxas de corregfio do capital, que provocaram inadimpléncias junto aos
bancos oficiais, e 4 diminuigéio do uso da tecnologia disponivel.

30

20" |
' h

-
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IO 8O 85 89
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PRODUTIVIDADE (t/ha)

FIG. 1. Area colhida, produgdio e produtividade de arroz nos Estados de
Alagoas e Sergipe no periodo de 1975/89, ' '
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A CODEVASF iniciou a implantagio de projetos publicos de
irrigagdo na regido em 1972, Atualmente administra a operagdo de cinco
projetos, que abrangem um total de 9 mil hectares distribuidos entre 2.251
familias irrigantes, e estd implantando o projeto Marituba, em Alagoas
(Tabela 1). Todos os projetos em operagio sdo divididos em lotes ou
parcelas com 4rea média de 4,0 ha ocupados por colonos da propria regido,
que utilizam mao-de-obra familiar na exploragd@o da area.

TABELA 1. Local de implantago, situagfio atual, drea irrigavel, mimero de
lotes e produtividade dos projetos de irrigagio de arroz da
CODEVASF no Baixo Sfio Francisco.

Area Node @ N
Local do Situagio Irrigivel Lotes Produtividade (t/ha)

Projeto Atual (ha) (unid.) 71987 1988 1989 1990 1991 1992

Jiuba AL operagio 833 220 4,02 4,56 3,57 4,14 3,86 3,80
Boacica, AL operagdo 3.049 675 4,21 432 336 3,75 2,66 424
Marituba, AL implant. (3.000) - - - - - - -

Propria, SE  operagio 1.105 311 3,15 3,25 2,98 344 3,62 1,49
Botume, SE  operagio  2.850 753 3,19 3,65 3,42 3,85 3,97 3,99

Cotinguiba/

Pindoba, SE  operagio 1.163 292 2,35 2,13 249 3,05 3,21 2,85
Total - 0.000 2.251

Fonte: CODEVASF (1978).-

O sistema de produgfio utilizado nesses projetos € baseado no
transplantio ou na semeadura direta & lango. No primeiro usa-se o transplante
de trés mudas por cova, com 30 dias de idade, em espagamento irregular e
densidade em torno de 480 mil plantas por hectare. No segundo utiliza-se
uma densidade de semeadura de 100 a 150 kg de sementes/ha. As cultivares
mais usadas sio CICA 8, Metica 1 e Diamante, atualmente em fase de
langamento (Fonseca et al., 1988).

Apbs o transplantio ou a semeadura, o solo ¢ inundado com uma
lamina continua de 5 cm, aumentada até 15 cm com o crescimento do arroz.
A fertilizagdo ¢ feita com fosforo no plantio (30-60 kg/ha) e nitrogénio (60-
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90 kg/ha) dividido em duas aplicagdes. A colheita ocorre de 125 a 135 dias
apos a semeadura, sendo realizada manual ou mecanicamente com
colhedora. A produtividade de grios nas areas irrigadas situa-se entre 2.500
e 4.500 kg/ha, :

Esse sistema contrasta com os sistemas de produgfo descritos na
conferéncia de Sousa et al. (1995) e, por conseguinte, apresenta alternativas
também distintas para intensificagio e solugiio dos problemas encontrados.

SISTEMAS INTENSIVOS DE PRODUC[&O
. CULTIVO DUPLO

O alto conteido de argila e a mé4 drenagem dos solos de vérzea da
regido dificultam sua utilizagéio para o cultivo de sequeiro e a rotagio com
arroz. O fator solo, aliado as condigGes favordveis de clima, disponibilidade
hidrica, possibilidade de emprego da mio-de-obra regional e melhoria do
nivel de rendimento do pequeno rizicultor, propiciaram o cultivo de duas
safras anuais de arroz na regisio. - S

Considerando todos os fatores como favoriveis, as principais
dificuldades & implantagio do cultive duplo foram: selecionar cultivares de
arroz de ciclo curto ou médio e estabelecer um calendério compativel com o
preparo do solo e a colheita das duas safras em época seca, facilitando essas
operagdes e evitando perdas na produgio ou qualidade dos grios. A
introdug@o das cultivares CICA 8, EPEAL-101 ¢ EPEAL-102, de ciclo mais
curto que a tradicional SUVALE-1-70, viabilizou o cultivo duplo na regiso
(Soares et al,, 1982). ' S

Foi estabelecido, assim, que a sementeira para a saffa de inverno
(primeira) deve ser iniciada em margo/abril e, para a safra de verdio
(segunda), em setembro/outubro. Para realizagio de apenas uma safra anual,
a sementeira deve ser iniciada em maio/junho (Figura 2).

O uso do cultivo duplo no Baixo Sfio Francisco cresceu
gradativamente com o amadurecimento fisico de cada projeto. O projeto
Propria atingiu um coeficiente de utilizagio do solo de 1,67 em 1985, porque
foi o primeiro a ser implantado na regifo. Por sua vez, o projeto Hiiba
atingiu 1,9 em 1989, significando que 90% da 4rea do projeto foi cultivada
duas vezes nesse ano. Os projetos localizados em #reas mais baixas, como o
Boacica, tém dificuldade de realizar duas safras em toda a 4rea, devido ao
risco de ocorréncia de enchentes localizadas durante o inverno. Dai, seus
baixos valores de coeficientes de utilizagio do solo (Tabela 2). Para o
Boacica ¢ recomendado apenas um cultivo anual de arroz, com exploragio
da soca nas areas mais baixas (CODEVASF, 1978).
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TABELA 2. Coeficientes de utilizacfio de solo dos projetos de irrigacdo de arroz
do Baixo Siio Francisco, no periodo de 1987/92.

Local do "~ Area N de o
Projeto Irrigavel  Lotes Coeficiente de Utilizagio de Solo

(ha) (unid) 1987 1988 1989 1990 1991 1992

[tiiba, AL 833 220 1,23 1,48 190 1,39 2,23 0,95

Boacica, AL 3.049 675 0,79 1,35 0,30 0,80 044 0,74
Proprid, SE 1.105 3i1 0,78 1,20 0,77 0,76 0,76 1,17
Betume, SE 2.850 753 0,75 0,81 0,67 0,51 0,54 0,35

Cotinguiba/Pindoba, SE  1.163 292 044 0,68 0,43 039 048 0,78

Total 9.000 2.251 - - - - - -
Fonte: CODEVASF (1978).

O cultivo duplo na reg1ao consiste de duas safras consecutivas de
arroz no mesmo ano agricola e varia conforme o sistema de plantio utilizado.
No transplantio, o preparo de solo é normal e o manejo similar nos dois
cultivos. Na semeadura direta, entretanto, o preparo do solo € normal apenas
no primeiro cultivo e pode ser minimo ou sem preparc no segundo.
Atualmente, devido a restrigdes financeiras, os colonos que usam semeadura
direta estsio reduzindo o preparo de solo do primeiro cultivo a uma passagem
da grade aradora e simplesmente inundam o solo para a o segundo cultivo, a
semelhanga do que se faz no Mato Grosso do Sul sob o nome de “Tiguera”
(Daros 1989). Esse manejo tem reduzido a produtividade nos pl’O_]etOS de
irrigagdo da regido.

. CULTIVO DA SOCA

O cultivo da soca surge como uma opgHo para intensificar o cultivo
do arroz no Baixo Sdo Francisco. Deve-se considerar, entretanto, que o
sucesso dessa exploragio depende, entre outros fatores, da capacidade de
rebrote da cultivar, da altura de corte da planta, do mane_]o da agua apos 0
corte e da fertilizagdo nitrogenada. . :



187

: .eum_uﬁ..._m.cum oxfeg ou oL 91_53 3 ogdendiaud ‘zouxs op Eﬁ._:.u. P SEINVIT "7 "OIX

(sesew) 0QOMId

NVl | 730 ; AON , 1IN0, ‘135 , '09Y , INF , NAP  OIVW , HEY |, HYW | A3d 0
. YlIFHI09 - : . S
.  .__OLINYIJSNVHL
RN ST B : o _
T S . /./k : : © YHIILN3WES o \\
|.l|.|\ .-/ . Ny A Lt s P -
~, ”
00l 0105 _00_odvdand ...f //z PR % \ e
S o /f . ONY HOd wvdNLIND VWN il -
3 1/ X \\
O N . ’ . Q
HIV_ L et ’.’ ...// . _\\ | %
, i ST L tasg, K 2 . .
0ISIINYHd OVS . oL S wwg' SO N : o e .00_.
O ol oQ ~ S Smn_o,_m_m_mm;;m\yﬁ\w . * \. . e
O otz vavnuss <um<uma . ’ b > S 3
: ” s o wugRL|| - \./ N =
.W, . OUANId soanyd . N .\ Y,
= S N N ) B
=3 — _ —N\ <~ ogt
o ! T (3] V1I3HT0D . < - \ fe2] V1EHT00 ). ..MJ
m.oon.m {52} OLLNV WENYHL : - /4 — .\. — B M\
B ‘ - /. [577 OTLRV dENvaL
3 VAISININIS . IR <  VHIELININIS
K {s2) 0105 00 OHyd3Hd . . Lo (a1} 070 0O OQHVd3Hd
Q0% : —
ONV d0d sSvydNLIIND svnd OSe



188

No Brasil, o cultivo da soca foi abandonado em alguns locais, devido
a baixa capacidade de rebrote das cultivares tradicionais. A pesquisa, no
entanto, j& 1dent1ﬁcou novas cultlvares e deﬁmu o manejo para este tlpo de
cultivo.

Em trabalhos da EMBRAPA-CNPAF identificaram-se as linhagens
de arroz irrigado CNA 3771, CNA 3922, CNA 3946 ¢ RJ10 como capazes
de produzir mais do que 60% da produgéo de gréos do cultivo principal, em
83-87 dias de ciclo (Santos & Gadini, 1986).

Na Regiio Nordeste, dois trabalhos comprovaram a eficiéncia
produtiva da soca. Em Alagoas, Silva (dados ndo pubhcados) comprovou 0
bom potencial produtivo de soca da linha CNA 3771 e a maior produtividade
promovida pelo corte da planta de arroz aos 20 cm de altura (Tabela 3). Em
Pernambuco, Uchoa & Brandio (1991), ao testarem 16 linhagens e
cultivares promissoras de arroz 1rr1gado identificaram P 1377, CNA. 3897,
CNA 4897 e CNA 4899 como as maiores produtoras de soca, atmgmdo mals
de 45% do cultivo prmc1pa1 (Tabela 4)

TABELA 3. Produtmdade de grﬁos e clcio do cultivo da planta e da soca de
" cultivares de arroz irrigado submetido a diferentes alturas de

_ corte, Penedo (AL), 1987,
Cultivarou  Alturade - Relaq,ﬁo
Linhagem ‘Corte . Produtividade (kg/ha) ‘Soca/Planta - Ciclo (dias}
(cm) . Planta Soca  Total (%) Planta Soca
CNA 3771 5 4871 2681 7552 55 _ 131 62 .
20 3.833 8.704 7% R
CICA 8 5 5145 1992 7137 - 39 135 . 72

20 2232 7466 . 43
Fonte: Silva (dados ndo publicados). .

Apesar da disponibilidade de tecnologia, o cultivo da soca ainda ndo €
adotado em larga escala no Baixo Sdo Francisco, porém, sua utilizagio €
vidvel nas areas mais baixas dos projetos de irrigagiio, onde a safra de
inverno é arriscada.
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TABELA 4. Produtividade de griios e ciclo do cultivo da planta e da seca de 16

cultivares de arroz irrigado no Submédio Sio Franclsco, Belém do
Sio Frnnmsco (PE), 1987/88

Ei‘;“‘h;’;;“ * Produtividade (kg/ha) - Si"af,";,"i:g u  Ciclodias)
. Planta . -Soca .Total o ={%) ... Planta : Soca
Metical - - 11055 - 4212 15267 381 - 134 - 0l
CNA 4897 10629 4894 15523 460 135 76
CNA 4893 10.503 3312 13815 31,5 143 84
CNA 3870 10300 4700  15.000 456 144 84
CNA 4212 10120 4978 15098 492 141 76
IR 8 10012 4678 14690 467 145 76
CICA 8 . 9989 4644 14633 - 465 148 69
P 1342 . 9.883 4250 14133 430 145 . 63
CNA 3916 9859 2650  12.509 26,9 139 91
05 SUDAP 9828 3928 13.756 40,0 146 69
CNA 4899 9.636 4800  14.436 49,8 144 69
CNA3897 - 9558 4816 14374 . 504 144 63
CNA 3776 9489 1819 11308 192 150 91
CNA3814 - 9348 4506 13854 482 137 -84
CNA 3753 8917 3747 12664 42,0 143 69
P 1377 8768  4.719  13.487 53,8 137 76
Média 9.868 4.166  14.034 42,2 42 77
C.V. (%) 732 229 - - . -

Fonte: Uchoa & Brandio (1991).

Um exemplo de exploragio intensiva da soca do arroz verifica-se no
Texas, Estados Unidos, onde esse sistema ¢ utilizado em 50% da irea
cultivada com arroz. Vale destacar, contudo, que uma boa produgdo de soca
depende de um bom desenvolvimento vegetativo radicular do cultivo
principal, pois o desenvolvimento dos perfilhos da soca depende do sistema
radicular da planta—mae e dos colmos para fornecimento de nutrlentes
durante os 21 dias apos a colhelta (Chauhan et al. 1985)
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. CONSORCIO COM PEIXE E SUINO

O estudo do consorcio do arroz com peixes e suinos na regido do
Baixo Sdo Francisco surgiu com a necessidade de aumento da renda do
pequeno rizicultor, reduzida nos iltimos anos pelo descompasso entre o
aumento dos custos e do prego do produto. R

Um trabalho inicial foi conduzido na regifo para testar o sistema de
rizipiscicultura (Barros et al., 1982). Nesse sistema, 4% da area foi reservada
para escavagio de um refiigio para peixes, colocados na area de arroz para
se alimentarem e crescerem junto com a cultura. Foi usada uma taxa de
lotagiio de 2 mil alevinos (5g) de carpa (Ciprinus carpio) por hectare. A
rizipiscicultura, entretanto, apresentou menor margem bruta que a rizicultura
devido & baixa taxa de sobrevivéncia dos alevinos (40%), do curto periodo
de tempo dos peixes na lavoura (82 dias) e da conseqiente baixa
produtividade de peixes (Tabela 5). Pedroso & Silva (1980) tambem
observaram baixa produtividade de peixes na rizipiscicultura no Rio Grande
do Sul _ -1 AR

TABELA 5. Produtividade, despesas, receitas e margem bruta dos sistenias de
produgiio de arroz irrigado, Projeto Betume, Neopolis (SE), 1979.

Produtividade . o Margem
Sistema de {(kg/ha) Despesas* Receitas* Bruta*
Produgio Arroz Peixe (Cr$) (Cr) (Cr$)
Rizicultura 4.950 - 258.056  524.660 266.604
Rizipiscicultura 4,400 49 267.733 402 057 225,224

Fonte: Barros et al. (1982).
* Cotagio do dolar em 24/02/94: US$ 1 = Cr3 605,53,

0O suino foi introduzido no sistema de produgio de arroz como fonte
de alimentacdo para os peixes. Seus dejetos tém sido referidos como causa
do aumento da produgdo de arroz (Castagnolli & Cirino, 1986) e de peixe
(Silva & Albuquerque, 1988). O sistema de suinorizipiscicultura foi testado
pela pesquisa em 1988 (Castro et al., 1995). Nesse sistema, 5.000 m’ foram
explorados com arroz, 4.900 m’ com peixes, em um viveiro com 0,75 m de
profundidade média, e 100 m* com suinos. As taxas de lotagio utilizadas
foram de 100 suinos e 10 mil alevinos de curimatd pacu (Prochilodus
marggravii L.) por hectare de viveiro. '
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Os suinos foram alimentados & base de farelo de soja, milho e arroz e
nucleo vitaminico-mineral com 16 e 13% de proteina bruta, nas fases de
crescimento e terminagdo, respectivamente. Os peixes receberam somente
dejetos de suinos, e o arroz foi fertilizado apenas com descargas quinzenais
da 4gua do viveiro.

Os resultados evidenciaram que o consércic apresentou uma
rentabilidade menor (Cr$ 0,30) do que a do arroz isolado, que foi de
Cr3 0,63 por unidade de capital do custo operacional. Devido & maior
produtividade obtida pelo consércio, a margem bruta, no entanto, foi
9,7 vezes maior que a do arroz isolado (Tabela 6), evidenciando que, para
pequenos produtores, 0 consorcio promove significativo aumento de renda
por unidade de area.

TABELA 6. Anilise financeira* dos sistemas de produgiio de arroz isolado e
do consdrcio arroz, peixe e suinos, Penedo (AL), 1988/90,

Custo Margem

Sistema de Operacional Receita Bruta Rentabilidade
Produgio (Cr8 1,00) (Cr$ 1,00) (Cr3 1,00) SR
Arroz Isolado 258.056 422282 164.226 0,63
Consoércio 5.263.612 6.858.722 1.595.111 0,30

. Arroz 104.582 209937  105.355 1,00

. Peixe 164.717 1.010.555 845.836 5,13

. Suninos 4.994313 5.486.752 492,439 0,09

Fonte: Castro et al. (1995).
* Os custos e receitas foram atualizados e convertidos em délar; UUS$ 1= Cr$_605,53 (&:v. 943,

. ANALISE ECONOMICA DOS SISTEMAS

A analise econdmica dos sistemas de produgéo de arroz evidenciam
que os sistemnas de cultivo intensivo apresentam uma rentabilidade maior que
a do primeiro cultivo. Ramos (1982), em boas condigdes de manejo do solo
e da cultura, identificou o cultivo da soca e o segundo cultivo sem preparo
de solo como aqueles que apresentaram maior taxa de retorno (195% e
160%, respectivamente). Dards (1989) testou, no Mato Grosso do Sul,
alguns sistemas intensivos de produgfo de arroz, mas, devido a problemas de
preparo de solo do segundo plantio, as produtividades obtidas foram baixas.
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Nessas condigdes, o cultivo inico com a CICA. 8, na época recomendada,
propiciou a maior receita liquida em 1985/86; contudo, ndo diferiu
estatisticamente de um segundo cultivo com soca ou com segundo cultivo
sem preparo do solo (“Tiguera”) em 1986/87.

Utilizando os dados dos trabalhos de Ramos (1982) e Castro et al.
(1995), observa-se, a0 comparar a margem bruta e rentabilidade dos sistemas
testados atualizados, que os sistemas de cultivo intensivo com soca e um
segundo cultivo sem preparo de solo apresentaram melhor rentabilidade
(Tabela 7). Contudo, a margem bruta da suinorizipiscicultura foi trés vezes
maior que a destes sistemas.

TABELA 7. Analise financeira* dos sistemas de produgiio de arroz em cultivo
finico, intensivo e suinorizipiscicultura, 1994,

Custo Margem
Sistema de Produgdo Operacional Receita Bruta Rentabi-
(Cr$ 1,00) (Cr$ 1,00) (Cr$1,00)  lidade
Cultivo iinico 248.090 543,688 205.598 1,19
Suinorizipiscicultura 5.263.612 = 6.858.722 1.595.111 0,30
Cultivos intensivos’ '
. Cultivo duplo
o/PN 0 485624 992362 506.738 1,04
. Cultivo duplo '
/PN + PM 464.510 965970 - 501460 1,08
, Cultivo duplo '
/PN + NP 422,282 . 950,134 527.852 1,25
. Cultivo duplo
c/PN + Soca 369.496 907.506 538.410 145

Fonte: Ramos (1982) e Castro et al. (1955).
* (s custos e receitas foram atualizados & convertidos em délar: US$ 1 = Cr$ 605,53 (fev. 94).
** PN = Preparo normal, PM = preparo minimo, NP = nenhum preparo.

CONCLUSOES

Sempre que as condigdes de solo e clima sejam favoraveis, o cultivo
intensivo de arroz irrigado deve ser preferido ao cultivo finico, como meio de
aumentar a rentabilidade da rizicultura.
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Entre os sistemas intensivos de cultivo, o primeiro cultivo, com
preparo normal seguido de soca, ou segundo, sem preparo de solo, séo os
sistemas que propiciam melhor rentabilidade e uma margem bruta em média
duas vezes maior que a do cultivo tnico,

A suinorizipiscicultura, apesar de apresentar a pior rentabilidade, gera
uma margem bruta trés vezes maior que a dos cultivos intensivos.
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TEMA: INTEGRACAO DE MERCADOS E DIVERSIFICACAOQ
PO CONSUMO DE ARROZ






PRODUCAO E COMERCIALIZACAO DE ARROZ
NA AMERICA LATINA: ALGUMAS REFLEXOES
- SOBRE O FUTURO

Edgardo R. Moscardi'

INTRODUCAO

Este trabalho ¢ resultado de algumas reflexdes sobre o futuro da
produgao e do comércio de arroz na América Latina. Apresenta inicialmente uma
breve andlise do retorno econdmico dos iltimos anos e do impacto ocorrido na
agricultura em geral. A seguir, destaca-se o aumento significativo da importincia
deste alimento basico para a reglao bem como os avangos obtidos em
produtividade, comparados aos dos paises da Asia,

Na caracterizagido da comercmhzag:ao s3o ressaltadas duas caracteristicas
relevantes: a redugio dos pregos reais, como tendenc:a de Iongo prazo, e a
instabilidade nos pregos mundiais,

Sdo também abordados neste traba]ho 0s parameiros considerados
fundamentais para que a América Latina possa responder aos desafios de
aumento de produgio para atendimento da demanda futura. Finalmente, ¢
esbogado um perfil de organizagiio de pesquisa que agrega pontos fortes em
nivel nacional e internacional, que pode contribuir mais efetivamente para o
avango tecnologico da cultura do arroz na América Latma

TENDENCIAS ECONOMICAS PARA A AMERICA LAT]NA E SEU
IMPACTO SOBRE A AGRICULTURA

Os programas de ajuste e 08 processos concomitantes de mtegragao
regional sdo, sem duvida, os dois principais temas econdmicos a serem
analisados no que conceme ao impacto sobre a agricultura da América
Latina. A anélise destes programas para a regido pode ser realizada em trés
etapas (Pifieiro, 1993)

- Uma primeira etapa consistiu em atacar os sintomas da crise econonuca
da década de 80, também conhecida como “década perdida”. Do ponto de vista
formal, a crise foi desencadeada por problemas derivados do endividamento
externo e da incapacidade de alguns paises em saldar os juros da divida.

! Representante do Instituto Interamericano de Ciancias Agricolas (TICA), Apartado Aereo
14592, Santafé de Bogota, Colombia.
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Certamente, a inflagiio foi o sintoma fundamental que motivou as medidas de
politica econdmica colocadas em andamento. Os instrumentos desta primeira
etapa consistiram no manejo restritivo da politica monetiria e no esforgo
deliberado para controlar o déficit fiscal como determinante principal da inflaggo.
As politicas foram essenciaimente orientadas para controlar o gasto publico,
implicando, portanto, na intervengio do Estado.

Neste contexto, a primeira etapa do ajuste nfio acarretou conseqiiéncias
maiores sobre a agricultura na América Latina, que resistiu bastante bem as
politicas recessivas.

A segunda etapa do ajuste consistiu em atacar as causas estruturais que
haviam originado a crise da década de 80. Estas causas estavam embasadas em
mercados fechados, responsaveis por muitas ineficiéncias nos setores produtivos,
tanto agricola como industrial, e na excessiva intervengdo do Estado sobre a
economia, ndo somente sob o ponto de vista normativo e de prestagio de
servigos, como também na estrutura produtiva. Nesta etapa, os instrumentos
centrais foram a abertura comercial, a integragio regional, o ordenamento fiscal e
o comego das privatizagBes € da desregulamentacio do Estado em geral. Este
periodo teve um impacto extramamente negativo sobre a agricultura, porque
signiﬁcou a desprotegdio de alguns subsetores da produgio ¢ o enfraquecimento
dos servigos publicos para a agnculmra como a5515tenc1a técnica, crédito e
comercializagio.

O desenvolvimento dos programas de hberaqao comercial e integracdo
(Pacto Andino G-3, Mercosul e acordos bilaterais) teve ritmos distintos em cada
pais. A redugfio de tarifas oficiais se estendeu ao setor agropecuario e alguns
paises adotaram o mecanismo de faixas de pregos como instrumento de
estabilizagiio e protegiio proprio do setor agropecudrio. A execugdo destes
programas coincidiu também, em alguns casos, com um fortalecimento da
balanga de pagamentos e conseqilente acumulagio de reservas internacionais,
gerando processos de revalonzagao das moedas locais.

0 unpacto desta série de medidas sobre o setor agropecuério foi bastante
evidente. Ao iniciar-se a abertura, as maiores distorges de pregos encontravam-
se nos produtos agricolas, especialmente oleaginosas, cereais ¢ leite, como
conseqiiéncia dos altos subsidios concedidos pelos paises desenvolvidos. Neste
panorama de distor¢es e competéncia desleal, a reduzida margem de protegio
outorgada pelas bandas de pregos nfo foi suficiente para beneficiar o setor.
Simultaneamente, os setores de exportago (principalmente café e algoddo)
viram-se prejudicados, em primeiro lugar pela deterioragio nos pregos
internacionais e em segundo, pela valorizacdo real.

Os diferentes paises da América Latina tiveram experiéncias e
preccupagdes distintas quanto ao impacto e & gravidade das conseqiiéncias desta
segunda etapa do ajuste sobre a agricultura. As questdes relacionadas ao
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aumento da pobreza rural, & deteroragio dos recursos naturais e ao
desenvolvimento de produgtes competxtlvas provocaram diferentes tipos de
medidas de politica agricola nos paises da regifio. México e Coldmbia parecem
dirigir-se a uma politica setorial integral para a agricultura. Sem divida, trata-se
de dois paises onde tradicionalmente o setor agropecuano tem tido grande
transcendéncia social, e onde esta politica setorial é requerida como condigio
necessaria 4 sustentabilidade dos modelos politico e econdmico de abertura. Em
outros paises, como Chile e Argentina, a resposta € diferente, e fala-se mais de
investimentos em infra-estrutura, irrigagéio por exemplo, € de alguns programas
de cariter social para a agricultura, que nfio garantem necessariamente a
rentabilidade basica requerida por processo de crescimento sustentivel e
eqiiitativo,

A terceira etapa do ajuste, também chamada etapa do “pos-ajuste”, tem
como objetivo principal a busca da competitividade a longo prazo, ou da
competitividade estrutural. Este processo implica fundamentalmente em dois
instrumentos principais: a restruturagiio econdmica setorial, como continuagfio
da global, e a configuragio final do papel do Estado. O objetivo da
competitividade estrutural relaciona-se com os investimentos nas areas de
educagio universitiria e de pos-graduacdo, nos sistemas de comunicagio e
transporte e no desenvolvimento da infra-estrutura tecnologica, entre outros.

Nesta etapa apresentam-se oportunidades e desafios & agricultura para
ingressar nos mercados regionais e intemacionais e converter-se novarmente em
importante setor de crescimento e rentabilidade econdmica. As perguntas
fundamentais desta etapa concentram-se em torno dos seguintes temas: quais sio
os setores da agricultura e do sistema agroalimenticio mais competitivos a longo
prazo; que programas de transigfio sdo necessarios para os setores e/ou regides
que t€m tido ou terdo dificuldades, como melhorar os processos politicos e
sociais para dar seguranga aos investimentos relativos ao campo, entre outros.

A abertura econdmica e a integragio tém trazido novos desafios para a
agricultura dos paises da regido. Muitos setores descobriram que sendo
“eficientes”, ndo eram competitivos internacionalmente, e viram-se afetados pela
entrada de produtos estrangeiros. A competitividade agropecuaria tem trés
componentes fundamentais;

) Custos comparativos ou eficiéncia relativa, o que, em Economia,
denomina-se de “vantagem comparativa”

Custos de produgdo, fortemente influenciados pelas tecnologias de

redugio de custos.

Custos de mercado e transporte, fortemente influenciados pela infra-

~ estrutura de estradas, portudria e de comunicagGes.
) Taxas de cdmbio, aspecto fundamental da politica macroecondmica.
3) Politicas agricolas € comerciais, tanto nacionais como estrangeiras.
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CARACTERIZACAO DA PRODUCAO DE ARROZ

A Asia produz e consome mais de 90% do arroz do mundo, com oito
paises gerando cerca de 80% do produto nessa regido.

O aumento total da produgdo de arroz na América Latina, estimado para
o ano 2030, € menor que a metade da produgio atual de arroz da Indonésia. Em
uma escala global, 0 arroz € um fenémeno eminentemente asiatico, continente
em que estd concentrado o maior nimero de pobres ‘do mundo (Tabela 1),
onde o arroz fornece mais de 60% do total de calorias na dieta de alguns paises.
No Panam4, pais da América Latina em que o arroz constitui o alimento mais
importante no que refere a calorias, esta contribuigio € de 33%.

TABELA 1. Distribuigiio atual e projetada da populagfio pobre, em escala mundial.

Populagio % Populagio pobre % Populagio

pobre* em relagdo ao total pobre em relacdo
Repido (x 1000) de cada regifio ao total mundial
1985 2000 1985 2000 1985 2000
Africa subsahariana 184 304 48 50 13 27
Oeste Asia/Norte Africa 60 89 31 31 6 8
Sul da Asia 532 511 52 37 51 46
Sudeste e leste da Asia 182 73 13 4 17 7
América Latina 87 126 22 25 ‘8 11
Eurcpa 5 4 7 6 I -0
Total 1051 1107 31 24 100 100

*Assumindo como linha de pobreza renda anual inferior a US$ 350, em 1985,
Fonte: World Bank (1992).

Na América Latina, o consumo de arroz - produto relativamente novo na
dieta - tem tido um aumento notivel, passando de 14 kg “per capita”, no
periodo 1924/28, para 45 kg, em 1988/90. O consumo “per capita” mundial
€ de 97 kg/ano. Embora o arroz seja, proporcionalmente, mais importante na
dieta dos segmentos mais pobres, seu consumo, em geral, tem aumentado com a
renda “per capita”, indicando que ainda existe uma elasticidade-renda positiva na
regifio. O fato de que a elasticidade-renda para arroz e outros alimentos basicos
tende a declinar & medida que aumenta a renda “per capita” € bastante
conhecido. E muito provével que em alguns paises com alta renda “per capita” e
rapido desenvolvimento, tais como Jap#o, Taiwan, Singapura e Maldsia na Asia,
ocorram elasticidades-renda negativas para o arroz até finais deste século. Tal
fenémeno devera ocorrer também em alguns paises da América Latina.
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Comparando a produgdo média de arroz dos perfodos 1966/68 e
1988/90, verifica-se um crescimento de 2,8% ao ano na América Latina, com um
componente de aumento de rendimento de 1,7% e outro de expansio de area
cultivada de 1,1%. Esse comportamento global ¢ similar ao observado na Asia,
excefo no que refere ao componente de aumento no rendimento, que foi de 2,3%
a0 ano.,

Com relagio aos ecossisternas de produgéo de arroz na América Latina,
encontram-se dois ambientes tipicos: o favoravel, ou irrigado, e o menos
favoravel, ou de sequeiro. Excluindo o Brasil, mais de dois tergos da area com
arroz, no periodo 1988/90, foram cultivados sob imrigagiio. Incluindo o Brasi,

somente um tergo da drea encontra-se sob irrigagdo. Quanto & produg:ao as
cifras sfo as seguintes: excluindo o Brasil, 78% da produgao vem de areas
irrigadas; incluindo o Brasil, esta contribuigdo é de 60%.

A Tabela 2 ilustra a variabilidade dos rendimentos, tanto entre quanto
dentre os ecossistemas, nos paises da regidio que cultivam mais de 150 mil
hectares de arroz. Sob sequeiro, existem ambientes sem restrigdes de dgua e bons
solos, em que germoplasma de arroz desenvolvido para condigdes irrigadas
comporta-se bastante bem - este é o caso da Coldmbia, J4 o sequeiro do Brasil
tem outras condigies e problemas que se reﬂetem atraves dos balxos
rendimentos relativos obtidos. : : .

TABELA 2. Area e rendimento da cultura do arroz em paises da Améﬁca_ Latina
com mais de 150 mil hectares de drea cuitivada.

Ecossistema Rendimento
Pais Area Total (ha x 1000) (t/ha)
(ha x 1.000) Irrigado  Sequeiro Trrigado Séqueiro

Brasil 5,052 960 4,090 48 134
Coldmbia 462 308 154 49 3,15
Cuba 166 166 - 3,06
Equador 275 147 128 365 2,00
Peru 206 166 40 5,64 3,12
Total 6.161 1.747 4414 441 2,40

Fonte: Centro Internacional de Agricultura Tropical (1992).
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CARACTERIZACAOQ DO COMERCIO DE ARROZ

Quase todo o arroz € consumido nos paises em que € produzido, Com
isso, menos de 5% do total da produgio mundial ingressa no comeércio
internacional, O comércio global de produtos agricolas gira ao redor de 11%, em
média, chegando a 25% para o trigo. Entre todos os cerais, o arroz possui a mais
baixa relagfo comércio internacional/produggo.

Duas caracteristicas relacionadas com as tendéncias nos pregos mundiais
costumam ser mencionadas para arroz. Uma delas € a reduggio no prego real,
como tendéncia a longo prazo, e a outra é a instabilidade ou variagdo nos pregos
mundiais através do tempo (Figura 1). Com relagio 4 primeira caracteristica,
apesar de ter sido revertida nos tltimos anos e, mais recentemente, com a
abertura do Jap#o, o arroz compartilha com o resto da produgdo agricola este
declinio nos pregos. No periodo 1980/84, a taxa de redug@o nos pregos reais dos
produtos agricolas primarios foi de 0,5% a 0,7% ao ano. Uma parte importante
dessa redugdo nos pregos deve-se 4 geracio e difiusio das novas tecnologias de
producfo. A outra, ao “dumping” nas exportagdes por parte dos Estados Unidos
e BEuropa, que constitui, seguramente, a causa mais relevante para a situagio de
precos nos mercados internacionais nos tltimos anos. N#o obstante, o
argumento mais importante que explica o declinto real nos pregos, a longo prazo,
é a taxa de cAmbio tecnologico global na agricultura (Schuh, 1993).
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FIG. 1. Variagiio do prege do arroz (US$/tonelada métrica), em nivel mundial,
tomando como referéncia os tipes Americanos # 2/4 e o Tailandés 100B
(agosto de 991 a novembro de 1993),
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Apesar das diferentes formas de intervengiio governamental, resultando
em economias mais abertas, a redu¢io nos pregos dos alimentos transmite-se
quase completamente em nivel dos paises. Como os pregos sdo determinados
marginalmente, um comércio internacional de arroz de apenas 5% ¢ suficiente
para que os pregos sejam transmitidos. Com os produtos nfio comercializados
internacionalmente, o mecanismo de redugiio de pregos dos produtos é o de
“factor-price equalization” (Mundlak, 1993).

A segunda caracteristica assinalada, qual seja, a baixa relacio comércio/
produgiio observada para o arroz, é incontestavelmente a causa principal da
instabilidade nos pregos mundiais. As importagdes de arroz por parte dos paises
explicam-se mais com base no déficit, ou escassez ocasional de produgdo, do que
pela dificuldade de produzi-lo focalmente ou de importé-lo. Consegiientemente,
o mercado internacional do arroz € um mercado residual, o que explica
amplamente a instabilidade nos pregos. Uma conduta similar é observada em
alguns paises exportadores, que o fazem quando apresentam superavits ou
excedente de produgdo sobre o consumo doméstico, devendo exportar pequenas
quantidades, muitas vezes com prejuizo, seja devido aos custos internos ou
diferenga entre os pregos pagos aos produtores e aqueles do mercado
internacional.

Na Tabela 3 est3o expostos os dados relativos ao comércio internacional
de arroz, no periodo 1990/94, nos paises exportadores e importadores mais
importantes no contexto de América Latina. Observa-se que, durante os tiltimos
anos, a regido tem mantido um déficit de produgdo proximo a 1 milhdo de
toneladas por ano.

DESAFIOS RELACIONADOS A PRODUCAQ E COMERCIALIZACAO
DE ARROZ NA AMERICA LATINA : |

Os desafios para 2 regido encontram-se tanto na produgiio quanto na
comercializagio de arroz. Com relagio a produgio, a questdo findamental é
como atingir a demanda projetada para o futuro, o que requer a definigio de
estratégias de investimento, tanto em pesquisa como em infra-estrutura fisica
para a produgio. A demanda projetada para arroz na América Latina tem uma
taxa de crescimento anual estimada em 2,4%, para o periodo 1987/2005, e de

1,3%, para 2006/30 (Consultative Group on International Agnculturaj Research,
1993).
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TABELA 3, Exportagdes e importagdes no periodo 1990/94 (t x 1000).

Pais 1990 1991 1992 1993 1994
Exportador

Taildndia 3.938 3.988 4.776 4.300 4.600
Estados Unidos 2420 2.197 2.106 2.500 2.800
Vietnd 1.670 1.048 1.514 1.900 2.600
Argentina 53 75 250 175 170
Uruguai 288 260 300 350 400
Total Mundial 11.661 12.009 14.037 13.933 15375
Importador

Japio 11 34 17 220 1.800
Taiwan 850 585 950 1.050 750
Comunid. Europ. 500 481 463 575 625
Brasil 403 716 450 480 545
Cuba 238 264 136 200 250
Haiti 112 103 136 140 140
México 148 173 385 400 400
Peru 233 340 323 220 300

Jamaica 15 69 79 75 75

Fonte: World Grain Situation and Outlook (1993).

Tais valores pressupdem uma demanda projetada para 2030 proxima a
40 milhdes de toneladas, o que comparado & produgéo atual de 18 milhdes de
toneladas implica em mais do que duplicagdo. Os aumentos em area cultivada e
rendimento para alcancar essa produgao tém sido estimados da segulnte mane:ra

Beossistema Periodo 1986/88 Ano 2030

: (atual) (niveis indicativos)
Area (milhdes de ha) 7,9 9,1
Rendimento (t/ha) 2,3 4,3
Produggo (milhdes de t) 18, 4 38,8

Fonte: Consultative Group on Internationat Agricultural Research (1993).
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Por sua vez, os aumentos estimados no potencial de rendimento para
alcangar a média de 4,3 t/ha, em nivel de cada ecossistema para a América
Latina, sdo 0s seguintes:

Periodo 1986/88 (t/ha) Ano 2030 (tha)
Ecossistema Rendimento  Potencialde - Potencialde  Rendimento
atual rendimento rendimerto  projetado
Irrigado . 40 9,5 13,0 8.5
Vérzea umida 2,5 7.0 . 8,0 3.4
Sequeiro 1,2 4.5 5,0 2,0.

Fonte: Consuliative Group on International Agricultural Research (1993).

A expansiio em 4rea cultivada (1,2 milhfo de hectares) para alcangar a
produgiio total projetada ¢ estimada da seguinte forma: 200 mil hectares
irrigados, 200 mil hectares sob varzea umida e 800 mil hectares sob sequelro
desfavorecido.

Somente 11% do aumento prOJetado em produgdo séo provementes de
aumento da area cultivada; assim, o maior esforgo estaria concentrade no
aumento do rendimento ou intensificagio da produg#o nas areas existentes.

Nio obstante estas estimativas acerca da forma de obtengdo dos
aumentos projetados de produgdo, existe ainda espago para discussdo,
especiajmente sobre a area potencial sob irrigagio. Embora para alguns autores
seja bastante improvével a expansio da érea irrigada para responder s demandas
futuras por alimentos (Crosson & Anderson, 1992), o potencial para a expansio

na América Latma é bastante 51gmﬁcat1vo como indicam as segumtes
estimativas:

Regidio : Area atnalsob  Area potencial sob  Incremento
irrigagdo (ha) irrigagdo (ha) potencial (%)
México e América Ceniral 7.035 2,865 ' 41
-~ Ameérica do Sul 9.200 20.000 217

Fonte: World Bank (1990).

Os investimentos necessarios, tanto para desenvolver novas &reas
irrigadas como para reabilitar e/ou manter eficientes as existentes, terdo que ser
analisados “vis-&-vis” com outras oportunidades sociais de investimento em
nossos paises. A intensificagio da produgio em ecossistemas frageis ou
ambientes margmeus apresenta desafios importantes também no que diz respelto
a custos da pesquisa e & sustentabilidade dos recursos naturais.

Os desafios para a comercializagio sdo tanto nacionais quanto regionais
ou internacionais. Em nivel de cada pais, sio poucos os sistemas de
comercializagdo modernos e eficientes, muitos dos quais se encontram em pléna
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transformagdo diante da retirada do Estado neste campo. O setor privado
seguramente devera cumprir um papel importante nesta matéria, em particular
através das associagbes de produtores, que podem desempenhar fungSes
diversas, como melhoria nas atividades de intercdmbio, nos servigos comerciais e
de apoio a compra e venda. A Federagio de Arrozeiros da Coldmbia
(FEDEARROZ) absorve atualmente 17% da produgio colombiana através dos
trés engenhos de sua propriedade em diferentes pontos do pais.

Com economias mais abertas, impSe-se uma maior especializagio na
produgiio entre paises, sendo pouco provével que todos eles possam ser auto-
suficientes na produgdo de alimentos. A América Latina, como regido, tem
atualmente um déficit de 1 milhio de toneladas anuais na produgiio de arroz. O
critério de exportagio de excedentes, ou compras devido a quedas eventuais na
produgio doméstica de arroz em alguns paises, afeta a renda dos produtores € a
estabilidade dos pregos internacionais. Tem sido assinalado que estes problemas
podem ser minimizados com o desenvolvimento de bolsas de produtos
agropecuirios em cada pais, buscando assim uma organizacio de grau superior
que permita operagSes comerciais entre bolsas em um sistema reglonal e/ou
internacional (learazu, 1993)

INVESTIMENTOS EM PESQUISA DE ARROZ NA AMERICA LATINA

O progresso tecnologico tem sido apontado como o tema de mais alta
prioridade para futuros aumentos na produgio de alimentos. O caso particular do
arroz reveste-se de especial significado, por ser este o principal alimento dos
segmentos mais pobres da populagio do mundo. O aumento estimado no
potencial de rendimento e os esforgos para cobrir a brecha entre os niveis atuais e
potenciais de produtividade determinam a necessidade de uma inversdo
sustentada e eficiente na geragdo e uso de tecnologia para o arroz.

Na Caracteriza¢do do Comeércio de Arroz foi feita referéncia aos termos
de intercAmbio desvaforaveis que enfrentam os paises da América Latina, como
conseqiiéncia da redugfo dos pregos internacionais para os produtos do setor.
Afirmou-se também que, a longo prazo, a causa mais importante que explica a
redugdo nos pregos reais dos alimentos € a taxa de cdmbio tecnologico global na
agricultura. Por que, entfo, estimular o progresso tecnologico, se este prejudica a
agricultura através da reducdo de pregos? Porque basicamente os retornos
econdmicos das inovagdes tecnologicas séo positivos. Os produtores aumentam
a produgdo agropecudria, apesar dos pregos reais diminuirem, porque as novas
tecnologias fazem com que essa producdo adicional seja rentdvel. Se novas
tecnologias nio sdo geradas e incorporadas & produgdo, a competitividade
diminui e o pais perde. Dessa forma, os produtores e, finalmente, os paises s&o
forgados a modernizarem-se e a mudanga tecnologica é transmitida. Se um
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pais, ou uma regifo, possui uma alta taxa de cimbio tecnoldgico (e,
conseqiientemente, uma melhora constante na produtividade dos recursos
empregados), superior 4 vigente na economia internacional, esse pais ou essa
regido poderia beneficiar-se mesmo com termos de intercimbio desfavoraveis.

Os processos de ajuste econdmico que tiveram lugar tém afetado
também as estruturas da pesquisa, estimulando a busca de esquemas mais
eficientes com participagio crescente do setor privado, A pesquisa para arroz na
América Latina é uma combinagio de esforgos nacionais e internacionais. Cada
um dos 25 paises produtores de arroz possui uma certa capacidade de pesquisa
para este cereal, organizada em algum tipo de Programa Nacional. Além disso,
existem diferentes organizages de produtores, companhias privadas,
universidades e organizagies ndo governamentais que contribuem de alguma
forma com a pesquisa em arroz (Zeigler & Cuevas-Perez, 1989; Cuevas-Perez et
al., 1992). Finalmente, existe a pesquisa internacional que chega a regido através
do CIAT e do IRRI, ¢ que tem tido o impacto em nivel mundial conhecido por
todos.

A questdo fundamental proposta nos tltimos anos refere-se a uma
melhor organizago para utilizar os escassos recursos e as capacidades nacionais
e internacionais na pesquisa arrozeira, para obter um maior impacto na produggo.
O sistema internacional, patrocinado pelo Grupo Consultivo para a Pesquisa
Agricola Internacional (CGIAR), tem sofrido limitacSes orgamentérias
significativas nos 1iltimos anos , o que tem levado ao corte e/ou fechamento de
algumas atividades e obrigado a repensar o esquema de pesquisa arrozeira na
América Latina, - : _ i '

Como subsidio para esse “repensar” do esquema de pesquisa em arroz,
apresentam-se, a seguir, algumas reflexSes sobre os sistemas internacional e
nacionais. _ : : R T

- A PESQUISA PATROCINADA PELO CGIAR

O sistema do CGIAR destina aproximadamente US$ 39 milhdes por ano
para as pesquisas em arroz conduzidas no IRRI, WARDA, CIAT e OTA. Este
montante representa cerca de 6% do total dos recursos que os paises em
desenvolvimento investem em pesquisa com arroz. Na Tabela 4 estio expostos
os dados referentes & distribui¢io mundial da populagdo total, populagio pobre,
produgfio de arroz, inversSes do CGIAR e intensidade de pesquisa para arroz,
em cada uma das grandes regides mundiais. Se as necessidades da China sdo
incorporadas as do resto da Asia, ¢ claro que a atual dotagdo de fundos do
CGIAR para essa regi#o ¢ apenas suficiente. O que mais chama a atengdo € a
dotagdo para a regiio do Subsahara Africano, tanto pela porcentagem ‘de
dotagdo dos fundos como pela intensidade de pesquisa, que supera
significativamente o esperado, dadas as caracteristicas dessa regio.
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TABELA 4. Distribuicfio regional de algumas varifiveis relevantes e dotagBo do
CGIAR para 1991.

Distribuigdo  Distribnigo  Inversdes Intensidade da
Distribuigio dapopulagio daprodugio do CGIAR pesquisa do CGIAR

Regifio da populagio pobre de arroz €M arrez COIIL AIT0Z,
(Ya) (%) (%) (%) (US$ 0,014)

Asia (s/ China) 40 53 56 65,6 103

China 29 19 : 38 : - -

Subsahara '

Africano 12 16 2 29,4 1046

América Latina :

& Caribe 11 6 4 10,7 22,2

Oeste da Asia ¢

norte da Affica 8 5 1 23 18,6

Fonte: Consullative Group on International Agricultural Research (1993).

No trabalho do Consultative Group on International Agricultural
Research (1993) ndo se parte da premissa que a intensidade da pesquisa deva ser
uniforme através das regides. As diferencas podem vir de muitos fatores, tais
como: heterogeneidade dos sistemas de produgfo, impactos ambientais, grau em
que a pesquisa em uma regido gera resultados Gteis para outra, inversoes
anteriores e probabilidade de éxito. Contudo, diferengas tio acentuadas
despertam a suspeita de uma dotagdo ineficiente, com uma perda liquida para a
produgdio global de arroz, como concluido no trabalho mencionado. O Comité
de Assessoramento Técnico (TAC), grupo especializado de apoio ao CGIAR,
recomendou um incremento moderado das prioridades para a Asia e conseqiiente
redugio para ¢ Subsahara Africano. Neste esquema n#io € esperado um aumento
relativo da dotagdo de fundos para a pesquisa com arroz na América Latina, mas
sim o contrario, o que ji vem sucedendo, dadas as restrigBes financeiras
apontadas em nivel do CGIAR. '

Outro ponto interessante para ser analisado, além do balango regional, €
o balango da dotago de fundos por ecossistema. De acordo com as projegdes de
demanda a nivel mundial, cerca de 80% dos aumentos requeridos em produggo
de arroz devem vir de sistemas irrigados e 20% de sistemas de sequeiro.
Entretanto, a nivel global, o CGIAR desfina mais de 50% dos recursos para
pesquisa aos sistemas de produgdo de arroz sob sequeiro.

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores referentes 4 dotagdo de fundos,
a partir do orgamento central do CGIAR, por regido, por ecossistema e por
institui¢do, para 1991. Para a América Latina, pelo menos até 1991, quase 60%
dos US$ 4,2 milhdes destinavam-se & pesquisa de arroz irrigado. Recentemente,
com os cortes e realocagtes, houve uma redugio relativa e absoluta dos TECUrsos
de pesquisa do CGIAR para arroz irrigado na América Latina.
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TABELA 5. Dotaciio orgamentiria do CGIAR em pesquisa de arroz, por regifio,
por ecossistema e por institui¢fio (em milhes de délares, em 1991).

Regifo  Ecossistema | Instituigho Total
IRRI CIAT IITA WARDA
Irrigado 10,30 : 10,30
Viérzea timida 7,00 . . 7,00
Asia  Sequeiro 5,20 | | | 5,20
Aguas profindas 3,30 ' 330
Subtotal 2580 - - - 25,80
Irrigado 0,75 - 2,35 3,10
Sub- Vérzea tmida 0,30 0,11 1,54 1,95
sahara  Sequeiro 0,35 0,11 1,95 _ o241
Africano Aguas profundas 0,10 - 0,87 0,97
Subtotal 1,50 - 022 671 8,43
Ameérica  Irripado - 090 1,60 : : 12,50
Latinae Vérzea timida _ 0,30 0,55 _ 0,85
Caribe  Sequeiro 030 0,55 L 0,85
Subtotal 1,50 2,70 _ - 420
Oeste da : . : ' : S
Asiae  Trrigado 090 - - e - 0,90
norte da
Aﬁ'ica‘
TOTAL 2970 2,70 022 = 671 39,33

Fonte: Consultative Group on International Agricultural Research (1993).

Esta realocagdo dos findos do CGIAR para ambientes menos favoraveis
merece uma discussdo adicional, dadas a estrutura da produgdo arrozeira na
América Latina - excluindo o Brasil, quase 80% do produto vém do arroz
irrigado - e as perspectivas futuras de expandir a agricultura mgada

Quatro argumentos podem ser destacados em apoio & realocagiio de

recursos de pesquisa dos ambientes mais favoriveis aos menos favoraveis
(Byerlee & Bohn, s.d.):

(D Os retornos da pesquisa em ambientes marginais podem agora ser
maiores que nos favoraveis, pois os incrementos de produtividade dos
investimentos em ambientes favoraveis estdo declinando,

(2) Uma grande porcentagem da populagio depende de ambientes
desfavoraveis para sua sobrevivéncia e a pressio devido ao aumento da
populagio for¢a a migragéo para essas areas,
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(3)  Os habitantes dos ambientes marginais muitas vezes pertencem aos
grupos mais pobres da populagio; assim, um aumento dos recursos de
pesquisa para essas areas € justificado com base na eqiiidade.

(4)  Muitos ambientes marginais caracterizam-se pela fragilidade de sua base
de recursos, sendo necessarios esforgos especiais para desenvolver
tecnologias de produgdo que sustentem ou melhorem essa base de
recursos a longo prazo.

Este documento nfio tem por objetivo apresentar alguma conclusdo
acerca da racionalidade da alocagio de recursos em nivel de CGIAR. Neste tipo
de pesquisa internacional, as prioridades de pesquisa € a conseqiiente alocagdo
de recursos estdo fortemente influenciadas pela comunidade doadora, e os
programas de pesquisas dos paises em desenvolvimento n3o tém tido
tradicionalmente muita forca nessas decisSes. Desde o ponto de vista do
delineamento de politicas de pesquisa, em adi¢io as consideragGes apontadas,
deve-se levar em conta que, para cada regifio particular, o nivel de investimento
em pesquisa para ambientes marginais deve ser compativel com: (1) o valor da
producdo nesses ambientes, (2) o tamanho e nivel relativo de pobreza da
populagio que habita essas dreas; e (3) a probabilidade de éxito do progresso
tecnoldgico para obter uma produgio sustentada.

Certamente, os ambientes ma:gmms merecem atengio. Mas, no que se
refere a alocagdo de recursos de pesquisa, sua importancia deve ser examinada
em perspectiva, devido & maior importancia dos ambientes favoréveis. :

. PESQUISA NOS PROGRAMAS NACIONAIS

A discussgio deste tépico gira em torno das possibilidades de se alcangar
uma maior eficiéncia para a pesquisa de arroz na América Latina. Como citado
anteriormente, cada um dos 25 paises produtores de arroz na regifio possui uma
certa capacidade de pesquisa em arroz, ainda que somente cinco deles cultivem
mais de 150 mil hectares. Provavelmente, essas capacidades estfio distribuidas
entre melhoramento genético, protegio e manejo do cultivo do arroz. Sendo o
arroz um cereal relativamente insensivel, do ponto de vista agroclimatico, tal
como © trigo, a discussiio que se segue estard concentrada no melhoramento
genético.

As Figuras 2 e 3 mostram, para o periodo 1966/90, a porcentagem das
cultivares melhoradas de trigo, arroz e mitho, atualmente em cultivo nos paises
em desenvolvimento, que provém de cruzamentos realizados nos centros
internacionais do CGIAR ou de cruzamentos realizados pelos programas
nacionais usando progenitores originados nos centros internacionais. Os padroes
sio distintos para cada cultura, mas o importante € comparar esses
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comportamentos com o que se poderia esperar sob diferentes hipoteses. Por
exemplo, sob a hipétese de que os programas nacionais pudessem chegar a
substituir a pesquisa internacional em melhoramento genético de arroz, poder-se-
ia esperar que, com o tempo, a porcentagem de cultivares originaras de
cruzamentos realizados pelos centros internacionais se reduziria. Isto € o que
efetivamente acontece com o arroz, uma vez que a porcentagem de 28%, no
periodo 1966/70, foi reduzida para 11%, no periodo 1986/90. Sob a mesma
hipotese, poder-se-ia esperar que a porcentagem de cultivares originarias de
cruzamentos realizados pelos programas nacionais, mesmo com materiais ou
germoplasma existentes nos centros internacionais, aumentaria com o tempo.
Pela Figura 3 verifica-se que para arroz isto é verdadeiro para os periodos
1966/70 e 1976/80, apds o que a porcentagem diminui, indicando um
enfraquecimento dos programas nacionais, seja por reducgio no financiamento
&/ou capital humano ou por ineficiéncias proprias do melhoramento genético.

Seria prematuro extrair qualquer conclusio definitiva desta discussao.
Em primeiro lugar, porque seguramente existem diferencas regionais marcantes
11a maneira Com que os programas nacionais fazerreuso da tecnologia gerada nos
centros internacionais e, em segundo lugar, porque hé que categorizar as
cultivares melhoradas por ecossistema. Nio obstante, é possivel esbogar algumas
linhas de analise para o futuro. -

Percentual de cultivares
[FY}
(@]

20+
10
oL T - T . P ; T :
1966/70 ©  1971/75 1576/80 lo8l/85 ' loB6/e0
Periodo L

FIG. 2. Percentual das cultivares em paises em desenvolvimento oﬁginndas de
' cruzamentos realizados em centros internacionais de pesqu:sa (1966/90)
Fonte: Byerlee & Bohn (s.d.). ; : :
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FIG. 3. Percentual das cultivares em paises em desenvolvimento originadas de
cruzamentos realizados por programas nacionais com progenitores
origindrios de centros internacionais (1966/90). Fonte: Byerlee & Bohn
(s.d.) :

Na Figura 4 é apresentado um esquema que estabelece diferentes
estratégias de organizagio de pesquisa para arroz, com dois cenérios e duas
pressuposigdes relacionados 4 existéncia de ganhos de eficiéncia com programas
mais centralizados de melhoramento. O esquema & util tdo somente para a
discussdo das estratégias e suas implicagBes ¢ ndo pretende ser um guia para a
tomada de decisOes.

O quadro mais realista parece ser um cenario com a presenga de centros
internacionais com menos recursos do que no passado, com o CIAT buscando,
por exemplo, & solugio para problemas especificos (“hoja blanca”, brusone) e o
IRRI dando énfase particularmente a0 aumento do potencial de rendimento de
arroz irrigado na Asia, mas com “spill overs” (disseminages) importantes para a
América Latina. Assumindo a existéncia de alguns ganhos em eficiéncia para
arroz irrigado com programas mais centralizados de melhoramento, a estratégia
indicada parece ser uma consolidagio de programas nacionais, com um ou dois
paises assumindo a maioria das responsdbilidades pelo melhoramento genético,
em estreita vinculagio com o IRRI, e uma rede eficiente de provas regionais.
Supondo que o maior nimero dos materiais produzidos para o ecossistema de
arroz irrigado se comporte razoavelmente bem para condigdes de varzea umida e
de sequeiro favorecido, ficaria pendente a pesquisa para sequeiro desfavorecido.
No Brasil, pais em que este ecosssisterna € mais importante na América Latina,
deveria concentrar-se a maior parte da pesquisa para arroz de sequeiro, com
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algum apoio técnico e financeiro do CIAT e do IRRI, ¢ uma rede de testes
regionais para os paises onde este ecossistema fosse relevante. Neste esquema, o

setor privado desempenharia um papel importante, tanto no financiamento
parcial da pesquisa como na montagem e execugio de redes como a Rede
Internacional de Avaliagdo Genética de Arroz (INGER).

Certamente, uma organizagio regional para a pesquisa com arroz como a
sugerida necessita de uma maior discussio em relagdo a sua economia politica.
Apesar dos esforgos de integragfio recentes, os limites politicos entre as nagdes
seguem existindo, assim como as preocupagdes em torno da seguranga alimentar
e da dependéncia tecnologica. Ndo obstante, a globalizagio da economia e as
pressdes para melhorar a competitividade demandam a maior eficiéncia possivel
para o progresso tecnologico, com o objetivo de melhorar a taxa global de
cdmbio técnico e controlar os termos de intercimbio desfavoraveis que
enfrentam os setores agropecudrios na América Latina.

Al Com ganhos em eficiéncia por programas

centralizados de melhoramento.
A, Cenirio com Centros Estratégia: Melhoramento centralizado nos
Internacionais centros internacionais com locais-chave de

testes nos paises.

A2 Sem ganhos em eficiéncia,

- Estratégia: Conjunta  entre  cemtros
internacionais e programas nacionais, com
culivares  provenientes de  cruzamentos
realizados em ambos os tipos de instituigio.

B.1 Com ganhos em eficiéncia por programas

centralizados de methoramento.
B. Cenirio sem Centros Estratégia: Consolidagio e racionalizagdo dos
Internacionais prograimas nacionais existentes em programas

regionais centralizados e locais de testes.

B.2 Sem ganhos em eficiéncia.
Estratégia: Cada programa nacional tem seu
proprio programa de cruzamento com
intercimbio entre os paises através de redes.

FIG. 4. Esquema de organizacfio regional de pesquisa em arroz com dois
cendfirios e duas suposicies,
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Um esquema regional mais eficiente de melhoramento genético de arroz
permitiria que os paises liberassem mais recursos aos aspectos de controle e
manejo. Para culturas como o arroz, em que ja ocorreu um progresso técnico
consideravel, existem tecnologias de manejo para methorar a produtividade, mas
estas 5§30 muito mais exigentes em informagio e adestramento e mais local-
especificas do que as tecnologias originais do primeiro periodo da Revolugio
Verde. No periodo considerado “Post Green Revolution”, o objetivo principal €
promover uma maior eficiéncia técnica na produgfo, como, por exemplo, obter
maiores rendimentos sem aumentar o uso de insumos, através de uma aphcag:ao
mais coordenada e oportuna dos mesmos, com o menor dano possivel a0 meio
ambiente e a base de recursos naturals
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COMENTARIOS A CONFERENCIA
“PRODUCAO E COMERCIALIZACAO DE ARROZ NA
AMERICA LATINA; ALGUMAS REFLEXOES SOBRE O FUTURO”

;zﬁaioi Flores da Silva'

PROGRESSO ECONOMICO

A América Latina, constituida de 25 palses com vasta gama de
culturas pohtlcas e estruturas socioeconOmicas, area continental de 18
milhdes de km? e mais de 400 milhGes de habitantes, hi muito luta pela
estabilidade econdmica e politica. No periodo 1950/80, mostrou-se
promissora, beneficiando-se das exportagdes de café, camne, soja, frutas e
suco, madeira, minérios e petroleo. Ascendeu alavancada no capital
internacional direcionado & agricultura, indistria, telecomunicagdes e infra-
estrutura.

O crescimento econdmice foi realizado sob os auspicios de politicas
financeiras pouco favoraveis e de uma crescente dependéncia de empréstimos
estrangeiros. Ocorreram pesados investimentos em infra-estrutura, empresas
estatais, grandes contingentes na burocracia e nas forgas armadas - tudo isso
financiado com emiss&es de éinheiro e com empréstimos externos. O
resultado todos nos conhecemos: déficites publicos elevados, inflagio alta,
decréscimo da renda da massa assalanada, instabilidade pohtlca e uma
agricultura dependente de capltal de giro.

A consequenma mais nefasta dessa corrida para o crescimento é uma
divida latino-americana de cerca de US$ 1.000 por habitante, que incide de
forma brutal também sobre os 180 milhSes de homens, mulheres e criancas
que estdo na pobreza quase absoluta.

O quadro geral da situagio econdmica dos latino-americanos
permitia, j& no inicio da década de 80, prever que a América Latina seria
pressionada - pelo Banco Mundial, pelo FMI, pelos banqueiros particulares e
pelo governo americano - para controlar o gasto publico, controlar a inflaggo
e pagar a divida que h& muito j& foi paga pela transferéncia de lucros e
evasfo de divisas.

Recém emergia a democracia no continente € os novos lideres
tiveram de enfrentar dividas externas enormes, sistemas salariais na maquina
publica indexados e impraticaveis num esforgo de recuperagéo, ressentimento

! Diretor Técnico, Instituto Riograndense do Arroz (IRGA), Caixa Postal 1927, 90001-970
Porto Alegre, RS, Brasil.
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de proprietarios de terras aos ataques das guerrilhas e dos movimentos dos
trabalhadores sem-terra, o descontentamento de grandes contingentes
urbanos sem-teto e sem-trabalho e a recessdo econdmica.

Enfim, a democracia triunfara e rapidamente seus lideres descobriram
que - apds os aplausos do mundo ocidental pela iniciativa - ndo mais havia
simpatia por plano de soerguimento alicergado em empréstimos, pois 0s
paises desenvolvidos agora se inclinavam cada vez mais ao protecionismo de
seus negocios agricolas, fechando-se em torno de blocos e mesas de
negociagdes, sem resultados favoréveis ao livre mercado e & competigio sem
subterfigios.

A década de 80, chamada “década perdida”, causou forte unpacto na
agricultura, provocando estagnagdo, divida e descapitalizagdo. Hi grande
esperanga de uma recuperagio rapida apoiada nos regimes democraticos que
saberdio ajustar o processo politico para alinhavar solugbes corretas para a
divida externa, o controle do déficit publico e da inflagio, o protecionismo
estatal, a privatizagfio, a recuperagio do poder de compra dos trabalhadores
e a reversio do processo recessivo.

A América Latina, de modo geral, iniciou a década de 90 numa
corrida entre a deterioragio econdmica e o progresso politico. Terd de
recuperar-se em meio a enormes dificuldades econdmicas, o que atn'_bui
imensa responsabilidade para a classe politica.

7 O fortalecimento da agricultura neste momento torna-se critico &
medida que o setor urbano mostrou-se incapaz de absorver os excluidos da
agricultura que sucumbiram aos ajustes econdmicos. Neste sentido, talvez
seja necessario grande esforgo de investimento em educago e em tecnologia,
além de privilegiar um modelo que estimule a exportagdo, subvencione o
treinamento € permita uma revisdo tarifaria preventiva contra o
protecionismo, até que a agricultura retome o dinamismo a partir de capital
latino-americano. |

Parece inoportuno, na década da modernidade, tratar-se de temas
como estimulo ¢ subvengdes, mas o que fazer sobre a discriminagiio € o
tratamento protecionista que os paises desenvolvidos adotam para os seus
mercados e produtos agricolas? O “World Development Report” de 1991
prevé com otimismo “um progresso significativo por todo o mundo, desde
que os paises pobres adotem politicas favoraveis ao mercado e os paises
ricos abandonem o protecionismo”. Retirar o protecionismo em troca de
fluéncia dos mercados serd, sem divida, um grande avango no campo da
politica ¢ do entendimento comercial. Os ajustes econdmicos na América
Latina ndo podem mais penalizar o setor agricola em suas areas essenciais, a
dos pregos reais pagos aos produtores e da geragéio e difuséo de tecnclogla,
sob pena de ser inserida no bloco dos perdedores.
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PRODUCAO E COMERCIALIZACAO DE ARROQZ

A agricultura latino-americana tem sido penalizada de vérias formas,
sendo importante considerar a queda dos pregos no mercado mundial
provocada pelos subsidios e pelo protecionismo tarifirio e fitossanitario.

A idéia de criar bolsas regionais de produtos agropecudrios, como
mecanismo para estimular o comércio e evitar certo grau de elevacdo e de
queda nos pregos internacionais, é boa no contexto latino-americano e, por
isso, deve ser aprofundado o debate sobre os distintos interesses.

A formagio do prego real pago ao agricultor, com base no custo de
produgdo, afeta interesses diversos dos seguintes agentes:

. paises excedentarios - buscam mercados a qualquer prego;

. produtor de arroz - deseja prego estdvel que remunere a tecnologia
- empregada e garanta margem de remuneragio ao
capital investido;

. consumidor - deseja um produto de qualidade a pregos
compativeis com o ofertado no mercado
internacional, nfo lhe importando se existe
“dumping”; _

preocupado com a inflagdo, adota controles de
mercado, ora importando ora liberando estoques,
‘mantém a politica da dupla méo intervencionista.
Em época de colheita, compra & prego baixo e
prepara seus estoques; em €poca de recuperagio
de pregos, libera seus estoques para manter precos
compativeis com o mercado internacional. Em
suma, adota critérios distintos na formacgdo dos
pregos de fatores e insumos para a lavoura e dos
produtos agricolas para o mercado. h

. governo

Dentre os diversos interesses existentes, ndo est4 clara a posicio do
Estado na adogdo de uma politica agricola que tenha por objetivo a busca da
competitividade. '

Os produtos agricolas latino-americanos podem atingir indices fisicos
e econdmicos de eficiéncia e competitividade semelhantes aos paises
desenvolvidos, mas ndo terfio folego para competir em nivel de pregos por
ndo terem uma politica agricola que sustente subvengBes, subsidios e _
programas de exportacdo. A diferenga estara, entdio, no tamanho do cofre do
tesouro de cada pais, ou na impossibilidade de competiciio por incapacidade
do ecossistesma de produzir o produto em questfo. '
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A competigdo € desigual nas condi¢bes que ocorre atualmente, pois
os paises desenvolvidos parecem ter todos os trunfos nas mfos - capital,
tecnologia, controle das comunicagtes, excedente de alimentos e poderosas
companhias multmacxonms O que fazer mediante tal unpasse?

DESAFIOS RELACIONADOS A PRODUCAOE A COMERCIALIZACAO

A viabilizagdo técnica e econdmica da propriedade rural dar-se-4 pela
modernizagiio dos meios, através da maior eficiéncia produtiva, gerencial e
organizacional,

A profissionalizagio dos agrlcu}tores ¢ inevitavel ante a redugio das
fontes de créditos subsidiados, que no passado compensaram ineficiéncias
produtivas e gerenciais de um modelo baseado em:

crédito de custeio, de investimento e de comercializagao;

. tecnologias de ponta através de insumos de alto rendimento, de sementes
de alto potencial genético e da mecanizagfo sofisticada;

. enormes inversoes do Estado em mfra-estrutura (irrigagdo, armazenagem,
eletnﬁcar;.ao) -

. politicas de garantia de pregos e de formag:ao de estoques estratégicos; e
. subsidios e proteclomsrno

O modelo e_sgotou—se por ndo ter conseguido atingir de forma
eficiente e permanente a todas as categorias de produtores (pequenos,
médios e grandes). O esforgo do Estado foi enorme em alcangar vantagens a
agricultura, mas exauriu-se porque, paralelamente, nfo houve eficiéncia na
capacitagdo indutora da adogdo de tecnologias.

Quem sabe o novo caminho a ser percorrido para um modelo de
desenvolvimento de agricultura venha a se assentar em estratégias de
autogerenciamento, baseado na capacidade gerencial do produtor rural e nos
limites dos recursos que possua! Assim, é oportuno fazer, nesta conferéncia,
algumas reflexSes sobre o futuro. :

] ES’I‘RATEGIAS DE INVEST]]V[ENTOS

Investigagdo e tecnologla
Infra-estrutura e servigos (telecomunicagGes no meio rural e
modermzag:ao do setor de comercializagio - armazéns, silos, portos
rodovias e vias lacustres).
. Treinamento e capacitagéio gerencial para trabalhadores, gerentes e
proprietarios rurais.
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. ESTRATEGIAS DE CUSTOS DE PRODUGAOQ

Nova concepgio tributaria para produtos agricolas e fatores e
insumos da produgio.

. Racionalizagdo dos dispéndios com tarifas de energia elétrica e com
transporte em fungio do prego que o mercado se dispde a pagar pelo
produto agricola.

Novo contrato social que compatibilize preco de arrendamento e
agua com o custo de produgdo maximo suportado pelo mercado.

. ESTRATEGIAS COMPETITIVAS

. Constituir uma “rede protetora latino-americana” com instrumentos
legais “anti-dumping” para todos os cereais com subsidios na origem.

. Modernizar o comércio regional via bolsa de mercadorias.

. Enfrentar em todos os foros o comércio desleal praticado no
mercado internacional,

Investir em marketing de produtos, tecnologia de alimentos e em
servigos de classificagfo e padronizagiio de produtos.

Estimulos para a exportagio, subvengdes em treinamentos, protegio
tarifiria contra concorrentes estrangeiros podem constituir uma boa
estratégia para programa destinado a empresas escolhidas para o
crescimento. Entretanto, deve ser questionado se nos dias atuais a Ameérica
Latina poderd alcangar os objetivos que se pretendem atingir: uma
agricultura moderna, eficiente e competitiva.






COMENTARIOS A CONFERENCIA “PRODUCAOE
COMERCIALIZACAO DE ARROZ NA AMERICA LATINA:
ALGUMAS REFLEXOES SOBRE O FUTURO”

Norberto Quezada'

INTRODUCAO

Agradego ao Comité Organizador o convite para comentar a
conferéncia de Moscardi (1995). Nio tenho maiores desacordos com o
autor, comento apenas pontos que merecem uma maior discusséo, '

O autor menciona duas caracteristicas dos pregos mundiais; (1) a
tendéncia a longo prazo de redugio do prego real e (2) a instabilidade.
Ambas devem assimilar-se como um gréio de sal. . ' :

TENDENCIA DE PRECOS REAIS

A implicagéio da tendéncia de redugio do prego real foi grandemente
exagerada. De 1900 a 1986, porexemplo, os termos da relagéo de intercimbio
(“pregos reais”; Px/Pm, onde Px = pregos das exportagdes e Pm = preco das
importagdes) dos cereais foram reduzidos em 40%. O deflator foi o indice de
pregos de produtos manufaturados, cujo aumento no tempo nao foi corrigido
para conter o aumento na qualidade dos produtos que o comp&em. Se isso
fosse levado em conta, a queda do prego real seria menor (Apéndice 1).

E apropriado falar do poder de compra das vendas de arroz, isto &, os
termos de ingresso de intercAmbio (Qx.Px/Pm), que incluem a quantidade de
exportagGes (Qx). Nos paises em desenvolvimento, a Qx tem aumentado, e a
tendéncia real do poder de compra dessas exportagdes tem sido positiva
(Grilli & Yang, 1988). O aumento nos rendimentos €, em parte, responsavel
pela queda no prego e pelo aumento da quantidade de oferta {Apéndice 1),

INSTABILIDADE DOS PRECOS MUNDIAIS
A instabilidade dos pregos mundiais foi mencionada como uma razio

para evitar uma conexdo direta e aberta do mercado mundial com o nacional,
As bandas de pregos de importagfio sdo justificadas com esse argumento.

! Economista, Sigma One Corporation, P.O. Box 12836, Research Triangle Park, NC 27709,
Estados Unidos,
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Entretanto, pelo menos em um pais, a instabilidade do prego mundial do
arroz é menor do que a instabilidade dos pregos domésticos em termos reais.
Isto se deve ao controle de pregos e de taxas de cmbio, comércio estatal e
restri¢gGes quantitativas.

O mercado mundial do arroz em 1994, de 15,5 mithdes de toneladas
‘métricas (base casca), é pequeno em relagio d produgio mundial de 513
milhdes de toneladas (USDA, 1994). Mas, mesmo assim, os pregos desse
mercado tm uma grande influéncia nos pregos domésticos. Bem ou mal, os
pregos mundiais refletem as condigdes do mercado mundial no qual estamos
inseridos. Uma ma colheita mundial induz a uma alta do prego mundial,
indicando que o produto esté escasso. Até agora, grandes paises t€m se dado
a0 luxo de usar o mercado mundial como uma lixeira para seus excedentes,
mas também como um banco para cobrir seus déficites, transportando, assim,
sua instabilidade ao mercado mundial. Conforme diretrizes do Acordo Geral
sobre Tarifas e Comércio (GATT) que entrardo em vigor em 1995, os paises
nfio poderdo ter mercados fechados e deverdo transmitir menos instabilidade
ao mercado mundial (GATT 1993). O acordo sobre a agricultura fard com
que o mercado arrozeiro mundial seja um mformante publico tnals eﬁca.z
para refletir a escassez mundlal (Apendlce 2)

COMERCIOQ INTERNO

Moscardi {1995), em sua conferéncia, apoia a idéia de criar bolsas
regionais “buscando, assim, uma organizagdo de nivel superior, que permita
operagdes comerciais entre bolsas em um sistema regional e/ou
internacional”. O importante é a bolsa nacional. A internacional j& existe em
Chicago e em Buenos Aires, mas ndo ¢ utilizada devido as politicas
monetarias e restriges impositivas de cada pais. Todos os paises necessitam
de um mecanismo para descobrir os pregos domésticos de seus artigos, € as
bolsas de produtos cumprem essa fungio. Mas, a conexdo entre as bolsas
(incluindo bolsa de ﬁ.lturo) de outros paises deve ser possivel, possuindo a
transparéncia necessaria para descobrir os pregos mundlals e realizar
operagdes de cobertura.

ARROZ IRRIGADO

O arroz irrigado tem uma produgio maior do que o de sequeiro, € ©
déficit projetado para a regifio requer incorporagdo de novas areas irrigadas.
Moscardi (1995) assinala que existe um grande potencial para o aumento das
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areas irrigadas, mas reconhece que esses investimentos devem competir com
outros usos competitivos de capitais dos paises. Em tese, o autor quer dizer
que finalmente os produtores vio ter que pagar pela 4gua de irrigagdo, ou
pelo menos pelo custo varidvel da dgua. Ao pagarem, haverd mais recursos
para financiar represas e canais de irrigagéo.

PESQUISA

Moscardi (1995) assinala que o Grupo Consultivo para a Pesquisa
Agricola Internacional (CGIAR) gasta cerca de US$ 39 milhdes por ano na
pesquisa com arroz, soma que representa aproximadamente 6% do que os
paises em desenvolvimento investem na mesma pesquisa. Também assinala
que 11% das cultivares de arroz cultivadas em 1990 sdo provenientes dos
centros internacionais, enquanto quase 40% provém de cruzamentos
nacionais utilizando progenitores dos centros internacionais.

A contribuigdo dos centros internacionais parece ser muito eficaz e
benéfica para os paises, apesar de que os programas nacionais “ndo tém tido
muita influéncia” nas decisdes daqueles centros. A saida da pesquisa de arroz
irrigado do Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) representa
uma grande perda para a regido, apesar de que o contato direto com o
Instituto Internacional de Pesquisa de Arroz (IRRI) é possivel e bem-vindo.
Mas, esse contato seria mais eficaz se a regifio se organizasse de forma que
tivesse acesso direto aos materiais do IRRI,

Um sistema nacional organizado € fundamental para que o esforgo
regional tenha éxito. Cada pais deve ter um programa nacional merecedor
desse nome. Com os problemas financeiros e administrativos da pesquisa
publica, ¢ necessario que o setor privado mobilize recursos para a pesquisa,
extensdo ¢ desenvolvimento de mercados. Uma alternativa seria os
produtores de arroz contribuirem, de forma obrigatoria, com o programa
nacional de pesquisa. O “check-off” dos Estados Unidos e a “cota de
fomento arrozeiro” da Colémbia sdo exemplos que devemos estudar para
aproveitar o melhor de cada sistema.
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APENDICE 1

TENDENCIA DE PRECOS REAIS

. Termos da Relagio de IntercAmbio Px/Pm -0,5%/ano
. Termos do Ingresso de Intercimbio (Px.Qx)/Pm +3%/ano
VARIABILIDADE DE PRECOS
Pregos Mundiais Pregos Nacionais
. Coeficiente de Variagdo oy S a
E. < B
. Transmisséio de Pregos —>

p—
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APENDICE 2

GATT 1994 (RODADA URUGUAI)

Compromissos que serdo introduzidos em seis anos (10 anos para
paises em vias de desenvolvimento).

ACESSO A MERCADOS
.TAXAGCAO

.. Eliminacio de barreiras ndo-alfandegérias (restrigdes quantitativas, taxas
variaveis, pregos minimos de importagéo, efc.).
.. Redugio de taxas sobre base 1986/88:
Arroz  15% (10% paises em desenvolvimento).
Meédia 36% (24% paises em desenvolvimento).

. ACESSO MINIMO

.. 4% do consumo em 1995, 8% no ano 2000.

Japio: 379 mil toneladas métricas em 1995, 758 mil toneladas
meétricas no ano 2000.

Coréia: 50 mil toneladas métricas em 1995, 200 mil toneladas
métricas em 2004,

SUBSIDIOS A EXPORTACAO (Medidos por produto, sebre a base 1986/90)

. Quantidade exportada com subsidios deve diminuir 21%.

. Recursos de orgamento devem diminuir 36%.

SUBSIDIOS INTERNOS (Medidos no total, sobre a base 1986/88)

. Devem diminuir 20%, porém reconhecem-se redugdes desde 1986,



CONSUMO DE ARROZ NOS ESTADOS UNIDOS

Janeth Livezey'

INTRODUCAO

O arroz € um componente de pequena expressdc na dieta alimentar
dos Estados Unidos, mas que vem apresentando rapido crescimento. O
aumento do consumo “per capita” de arroz tem sido inclusive superior & alta
taxa de crescimento que apresentam os demais grios. As alteragdes
demograficas, as preocupagbes com saide, a maior variedade de novos
produtos de arroz e a maior disponibilidade do produto em restaurantes
explicam parte deste aumento. Entretanto, o uso do arroz tem aumentado
principalmente devido a crescente diversidade étnica da populagio americana.

AUMENTO DO CONSUMO “PER CAPITA”

Em 1990, o consumo de arroz na dieta bésica da populagio,
equivalente a 7,3 kg por pessoa, era relativamente modesto se comparado ao
de farinha de trigo (61,6 kg) e ao de batata (31,4 kg). Por outro lado, o
incremento do consumo “per capita” de arroz ultrapassou o de farinha de
trigo e o de batata na década de 80. Enquanto o consumo “per capita” do
arroz aumentou 74%, o de farinha de trigo aumentou 13% e o de batata, 4%.
Portanto, a farinha de trigo, utilizada no preparo de pdo e massas
alimenticias, e a batata sfo os substitutos do arroz na dieta alimentar nos
Estados Unidos. '

O arroz ¢ também empregado como ingrediente na preparagio de
varias cervejas de alta qualidade. Quando esta fragio é somada ao consumo
direto na alimentagio, o consumo “per capita” torna-se ainda maior. Em
1990, o arroz consumido na fabricagdo de cerveja era de 2,0 kg por pessoa,
comparado com 1,6 kg, em 1980. Adicionando estes 2,0 kg aos 7,3 kg
consumidos diretamente como alimento, tem-se um total de 9,4 kg de
consumo “per capita” em 1990. O arroz que se utiliza na preparagio de
cervejas representa uma consideravel fragio do consumo “per capita”.
Contudo, durante a década de 80, a participagio da inddstria cervejeira no
consumo total diminuiu de 27 para 22%, visto que o consumo como
alimento teve um maior crescimento.

! Economista Agricola, Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), Room
1034/1301 New York Avenue, NW, Washington, DC, 20005-4788 Estados Unidos,
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COMPARACAO COM OUTROS GRAOS

O aumento do consumo “per capita” de arroz nos Estados Unidos
ultrapassou a relativamente alta taxa de crescimento apresentada pelos
demais grios. Na década de 1970, o consumo “per capita” de arroz
aumentou 40%, enquanto o de grios em geral aumentou 7%. O consumo foi
ainda maior nos anos 80, aumentando 72% no que refere ao arroz, enquanto
o consumo de todos os graos aumentou 27%.

Os grdos mais utilizados nas farinhas e nos preparados de cereais sdo
o milho, aveia, cevada, centeio, trigo e arroz. Dentre esses, o arroz é
provavelmente o que mais compete com a sémola de trigo, empregada na
preparagdo de massas alimenticias, e com outras farinhas de trigo utilizadas
na panificagdo.

O consumo de sé€mola de trigo ndo teve alteragdo nos anos 70, mas
cresceu substancialmente na década de 80, quando passou de 3,0 kg para
5,2 kg. Este aumento esteve intimamente associado ao crescimento no
mercado de massas alimenticias.

O consumo “per capita” de outras farinhas de trigo que ndo a sémola
predomina sobre todo o uso de grios. Por outro lado, seu consumo, durante
os anos 80, cresceu de forma mais lenta do que o de arroz e de sémola de
trigo. O consumo “per capita” de outras farinhas de trigo foi de 56,4 kg, em
1990, 50,0 kg, em 1980, e 47,2 kg, em 1970,

O consumo “per capita” de milho e aveia em produtos alimenticios
tem crescido desde 1970, mas o uso de produtos de cevada e centeio, que
- em 1970 era de 1,0 kg por pessoa, diminuiu para 0,7 kg em 1990.

O consumo de produtos derivados do milho e da aveia cresceu mais
rapidamente nos anos 80 que na década anterior. A utilizagio do milho teve
um incremento consideravel nos anos 80, passando de 5,9 kg “per capita”,
em 1980, para 9,8 kg, em 1990. J4 o consumo de aveia, de 1,7 kg por
pessoa, em 1980, aumentou para 3,7 kg, em 1990. O crescimento do uso de
milho deu-se em paralelo ao aumento da popularidade da comida mexicana,
como “tacos” e “tortillas”. O consumo de aveia cresceu a partir de estudos
que demonstraram seus beneficios como fator de diminuigdo do colesterol,
mas o consumo diminuiu nos anos 90, quando tais beneficios cairam em
descrédito. :

A SUBSTITUICAO DA GORDURA POR CARBOIDRATOS NA DIETA

O nivel de suprimento energético dos alimentos no consumo “per
capita” diario aumentou de 3,3 mil calorias, em 1970, para 3,7 mil calorias,
em 1990. Este aumento de 12% reflete niveis mais elevados dos trés
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nutrientes de alto rendimento energético: lipideos, carboidratos e proteinas.
Entretanto, a proporgdo de calorias originarias de lipideos diminuiu de 43%
para 40%, enquanto a dos carboidratos aumentou de 46% para 45%. As
proteinas tém invariavelmente aportado 12% das calorias.

O nivel dos carboidratos aumentou de 383 g “per capita”, em 1970,
para 452 g, em 1990. Este aumento de 18% revela um maior consumo de
grios, particularmente arroz, milho e xaropes adogantes & base de milho.

O aumento de 99 g para 105 g de proteina deve-se a0 maior consumo
de aves na alimentagdo. O maior uso de produtos 4 base de grios, assim
como queijos, iogurte e leite com baixo teor de gordura também contribuiu
para o maior aporte de proteinas na dieta.

POR QUE 0 CONSUMO DE GRAOS TEM AUMENTADO?

Nos Estados Unidos, o gosto dos consumidores e suas preferéncias
tém se alterado como reflexo das alteragdes demograficas e das
preocupagdes com vida saudavel. Mudangas tecnoldgicas, como o amplo uso
do forno de microondas, e a tendéncia crescente de comer fora de casa tém
mudado a dieta e os hébitos alimentares. Mais mulheres estfio trabalhando
fora e ha um numero maior de solteiros e de familias com apenas um genitor.
Existe uma preocupagiio crescente com o teor de gorduras saturadas e
colesterol na dieta, O habito de comer fora de casa com mais freqiiéncia
também tem contribuido para alterar a selegio dos alimentos pelos
consumidores. De uma maneira geral, pode-se constatar que estes ampliaram
seu campo de escolha.

O consumo de grios é maior nas faixas etdrias mais altas. As
pesquisas tém demonstrado que nas casas em que o chefe da familia
tem 45 anos ou mais, o consumo “per capita” de cereais e produtos de
panificagiio €, em média, 23% maior do que em lares mais jovens. Pode-se
esperar que a demanda de farinha e cereal aumente nos anos 90 como
resultado da primeira geragéio do “baby boom”. Esta parte da populagio, que
chegou aos 45 anos em 1991, representa a maior fragio de norte-americanos.
Este aumento de consumo € esperado se esta geragio seguir os habitos de
seus antecessores. A fisiologia do envelhecimento inclui fregiientemente
problemas de saide, como a irregularidade intestinal, o que predispde
pessoas mais idosas a consumirem mais fibra na forma de griios e vegetais.

De 1970 a 1990, o consumo de cereais na refeicio matinal aumentou
37%, e de 1985 a 1989, o consumo total “per capita” de cereais cresceu
13%, chegando a 6,6 kg. O consumo de cereais quentes (em sua maioria
farinhas de aveia, incluindo as “instantineas™) aumentou 39%. A tendéncia
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de aumento de fibras na dieta é atribuida a uma publicidade agressiva, por
parte dos processadores de alimentos que vinculam as vantagens das fibras a
saide, e & conveniéncia do seu preparo para a refeigdo matinal. Contudo,
desde 1989, o consumo de cereais como matinais tem diminuido devido a
queda de 22% no consumo de cereais instantineos. Isto ¢ atribuido &
divulgagio de um estudo, publicado em 1990, que desacredita o valor da
fécula de aveia na redugio do nivel de colesterol no sangue, e & crescente
oferta de alternativas praticas de matinais, tais como roscas de pHo e
“waffles” congelados. Além disso, o prego dos cereais, comparado aos da
maioria dos alimentos oferecidos nos supermercados, aumentou mais
rapidamente.

POR QUE A UTILIZACAO DO ARRCZ AUMENTOU?

O uso do arroz tem sido beneficiado pelo aumento no consumo de
todos os grios. Mas o crescimento do consumo de arroz nos Estados Unidos
¢ atribuido principalmente a crescente diversidade étnica da populagiio do
pais. Os asiatico-americanos e hispano-americanos, grupos étnicos que
crescem com maior rapidez nos Hstados Unidos, consomem mais arroz por
dia do que todo o restante da populagio do pais.

Os asiatico-americanos constituem 43% (2,48 milhdes de pessoas) do
total da imigragdo aos Estados Unidos no periodo 1981-1989. O niimero de
asigtico-americanos duplicou nos anos 80, passando de 1,6% da populagéo,
em 1980, a cerca de 3,0%, em 1990. Os hispano-americanos aumentaram
53% durante os anos 80, chegando a constituir 9,0% da populagéo total dos
Estados Unidos em 1990.

Outros fatores que explicam o aumento da popularidade do arroz
incluem: maior conscientizagio da importdncia da saide -entre os
consumidores, associada a percepgio do arroz como um alimento saudavel,
maior conveniéncia na prepara¢do do arroz; sabor agradavel do arroz em
combinagio com outros pratos, disponibilidade de grande variedade de
pratos prontos e misturas flavorizadas de arroz; maior mimero de
restaurantes que servem arroz, adaptagio de subprodutos de arroz (arroz
quebrado, farelo de arroz e dleo de farelo de arroz) a novos usos pelos
consumidores.
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CATEGORIAS DO USO DO ARROZ

O arroz consumido nos Estados Unidos (excetuando o que se utiliza
na produgiio de cerveja) pode ser classificado em alimento direto ou em
alimento processado. Durante a tiltima década, a parcela utilizada como
alimento direto foi de quase 60% enquanto a destinada a alimento
processado aumentou de 14% para mais de 20%. Ja a parte aplicada na
produgdo de cervejas, de 25% diminuiu para menos de 20%.

Alimentos processados possuem o mercado de mais répido
crescimento nos Estados Unidos. Misturas empacotadas (“package mixes”) e
alimentos para animais de estimagio tém sido a fragio de maior crescimento
no ramo de alimentos processados nos anos 90. O consumo de alimentos
para bebés e pratos congelados também experimentou um alto crescimento.
Contudo, essa expansdo foi menor no que refere ao volume.

O arroz consumido como cereal representou 35% da utilizagdo total
do grao como alimento processado. Os cereais de arroz sdo basicamente do
tipo “instantineos”, incluindo flocos de arroz, arroz expandido, fragmentos
de arroz e varias n'usturas de gréos de cereais,

Essa forma de utilizagdo do arroz cresceu rapidamente até meados da
década de 80, & medida que muitos novos produtos & base de arroz foram
introduzidos e que o consumo dos cereais tradicionais de arroz se expandiu.
Sob essa forma, representou a maior fragiio do crescimento do arroz como
comida processada no periodo.

O uso do arroz em misturas empacotadas, algumas vezes chamado de
arroz misto flavorizado, apresenta crescimento continuo desde o inicio dos
anos 80. Sua variedade, facilidade de preparo, sabor desejavel e habilidade

para rapidamente agregar novos sabores & linha de produtos tém
contribuido para seu crescimento.

O crescimento do uso do arroz serd provavelmente o maior dentre os
produtos - especialmente as misturas empacotadas - uma vez que a demanda
por alimentos preparados continua aumentando. O uso do arroz na
alimentagdo de animais de estimaglio deve continuar crescendo, pois se
observa elevagio nas vendas de produtos de alta qualidade, considerando
que a economia apresenta picos de melhoria. O crescimento também tende a
permanecer forte para certos tipos especiais de arroz, como o integral, dada
a demanda pelos consumidores de alimentos ricos em fibra.

Com o aumento do nimero de americanos que consomem arroz
como produto basico de sua dieta, o uso deste grdo como alimento direto
podera expandir na década de 90 num ritmo mais acelerado do que o
verificado nos anos 80.






CONSUMO DE ARROZ NA AMERICA LATINA E CARIBE:
EM BUSCA DE NOVOS HORIZONTES

. LuisR. Sanint’

INTRODUCAO

Este trabalho apresenta as condigdes atuais de produggo e consumo nos
paises da América Latina e Caribe (ALC) para enumerar uma série de tendéncias
que afetam o curso do sistema agroalimentar da regifo. Aborda também o tema
da qualidade do arroz e dos usos alternativos deste cereal no fisturo. Finalmente,
discute a necessidade de estabelecer um novo modelo interinstitucional para
manter a pesquisa regional do arroz. :

O ARROZ NOS PAISES DA AMERICA LATINA E CARIBE

.PRODUCAO

O arroz constitui o principal alimento nos paises em desenvolvimento e
um dos principais produtos agropecudrios na maioria dos paises da ALC.
Atualmente, a produggo latino-americana de arroz é proveniente de terras baixas,
tanto em areas sistematizadas com irrigagio controlada como em &reas nfo
sistemnatizadas. Este sistema representa um total de 12,8 milhdes de toneladas, ou
seja, 69% do total da produgdo regional de 18 milhdes de toneladas. A maior
parte destas areas (85%) encontra-se cultivada com variedades de porte baixo.
Respondendo por cerca de 55% da produgfo regional, o Brasil é o principal pais
produtor O cultivo de sequeiro predomina, correspondendo a 76% do total da
area, mas o imigado representa a metade da produgio, devido ao rendimento
nitidamente superior ao do sequeiro (4,2 t/ha para irrigado e 1,3 t/ha para
sequeiro). Em 1970, o arroz irrigado representava somente 10% da érea e 26%
da produgdo do pais. A adogio de novas cultivares de porte baixo nesse sistema,
a partir de 1983 (BR-IRGA 409 e BR-IRGA 410) tornou possivel os
incrementos de rendimento. Ao analisar os outros paises da América Latina fica
evidente que o arroz irrigado desempenha um papel protagonista, ocupando 85%
da area e representando 91% da produgfio. Os notéveis avangos em rendimento a
partir da revolugio verde explicam que a produciio de arroz tenha podldo
superar o crescimento populacional na maioria dos paises da ALC.

! Consultor Privado, Apartado Aereo 25091, Cali, Colémbia.
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. CONSUMO

O arroz é um alimento relativamente novo na dieta dos Iatino-
americanos. A grande expansdo no consumo de arroz ocorreu neste século, entre
meados dos anos 20 e 40, quando o consumo “per capita” do arroz em casca
passou de 14 kg para 30 kg/ano. Dado o crescimento da populago, isto
implicou em que a produgdo total tenha crescido de 1,0 para 4,6 mithdes de
toneladas. Do final da década de 60, quando foram introduzidas no continente as
novas cultivares methoradas para condigdes de irrigago, até o inicio dos anos 90,
o consumo “per capita” passou de 39 kg para 45 kg/ano, o que levou &
duplicagio da produgio total de arroz, de 9,8 milhdes de toneladas para mais de
18 milhdes de toneladas.

No que refere & contribuigio em calorias e proteinas, o arroz esta entre
os alimentos basicos da ALC Tropical, respondendo por 15% das calorias e 13%
das proteinas. Na zona temperada, que é exportadora, representa somente 6% e
5%, respectivamente, o que implica que, para a ALC como um todo, estas cifras
equivalem a 11% das calorias e 9% das proteinas, '

A redugio do custo unitirio de produgdo, que acompanhou as novas
tecnologias de produgiio de arroz, e o répido processo de urbanizagio, que levou
a transagdes crescentes nos volumes de alimentos comercializados, deram ao
arroz uma acentuada vantagem quanto ao prego pago pelo consumidor
comparado ao de outros produtos tradicionais da dieta alimentar (batata,
mandioca, banana-da-terra, milho, card, etc.). Estes produtos ndo mostraram
dinamismo de produgiio e/ou apresentaram maiores custos de comercializagio.

Desta maneira, além de um nitido crescimento da renda na regido durante
os anos 60 e 70, a rapida redugfo no prego relativo do amoz, quanto ao de
outras fontes tradicionais de carboidratos em nivel de consumidor, foi
acompanhada por um maior consumo deste produto as expensas dos demais.

Apos o rapido crescimento da renda “per capita” na década de 70, os
pafses da América Latina viram suas economias entrarem em uma etapa de
paralisagio e mesmo de retragio em muitos casos. Assim, a renda “per capita”
foi reduzida regionalmente a uma taxa anual de 1,2%. A vigorosa expansdo no
consumo de amroz diminuiu nos anos 80, diante da recessio regional
generalizada.

Comparado a outros produtos, o arroz estd entre os que tém recebido
maior atengio governamental quanto a politicas agroalimentares e esforgos na
area de pesquisa e transferéncia de tecnologia. Dada a importéncia fundamental
do arroz na dieta dos consumidores urbanos e rurais da ALC, a auto-suficiéncia é
meta comum entre os diferentes paises. Para manter um sistema alimentar
confiavel, esta meta é razoavel, pois o mercado internacional deste cereal € muito
volatil quanto a pregos e oferta (somente sdo comercializados 4% da produgdo
mundial). '
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.PROJECOES

Na América Latina, observa-se uma redugio gradual do déficit da
produgao de arroz (1 2 milhdo de toneladas em casca, em 1984/86) até alcancar
uma posicio que ¢ praticamente de equilibrio para o ano 2010 (superavit
de 0,2 milhdo de toneladas). A produgo total aumentars em 85%, passando

de 18 milhSes de toneladas, em 1988/90, para 33 milhdes de toneladas, em
2010. Para tanto, o rendimento deve aumentar de 2,3 t para 3 t/ha, e a 4rea de
7,8 milhdes para 11 mithGes de hectares (Centro Internacional de Agricultura
Tropical, 1990)

Os paises da América Latina Tropical aumentaréio o déficit de 1,6 milhfo
para 2,1 milhGes de toneladas, enquanto os do Cone Sul aumentarfo seu
superavit de 0,4 milhdo para 2,8 milhdes de toneladas. Entre as possiveis
unphcac;oes destas tendéncias, cita-se um cornerc:lo mais intenso entre os paises
da regido tropxcal e temperada ' .

. SINTESE DA PRODUCAOE po CONSUMO

- De maneira geral, as caractenstlcas relevantes da produg:ao de arroz sao:

(1) A maior porcentagem da drea encontra-se em condigBes de sequeiro
(68%), mas a maior parte da produg:ao provem de éreas irrigadas (62%).
Com excegdio do Brasil, onde o sequeu‘o ¢ importante, para o restante da
ALC o arroz irrigado representa mais de 85% da produgio.

(?) A maioria das propriedades é de pequeno porte (menos de 5 ha), mas a
maior parte da produgio provém de grandes propriedades.

(3)  Eum cultivo comercial com aplicagdo intensiva de i msumos, exceto no
. caso do arroz de sequelro nos Cerrados brastlmros L

Quanto comermahzag:ao e COonsumo, podem ser cltadas as segumtes
caracteristicas: _

()  Eum produto durdvel (ndo perecivel), de facil armazenagem e com alto
valor intrinseco (baixa proporg:ao de remduos)

) Participa geralmente em mercados competitivos, com margens normais
de comercxahzag:ao Seus pregos sdo bastante uniformes entre diferentes
‘tegifes de um pals (mercados geo graﬁcmnente mtegrados)

(3) Tem um alto potenclal para aumentar sua participagdo em dxferentes
mercados. . _ e
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(4)  E produzido em muitos locais em cada pais, em areas proximas e de facil
acesso aos diferentes centros de consumo.

(5)  Trata-se de um “bem salério”, por sua alta importincia na participagao
tanto na dieta como na despesa familiar de consumidores de baixa renda
(Brasil, Panama, Costa Norte da Colombia, Cuba, Repubhca
Dominicana, etc.).

(6) = Seu mercado mternaclonal ¢ pequeno; menos de 4% da produg:ao
mundial é exportado. -

(7 A zona temperada da ALC apresenta superavit, enquanto a troplcal ¢
deficitaria, Os indices de auto-suficiéncia sdo:
. Caribe: 63% i
. América Central: 77% .. -
. América do Sul Tropical (exceto sul do Brasil): 76%
. América do Sul Temperada (inclusive sul do Brasil): 215%

(8)  Em conseqgiiéncia ao exposto anteriormente, o prego do arroz é muito
inconstante. Nos tltimos 20 anos, o prego do arroz branco (Bangkok,
10% de partidos), expresso em dolares, tem variado de US$ 200, por
tonelada métrica, em 1993, até quase US$ 1.000, em 1973. Em 1994
esta proximo de US$ 400 por tonelada metnca '

)] O arroz é comlderado um produto para consumo direto na alimentaggo,
05 US0S a]tematwos 530 muito hnntados _

A SITUACAO GLOBAL: TENDENCIAS.

A tarefa gerencial do agncultor modemo requer que esteja atuahzado
quanto as tendéncias econdmicas (para ndo mencionar as de carater politico,
social, etc. que ndo sdo objetos deste trabalho) do sistema agroalimentar em que

atua. A seguir, mencionam-se algumas tendéncias que s&o relevantes para o setor
arrozeiro da ALC.

- A GLOBALIZAGAO DA ECONOM[A E A ABERTURA ECONﬁMICA DA AMERICA
LATINA - - .

Busca-se, com isto, maior eﬁciéncia e competitividade de todos os
setores da economia através de processos que visam harmonizar as condigdes
internas com as dos mercados externos, no contexto de “aldeia global”. No plano
interno, a modemizagiio e redugio da mAquina estatal, maior transparéncia nos
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mercados com a reforma trabalhista e financeira, além da realizaglio de
investimentos para criar infra-estrutura mais modemna e eficiente (estradas,
portos, comunicagdes, servigos) sio os primeiros passos para aumentar 0s niveis
de competitividade dos produtos locais. Teoricamente, produtos que nfo eram
competitivos podem encontrar situagbes mais propicias como resultado destas
mudangas.

Em sua implementagio, o modelo de abertura e mtemamonahzag:ao da
economia ndo apresenta uma seqiiéncia clara que aplique adequadamente os
principios de seletividade, integralidade e gradualidade (Sanint, 1992), o que
conduziu evidentemente a uma situagdo de falta de protegio e desestimulo as
atividades do setor agropecudrio nos paises onde essa politica foi aplicada
{Colémbia, Venezuela, Uruguai, Argentina, Chile e outros).

. A CONTINUACAO DOS PROCESSOS PROTECIONISTAS E DE SUBSIDIOS NAS
NEGOCIAGOES SOBRE AGRICULTURA NO ACORDO GERAL SOBRE TARIFAS
E COMERCIO (GATT)

A proteggo a agricultura tem uma historia formidavel e conta, além disso,
com uma poderosa forga emocional e politica no mundo desenvolvido (A
Survey..., 1992). No plano internacional, encontramo-nos diante de uma situagio
de neoprotecionismo mundial caracterizada por autarquias dentro de grandes
blocos integrados (Cano, 1992; Drucker, 1993). Para a América Latina, esta
realidade implica um limitado acesso aos mercados desses blocos e a necessidade
de intensificar aliangas hemisféricas e bilaterais baseadas em reciprocidades. Por
outro lado, deve-se explorar ainda mais o potencial de crescimento naqueles
mercados internos que s&o especialmente dindmicos pela sua alta elasticidade de
ingresso (frutas, carnes, lacticinios, hortaligas, produtos processados). No caso
do arroz, a assinatura da proposta Dunkell implicou na conversio de barreiras
ndo tarifirias para tarifirias no Japdo, levando a prever uma presenga
importadora permanente de quase 1 milhdo de toneladas anuais por parte deste
pais. Esse comércio, contudo, deve continuar envolvendo compradores que §H0
virtualmente auto-suficientes.

. AS MUDANGAS NOS PADROES DE CONSUMO

O rapido processo de urbanizagfio da sociedade predispde a um maior
consumo de produtos de maior valor intrinseco, tais como carnes € cereais, em
relagdo aos produtos pereciveis e de menor valor, como as raizes e tubérculos.
As novas tecnologias também definem mudangas no consumo, favorecendo
produtos como frango e ovos, lacticinios, 6leos vegetais, arroz € aglicares. A
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tendéncia fitura aponta para produtos mais adequados as novas demandas das
familias urbanas: que sejam de facil preparagio, com alto valor agregado,
variedade, qualidade nutritiva, saudaveis, etc., como se observa atualmente nos
paises desenvolvidos. Neste sentido, alimentos de alta elasticidade de ingresso,
como carmes e peixes, lacticinios, frutas, verduras e alimentos semi-preparados,
com conveniéncia de consumo, devem sobressair, Por outro lado, o consumo
mundial concentra-se cada vez mais nos paises desenvolvidos e a diferenga
econ0mica entre estes e os subdesenvolvidos cresce exponencialmente. As
normas e padrdes de qualidade tornam-se cada vez mais estritos & medida que a
internacionalizagdo da economia leva o mercado interno a se assemelhar as
condigbes externas.

. AINTENSIFICAGAO DO SETOR AGROPECUARIO

A expansdo da produgdo agropecudria baseada em um modelo extensivo
de colonizagdo agressiva da fronteira agricola ficou no passado. Hoje o
crescimento tem que se embasar em processos de modernizagio, com
agricultores empresariais e especializados, mercados cada vez mais exigentes,
que utilizem insumos mais intensivamente, que obtenham maiores rendimentos
por hectare ou por animal, que sejam mais eficientes e que busquem
permanentemente a atualizagio de seus conhecimentos.

. AREVOLUCAO TECNOLOGICA

Desde os avangos da Revolugio Verde, obtidos nas duas décadas
anteriores, até oS recentes avangos em comunicagdo, gerenciamento e
biotecnologia, abre-se um espectro de possibilidades favordveis ao negocio
agricola, 4 medida que a pesquisa agropecuaria local permanega na vanguarda
destes desenvolvimentos e o agricultor se atualize ¢ mantenha uma atitude
proativa diante destas mudangas. Do contrario, apresenta-se a ameaga do
obsoletismo e a conseqiiente perda da competitividade, A crescente tendéncia a
privatizar as atividades de pesquisa e extensio implica em uma agéo coordenada
por parte dos varios atores. As redes de pesquisa garantem uma maior eficacia
nos processos, aproveitando a especializagfio das atividades e uma maior difuséo
dos resultados, para evitar que os conhecimentos gerados sejam irrelevantes ou
que, apesar de constituir contribui¢Ges importantes, permanegam nas prateleiras
das instituicses.
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. O CRESCIMENTO PO SETOR AGROALIMENTAR

Cada vez se fala menos da agricultura e do produto primério, e cada vez
mais da cadeia agroalimentar e agroindustrial, que incorpora os setores
secundéario (indiistria) e terciario (servigos) na sua composigio. As grandes
possibilidades de encadeamento da agricultura com outros setores  como
industria e servigos, tanto como fornecedora como usuaria de insumos, 530 o que
a fazem ser ainda considerada como motor de desenvolvimento.

. A CONCENTRAGAO ESTRUTURAL

O progresso da agricultura cada vez mais se embasa em aumentos de
escala via processos de integragiio entre as empresas, tanto de forma horizontal
como vertical, e também, em muitos casos, via consohdaq:ao através de
propriedades maiores ou de esforgos cooperativos, com maior capacidade de
absorgdo de capitais e melhor aproveitamento de economias de escala para
obtengo de insumos, produgio e comercializagio. Este 1iltimo interessa aos
compradores, que podem assim assegurar melhor pontualidade em volume,
qualidade, prazos de entrega, etc. e aos cooperados, que obtém maior poder de
negociagio. Existe ainda uma tendéncia a desenvolver esforgos transnacionais,
baseados em interesses comuns que permitem economias de escala em nivel de
grandes blocos.

.AS MUDANCAS N (&) MERCADO DE TRABALHO

O processo de h1pemrbamzag:ao geuerahzado em toda a Amenca Latma,
o estancamento do nimero de trabalhadores rurais e sua maior idade (Zambrano,
1989) implicam que uma mesma quantidade de agricultores com mais idade tem
que alimentar um maior nimero de habitantes urbanos. Na realidade, este
raciocinio € valido apenas para zonas rurais distantes dos centros urbanos; pois
perto das cidades da-se um crescimento do nimero de trabalhadores periurbanos
dedicados a trabalhos. agricolas -(Hataya, 1992). A agricultura e .o setor
agroalimentar constituem uma fonte muito significativa de emprego urbano. A
participag&o crescente da mulher nestas atividades, tanto no campo, em trabathos
que exigem destreza (retirar brotos, transplantar, adubar, recolher, selecionar),
como na indistria, em trabalhos minuciosos, de precisio, processos de
montagem, etc., - constitui .um_fator importante nos . modernos  processos
produtivos penurbanos e lmphcam em unportantes mudangas estruturais’ que
afetam todas as categorias sociais. A Asia, primeiro produtor mundial de arroz,
estd recém iniciando sua rapida urbanizagiio e isto, conjugado 4 crescente
mdusmﬂlzag:ao cria uma tendéncia de aumento nos salarios.
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. APREOCUPAGCAO COM O MEIO AMBIENTE

A cada dia hA uma maior conscientizagio de que os processos
produtivos atuais t€m aspectos preocupantes de irracionalidade no uso dos
recursos, de visdo imediatista € pouco planejamento, Em termos econdmicos, a
sociedade deveria usar taxas sociais mais baixas; ou seja, valorizar os
investimentos futuros mais do que se faz na atualidade. Um desenvolvimento
sustentavel deve respeitar a vocagio agricola dos ecossistemas e zelar pela
preservacio dos recursos naturais, para que sejam também patrimOnio das
geragdes futuras. Para os paises em desenvolvimento, ¢ importante definir
mecanismos que permitam internalizar as externalidades de manejos de cultivo
pouco iddneos para a conservagio do ambiente, de modo que o maior custo do
manejo apropriado ndo implique em perda de acesso a mercados externos. . -

As tendéncias aqui descritas sugerem mudangas basicas que implicam em
alterages estratégicas, abrem novas perspectivas e, por sua vez, possibilitam
sanar as debilidades e identificar oportunidades e problemas. Identificar estas
mudanr;.as a tempo permite a adaptag:ao as novas reahdades sem sofrer maiores
prejuizos. . L :

USOS DO ARROZ: TRADICIONAIS E ALTERNATIVOS
L OMERCADO DO ARROZ BRANCO

A qualidade do arroz depende do local da cadeia de comercializagdo na
qual estd inserido. Para o produtor, os requerimentos relacionam-se com a
cultivar, as normas de classificagfio (quebrados, vermelhos, danificados, etc.), o
tamanho do gréo (comprimento e largura), o rendimento de engenho, a umidade
e o peso, entre outros. O beneficiador enfrenta demandas relacionadas com a
cultivar, o tipo de griic (comprimento e largura), a cor, o arcma, 0 “teor de
amilose, a porcentagem de quebrados e a cultivar. Para o exportador, incluem
outras consideragBes, como restri¢3es tarifirias e nfo tarifarias, entre as quais se
encontram anlises de pesticidas e patogenos Por outro lado, o arroz para fins
de processamento industrial tem uma série de requxmtos dxferentes hgados as
suas caracteristicas’ organoleptlcas fisicas e quimicas.

O mercado do arroz € muito heterogéneo, devido & gama de tipos de
arroz que se podem encontrar no mercado. Existem grios longos de alta e de
baixa qualidade, sob o enfoque do teor de quebrados e pureza, grios médios e
curtos, grios aromaticos. Pode-se optar pelo produto integral, polido ou pré-
cozido. Além disso, o consumidor pode escolher dentre uma gama de classes no
que se refere 4 porcentagem de quebrados. Todos esses aspectos € outros mais
fazem com que o arroz tenha um mercado de qualidade um tanto complexo. Na



243

realidade, o termo quahdade diz respeito & aceitabilidade do produto pelo
comprador. A qualidade é o que os consumidores estdo dispostos a adquirir
(Webb 1994). Este conceito varia de pais a pais e dentro de um mesmo pais, de
regido a regido, entre classes de renda e de grupos étnicos.

No mundo, a maior produgio e consumo é de arrozes do tipo longo
considerados de baixa qualidade (China, Vietnd, Paquistdo, Filipinas, Indonésia,
paises afficanos e outros). E para esse tipo de arroz que as exportac;oes estao
expandindo mais rapidamente.

Os tipos longos de alta qualidade sdo os que predominam no mercado
internacional (Tailandia, Estados Unidos, india, Cone Sul). '

Os gréos curtos sdo consumidos no Leste Asiatico (Japdo e Coréia do
Sul, sobretudo) e exportados pela Coréia do Norte Austraha e alguns paJses do
Mediterraneo.

. USOS ALTERNATIVOS DO ARRO?Z,

Entre 1980 e 1990, o consumo “per capita” de arroz nos Estados Unidos
passou de 7 para 15 kg. O pn'ncipal crescimento deu-se no uso de arroz
processado. Durante 1988 e 1990, surgiramn no mercado em torno de 500 novos
produtos elaborados 4 base de arroz. O consumo de arroz nos Estados Unidos
cresceu mais rapidamente que o dos demais grios (Livezey, 1995).

Em agosto de 1993, o Conselho de Arroz dos Estados Umdos
conjuntamente com o Departamento de Agricultura, organizou uma reunido de
trabalho sobre este tema, da qual resultaram as seguintes conclusdes; . .

(1) O arroz € conhecido como um produto para o consumo direto na mesa,
come grao inteiro. :

) Existe uma grande oportunidade de mercado na pesquisa de pos-co]helta
. e de utilizagdo. Atualmente ji existe uma boa base de pesqmsa, mas €
estrategcamente importante que esta se amplie,

(3) O armroz tem uma boa imagem como produto saudavel. Devem ser
enfatizadas as estratégias de penetragio de mercado ﬁmdamentadas na
comunicagdo e educagio do consumidor.,

(4)  Deve ser dada enfise no valor agregado. A tendéncia mundial ¢ que a
matéria prima represente cada vez menos o produto que o consumidor
adquire. :

(5) Deve ser ampliado o conhecimenio bésico sobre os componentes
quimicos do arroz (USDA, 1993), :

(6) Devem ser melhor conhecidos os mercados potenciais do arroz, tais
como farelo, amido, dleos, casca, proteina, farinhas, etc.
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E imperativo, portanto, desenvolver e implementar tecnologias que
permitam reduzir os custos unitarios de produgéo a valores' que tomem o arroz
competitivo em nivel mundial, mesmo sob esquemas protecnomstas a.dversos
como os enfrentados pela América Latina.

As tendéncias globais da América Latina conjugam-se para definir
necessidades tecnoldgicas para o futuro diferentes daquelas que prevaleciam em
décadas passadas. O auge da agricultura comercial com maior nimero de
agricultores medianos, a maior demanda agroindustrial, a concentragio de
consumidores nas grandes cidades, a baixa relagio entre o mimero de habitantes
por hectare de teérra na Ameérica Latina, entre outros fatores, estabelecem
necessidades muito particulares para a geragio de tecnologias apropriadas,
especialmente no que se refere ao arroz, um produto comercial, mecanizado e
com alto potencial agroindustrial.

Os usos agroindustriais do arroz (concentrado animal, 6leos, élcoois,
amidos e farinhas) encontram-se ainda no limiar econdmico e, portanto, ndo se
generalizaram em grandes volumes exceto no caso dos subprodutos de engenho.

Este potencial ¢ de vital importincia, pois a existéncia de uma ampla
demanda, ndo somente no dmbito do consumo direto de arroz como para usos
industriais, garante que tecnologias melhoradas nfo resultem em queda nos
pregos internos, ocasionando perdas aos produtores mas que 0s pregos comtém
com um nivel minimo que assegure rentabilidade, permitindo a saida de
excedentes de produgdo de arroz branco na forma direta até a industria.

Dentre as metas mais destacadas da pesquisa de arroz dos anos 60,
encontra-se o desenvolvimento de cultivares com boa resposta aos fertilizantes,
alto rendimento e ampla adaptagio a diferentes condiges edafocliméticas.
Depois do éxito quase imediato desta estratégia (IR8 foi o oitavo cruzamento
entre Peta e Deo Geo Woo Gen, no Instituto Internacional de Pesquisa de
Arroz-IRRI), para obter este tipo de planta), passou-se a buscar resisténcia a
pragas e a intensificar os requerimentos para qualidade culinria e de engenho.

Cada vez mais, os consumidores (em sua maioria urbanos) consomem
produtos mais elaborados, mais sofisticados, com maior contendo de valor
agregado. Isto se reflete no mencionado auge da agroindistria na América
Latina. Os padrdes de aceitabilidade dos produtos mudam. O arroz aceitavel para
a inddstria nfio tem as normas e condigBes de tamanho, forma, cor, qualidade de
engenho, etc. que tem aquele vendido nas prateleiras dos supermercados. Os
melhoristas, até agora, tém prestado, com razio, muita atengfo a aparéncia fisica
do arroz branco.

A evidéncia mostra que alguns destes parAmetros tradicionais podem
mudar para buscar maior aceitagio de produtos que, come o arroz, também
chamado o ceral dos tropicos, tém um amplo potencial para participar no
crescente processo agroindustrial da América Latina. A medida que existe uma
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forte demanda pelos subprodutos do beneficiamento, o prego deve aumentar.
Dessa forma, o retorno econdmico nfio devera ser medido pelo indice de grios
inteiros no beneficiamento e sim pelo rendimento total da cultivar no campo e
sua idoneidade para a agroinddstria que a requeira.

A presenga de uma agroindistria que demande o produto como insumo
proprio promove a estabilidade do mercado total e confere vinculos importantes
ao processo de valor agregado vertical até a obtengio de produtos mais
elaborados. Relacionam-se, a seguir, algumas das vantagens econorrucas gerais
creditadas ao processamento de produtos perecives:

As flutuagSes dos pregos sdo atenuadas, garantindo rendas estaveis aos
produtores e melhores pregos aos consumidores, A demanda torna-se
mais elastica a partir do momento em que o produto passa a compor a
agroindistria, criando-se um prego minimo para o mesmo.

. Matéria prima de baixa qualidade, que normalmente ndo serviria ao
mercado de armoz branco, passa a ser utilizada para transformagdio
industrial.

. A colheita pode ser negociada antes do plantio, com produtores

mtegrados a agroempresa, perrmtmdo que o nsco de vanag:oes fortes nos
precos seja manejado.

Vinculos importantes sfio estabelecidos com o resto da economia,
aumentando o valor agregado e integrando a atividade pnmana de forma
mais solida no processo.

Estas consideragfes destacam a importincia de uma indistria de
processamento. Uma vez que a demanda potencial existe, a oferta deve possuir
custo competitivo com outros insumos alternativos, para desloca-los pelo menor
preco. A expansdo agroindustrial media importantes vinculos com o resto da-
economia. No Texas, estimam-se que 45% dos produtos de arroz sejam
originarios do setor primério, enquanto os outros 55% relacionam-se com
transformagio e servigos relacionados (Taylor et al., 1994),

Na América Latina existe um grande potencial para melhorar os
rendimentos, especialmente no que se refere a praticas de manejo, bém como
atraves da expansdo e methor uso da érea irrigada, sob semeadura direta, sistema
de cultivo predominante na regifo. Somente assim o arroz podera continuar em
um ritmo de expanso compativel com as necessidades de nutrigéo destes paises.



246
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O auge da tecnologia arrozeira e da atividade econdmica a ela
ligada levou ao fortalecimento das associagdes de produtores em muitos paises
(Brasil, Colémbia, Equador, Venezuela, Uruguai, Repiiblica Dominicana, entre
outros), como também & colaborat;ﬁo crescente do setor pn'vado com O setor
publico nos programas de pesquisa e 2 interagfo cada vez mais articulada dos
programas nacionais com o programa de arroz do Ceniro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT).

Em apenas 25 anos foi obtido um avango impressionante a nivel
institucional, tanto na concepgio da pesquisa local e internacional de arroz, na
transferéncia e na capacitagBo como na aglo associativa e cooperativa. Os
beneficios derivados do esquema vigente sdo inquestionaveis. Sabe-se,
entretanto, que o esquema ndo tem rendido tanto quanto poderia; a colaboragdo
internacional em nivel de ALC estd apenas inmiciando. Os processos de
privatizagio na regifo abrem novos horizontes para estreitar ainda mais os
vinculos comerciais e colaborativos entre o setor privado e o pablico assim como
entre os diferentes paises.

Um aspecto fundamental do desenvolvimento de tecnologias arrozeiras
para o futuro relaciona-se com os chamados problemas de segunda geragéo, que
enfocam sobretudo o manejo da propriedade (Moscardi, 1992). A nova era da
informag&o e da informatica implica em dar maior prioridade & capacitagfo
gerencial, ao fortalecimento associativo e aos aspectos de manejo de cultivo do
que ao componente genético, considerado primordial no passado.

Existem pelo menos trés acontecimentos relevantes, capazes de
modificar o dmbito institucional no qual se desenvolve a pesquisa de arroz
irrigado na AL.C, em nivel regional. Em primeiro lugar, € claro que a geopolitica
mundial estd colocando maior atengo em outros blocos de paises que nfio a
ALC. Em segundo lugar, os doadores do Grupo Consultivo para a Pesquisa
Agricola Internacional (CGIAR) tém direcionado sua agenda de pesquisa para
recursos naturais, dedicando menor prioridade a produtos especificos como o
arroz. Em terceiro lugar, o CIAT, atualmente um centro piloto no enfoque de
recursos naturais dentro do CGIAR e que detinha o mandato regional de arroz
para a regifio, por no ter entre seus ecossistemas prioritirios de pesquisa as
terras baixas arrozeiras, enfatiza as ladeiras e as terras baixas acidas do tropico,
onde o importante ¢ o arroz de sequeiro € nfo o irrigado. Assim, a pesquisa
especifica para arroz irrigado no CIAT encerra em dezembro de 1994. Diante
desta realidade, os paises latino-americanos enfatizam a necessidade de manter
algo similar ao esquema atual de geragio e transferéncia de novas tecnologias
para arroz irrigado (germoplasma e manejo) em um ambiente de recursos
escassos por parte de doadores para a regido.
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O novo modelo institucional pretende reunir varios aspectos que
permitam ter uma base para que a pesquisa arrozeira seja estavel, eficiente e
responda diretamente 4s necessidades estrateglcas dos paises da ALC. E dbvio
que o setor arrozeiro latino-americano Ja alcangou um estado de maturidade que
lhe pen‘rute aspirar o controle da pesquisa internacional até o ponto de poder
assumir a total responsabilidade da mesma, para que esta seja motivada pela
demanda tecnoioglca e pelas proprias necessidades, ao invés de permitir que
doadores externos & 4rea orientem suas prioridades. O desafio consiste em tomar
o controle, e para isto é necessario gerar uma boa parte dos TECUIrsos
internamente.
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TEMA: ALTERNATIVAS DE ORGANIZACAO DA PESQUISA
AGRICOLA NA AMERICA LATINA






UM NOVO MODELO DE APOIO A PESQUISA INTERNACIONAL
DE ARROZ PARA A AMERICA LATINA E O CARIBE

Mark D. Winslow*

INTRODUCAQ

O apoio financeiro dos paises desenvolvidos para a pesquisa agricola
internacional, incluindo o arroz, est4 diminuindo rapidamente. O orgamento do
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), da mesma forma que o das
institui¢des irmds do Grupo Consultivo para a Pesquisa Agricola Internacional
(GCIAR), em termos reais (inflagiio ajustada), é atualmente 40% menor do que
era hd cinco anos. Por qué? o ' o o

O forte apoio inicial do GCIAR veio do desejo de prevenir a propagagio
da fome no mundo. Os doadores agora consideram que a ameaga da fome
acabou. Em seus proprios paises observam enormes excedentes de alimentos. A
maioria dos paises em desenvolvimento tornou-se quase ou completamente auto-
suficiente e muitos deles estdo exportando alimentos, competindo pelos mesmos
mercados com os paises doadores. Dessa forma, os paises desenvolvidos do
Norte néio mais visualizam a ajuda a0 desenvolvimento da agricultura como uma
prioridade. S F T _
Se esse apoio a pesquisa internacional de arroz desaparecer, 0 mesmo
podera ocorrer aos beneficios dela derivados. Se tais beneficios interessam aos
paises da América Latina e Caribe (ALC), entfio estes, em seu proprio interesse,
deveriam criar um novo mecanismo de apoio 4 pesquisa internacional. Este é o
tema deste trabatho. :

POR QUE E NECESSARIO UM MECANISMO INTERNACIONAL?

Durante o periodo de 25 anos da Revolugio Verde (1967/92) foram
obtidos enormes beneficios da pesquisa em arroz, os quais serdo descritos mais
adiante. Quando este processo teve inicio, 2 maioria dos programas nacionais era
fraco ou sequer existia. O éxito da Revoligio Verde motivou 0s governos a
aumentarem seu: investimento nos sistemas nacionais de pesquisa, de forma que,
ao final do referido periodo, muitos deles estavam fortalecidos. Pergunta-se,
entfo; ainda persiste a necessidade de um sistema internacional, ou esse trabalho
esta torminado? L T TR, R _

! Lider do Programa de Arroz, Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT),
Apartado Aereo 67-13, Cali, Col6mbia. S c
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A resposta pode residir no conceito de vantagem comparativa. Existe
certo tipo de atividade que, por sua propria natureza, é vantajoso que sgja
conduzido através de um enfoque internacional.

O esforgo internacional apresenta uma vantagem comparativa quanto a
movimentacdo entre paises de “mercadorias da pesquisa” (germoplasma,
tecnologia, metodologias, informagdo, etc.) de interesse comum através das
fronteiras. Esta € a base do trabatho em rede.

A segunda vantagem comparativa de um mecanismo internacional é
aquela resultante da economia de escala, ao BETegAr recursos para desenvolver as
mercadorias da pesqulsa Individualmente, os paises podern nZo estar dispostos a
oferecer apoio integral 4 pesquisa basica ou estrateglca, que ¢ onerosa, de alto
risco € de longa duragdo. Mas, poderiam dese_]ar unir esforgos com outros paises
para esse mesmo objetlvo Esse tipo de pesquisa levaria a maiores compensacges
e os beneficios seriam repartidos entre todos os parceiros.

Em ambas as sﬁuag:oes descritas, um elemento basico € a ligagio
desenvolvida entre os parcelros dos paises envolvidos, Por ser considerado um
elemento neutro, um mecanismo internacional freqiientemente oferece vantagem
comparativa na formagdio das ligagGes transnaclona:s

Existem momentos em que um pafs ou uma sub-regido necessita de
mercadorias de pesquisa que néo s&o importantes para outros paises ou sub-
regides. Assim, um mecanismo internacional pode ser Util ao estabelecer ligagoes
entre palses OU usar sua capacldade para. reahzar a pesqulsa requerida.

IMPACTO DA PESQUiS_A_ INTERNACIONAL EM ARROZ,

Conforme sugerido anteriormente, os mecanismos internacionais
apresentam vantagem comparativa em duas situagOes: transferéncia de
tecnologia enire paises e economia de escala em pesquisa estratégica. O CIAT
tem operado como mecanismo internacional por 25 anos. Existe alguma
evidéncia de que este mecanismo realmente gerou os referidos beneficios?

Os registros indicam que a transferéncia de germoplasma entre paises
tem sido muito importante na ALC, Das 239 cultivares de arroz langadas na
regiio a partlr de 1967, 60% originaram-se de progemtores provenientes de
outros paises (Tabela 1). Deste porcentual, 37% tiveram origem no CIAT, 15%
no Instituto Internacional de Pesquisa de Arroz (IRRI), 6% em outros programas
fora da ALC, principalmente Asia, € 2% em outros paises da ALC. Desde 1976,
esta transferéncia de germoplasma entre paises tem-se formalizado através da
Rede Internacional para Avaliagio Genética do Arroz na América Latina e
Caribe (INGER-LAC), coordenada de forma conjunta pelo CIAT e IRRL
Durante esse periodo, 38% das cultivares lancadas na regido sfio introdugdes
realizadas através dessa rede.
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TABELA 1. Origem das linhas de arroz langadas como cultivares na América
Latina e no Caribe, no periodo de 1967/93,

Total (em %)
Totalde  Introduzido
Origem da Fonte de Germoplastna Cultivares  no Pais pelo
Pais América Asia/Africa Langadas INGER-LAC
Do ' desde
Pais CIAT* Ontras**  IRRI OQutras™ 1976%**
Argentina 3 - - - Co- '3 -
Belize - I - - - 1
Bolivia - 2 1 1 - 4 4
Brasil 28 25 2 9 ) 71 22
Coldmbia 1 15 - 2 - 18 -
Costa Rica - 6 .- 1 - 7 3
Cuba 5 - 1 2 - 8 i
Chile 2 .1 e - - 3 -
Repiblica .
Dominicana 6 1 - 2 - -9 2
Equador - 3 - -3 - 6 4
El Salvador . - 4 - - - 4 1
Guatemala - 6 - - 1 7 5
Guiana 2 - . 1 -3 -
Honduras - 5 - - - 5 5
México 20 3 - 10 2 35 6
Nicardgua - 4 - 1 - 5 4
Panama 3 3 - - - 6 -
Paraguai - 2 - - 2 4 3
Peru 8 3 - 4 - 15 4
Suriname 12 - - - - 12 -
Uruguai 6 LI il el
Venezuela - 5 . - 2 7 7
Total 96 29 4 . 36 14 - © 239 : 72
Porcentagem 40 37 2 .15 .6 100 B

*  Projeto colaborativo CIAT, Instituto Colombiano Agropecudrio (ICA) e Federagio de
Arrozeiros da Coldmbia (FEDEARROZ). B : '
** Inclui principalmente os programas nacionais de outros paises.

*** Porcentagem de todas as cultivares langadas desde 1976, quando o INGER-LAC COMegOoL.
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Quais beneficios podem ser atribuidos & economia de escala? O CIAT
tem conduzido pesquisa estratégica por 25 anos, mas essa pesquisa ndo tem
impacto direto. O impacto decorre da incorporagio desses resultados a
tecnologias que possam ser adotadas pelos agricultores. No caso particular do
CIAT, isto tem sido basicamente na forma de germoplasma, Como mostram os
dados da Tabela 1, o CIAT foi a maior fonte externa (37%) de germoplasma
langado como cultivar na ALC no ultimo quarto de século. Este germoplasma
contém avangos estratégicos no que diz respeito a rendimento, precocidade,
resisiéncia ao acamamento, qualidade de grio, resisténcia 4 brusome, &
Tagosodes e ao virus da “hoja blanca”, além de outras caracteristicas. Tais fatos
sugerem que avangos estratégicos valiosos aos paises da regidio foram
efetivamente obtidos através do mecanismo internacional.

BENEFiCIOS ECONOMICOS DA PESQUISA INTERNACIONAL

Como qualquer outro investimento, o mecanismo internacional de
pesquisa em arroz justifica seu valor se os beneficios ultrapassam os custos. O
que foi obtido até agora?

Durantes os Gitimos 25 anos foram realizados vérios estudos sobre o
impacto econdmico da pesquisa internacional em arroz na ALC, e todos levam a
um panorama similar, A anélise mais recente e completa, desenvolvida por Sanint
(1992), utiliza um modelo de “excedente econdmico”, enfocando- o aumento da
eficiéncia de produgfio de arroz resultante de nova tecnologia, observado atraves
do aumento da produgio regional e diminui¢io de pregos aos consumidores, O
arroz adicional, produzido por uma tecnologia mais eficiente, representa um
excedente econSmico ou um beneficio liquido para a sociedade, que pode ser
expresso em cifras. Pelo modelo, esses beneficios foram estimados em US$ 590
mithGes anuais - total este transferido & sociedade durante um periodo de 25
anos. Tais beneficios devem se continuar enquanto a tecnologia for efetiva.

Além do efeito direto da adogiio de cultivares semi-anfis de alto
rendimento (HYVs), este pacote de beneficios inclui o uso mais eficiente de
fertilizantes, agroquimicos, 4gua e maquinaria, que OCOITEU 20 Mesmo tempo.
Obviamente, estes beneficios ndo podem, na realidade, ser separados um do
outro. O pacote integral nfo teria tido &xito sem as cultivares semi-ands, por
exemplo, e nem estas o teriam sem o0s outros elementos do pacote.

Apesar disso, algumas suposigBes podem ser feitas acerca da fragio do
beneficio que pode ser atribuido as novas cultivares. Isto leva a uma estimativa
de US$ 270 milhdes do total anual de beneficios atribuidos & adogio das HY Vs.
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Do montante dos beneficios advindos do uso do germoplasma, quanto
pode ser atribuido 4 pesqulsa internacional em arroz em relagdo 4 pesquisa
nacional? Novamente, ¢ aparente uma grande sinergia e interdependéncia entre
estes componentes, sendo dificil € também arbitrario separa—]os Considerando,
numa estimativa grosseira, que 50% dos beneficios sejam atribuidos a pesqmsa
internacional, este porcentual equivale a US$ 135 milhdes anuais.

Como comparar este beneficio com o custo? Tomando como constante
o valor do dolar de 1990, o custo total do Programa de Arroz do CIAT variou
de US$ 0,2 milhSes anuais, em 1967, a US$ 4.0 milhGes, em 1990. Um valor
medio de US$ 2 milhdes representa somente 1,5% dos beneficios, ou uma
relagio beneficio/custo de mais de 60 para 1.

Os economistas preferem expressar a relac.ao custo-beneficio através da
“taxa interna de retorno” (IRR), que é similar ao juro que o banqueiro recebe por
um investimento., Supondo que a sociedade (o banqueiro) investin
consistentemente na pesquisa internacional em arroz no periodo 1967/92, qual
foi a taxa de juros (retorno) obtida quanto aos beneficios descritos
anteriormente? O calculo revela que a sociedade receben uma IRR de 69% de
juros, compostos a cada ano no periodo.

Imagine uma aplicagio que gere 69% de juros, compostos anualmente,
durante 25 anos! Poucas aphcac,:oes privadas ou publicas chegaram proxtmas a
esta taxa de retorno. Esta ¢ uma IRR muito maior que a obtida pela maioria das
aplicagbes em pesquisa agricola, incluindo as mais bem sucedidas - como € o
caso do desenvolvimento do mitho hibrido nos Estados Unidos, cuja IRR,
segundo Griliches (1958), foi de 40%. Valor este semelhante dqueles obtidos
pela pesquisa global em milho e trigo do CIMMYT (Centro Internacional de
Agricultura Tropical, 1992) e em arroz do IRRI Resumindo, a pesquisa
internacional em arroz na ALC tem demonstrado um incrivel sucesso nos ultimos
25 anos.

QUEM SAQ OS BENEFICIARIOS?

Quem recebe realmente estes beneficios “sociais”™? O modelo utilizado
por Sanint (1992) indica a porg#io recebida por dois grupos. Produtores
comerciais de arroz (cerca de 300 mil pessoas) receberam uma terga parte dos
beneficios totais, através do aumento da lucratividade do cultivo de arroz. Cerca
de 460 milhdes de consumidores de arroz da ALC receberam as duas tergas
partes restantes dos beneficios, na forma de pregos mais baixos. Durante este
periodo, o prego do arroz diminuiu quase 40%, um beneficio realmente
substancial.
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Entretanto, esta analise deixa de fora alguns grupos importantes. O
modelo de excedente econdmico nfo inclui todos os beneficios obtidos pelos
beneficiadores, particularmente aqueles resultantes da venda de subprodutos,
como arroz quebrado, farelo e 6leo. Também ndo inclui os beneficios recebidos
pelos intermedidrios, distribuidores, varejistas e outros que se beneficiaram pelo
aumento nas vendas de produtos e servigos aos produtores de arroz. Estes
grupos se beneficiaram substancialmente & medida que uma maior quantldade de
arroz foi movimentada nos canais de mercado. :

Um terceiro grupo de beneficiarios deve ser mencionado: o governo e,
em grande parte, a sociedade. Um fornecimento de baixo custo e confidvel do
mais importante componente alimentar na dieta dos menos favorecidos contribui
diretamente a manutengio da paz e da saiide humana, fatores fundamentais para
ao desenvolvimento. Recentemente, em alguns paises, onde o controle dos
pregos foi suprimido, tém ocorrido rebelies devido a fome. Outros paises, como
medida de prevencio as rebelides, vém importando alimentos que poderiam ser
produzidos localmente, drenando do tesouro nacional valiosos recursos. Por
todas essas razdes, os paises na ALC como também os banqueiros da regido -
inclusive os dos paises desenvolvidos - deveriam manter ainda um significativo
interesse em apoiar a pesquisa arrozeira. :

0S BENEFICIOS DA PESQUISA INTERNACIONAL ACABARAM?

O maior éxito do periodo 1967/92 foi a introdug8o, em 1968, da cultivar
semi-and IR-8 de alto rendimento na regifio. Na realidade, 24 anos mais tarde, o
seu potencial de rendimento ainda ndo foi superado. Baseando-se neste fato,
poder-se-ia pensar que os investimentos em pesquisa internacional de arroz,
desde meados dos anos 70 em diante, nfo tenham resultado em maiores
beneficios. Isto pode ser testado comparando-se o nimero de cultivares
derivadas de germoplasma internacional com o total de cultivares langadas na
regifo (Tabela 2). Surpreendentemente, esta proporgao parece estar aumentando
a0 inves de diminuir, tendo atingido, nos tltimos dois anos, 65% de todos os
langamentos na regido. Os melhoristas, produtores e beneficiadores sabem que o
prototipo IR-8 necessita sofrer melhoramento para precocidade, qualidade de
grio e resisténcia a doengas. Avangos nesse sentido tém levado a uma continua
liberagdo de cultivares melhoradas nos tltimos 24 anos e, & medida que sdo
adotadas, as produtividades tém aumentado gradativamente (Tabela 2).
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TABELA 2. Tendéncias no lancamento das cultivares originadas em

germoplasma internacional de arroz na América Latina e
Caribe nos tltimos 25 anos.

Ne® de Cultivares
Langadas na ALC Porcentagem Rendimento Médio do
Periodo Origem Origindria - Arroz Irrigado na ALC
Total ~ CIAT* do CIAT** '
1967/71 23 2 9 .35
1972176 32 4 .13 4.0
1977/81 32 14 44 4.0
1982/86 42 18 43 44
1987/91 85 44 52 4.5
1992/93 20 13 65 4.6

* Projeto colaborativo CIAT, ICA e FEDEARROZ na Col6mbia.
Fonte: Banco de Dados do Programa de Atroz do CIAT.

. Dados de um passado marcante como este dizem alguma coisa acerca do
futuro? Um mecanismo internacional de pesquisa ainda parece ter uma vantagem
comparativa em certas tarefas que complementam a pesquisa nacional, conforme
discutido anteriomente. Caso estas tarefas sejam definidas cuidadosamente de
forma que aumente a eficiéncia da pesquisa regional e nfo a duplique, é provavel

que os beneficios da pesquisa internacional em arroz continuem excedendo os
custos.

REDUCAO DO APOIO DOS DOADORES DE PAISES DESENVOLVIDOS

- Os doadores de paises desenvolvidos tém reduzido suas contribuigtes ao
CIAT, incluindo o Programa de Arroz, de 40% em termos reais (inflagio
ajustada), desde 1989. As razdes para tais cortes foram tratadas na introdugdo. O
mundo desenvolvido ndo mais percebe uma ameaca de fome global como
percebia no final dos anos 60. Em lugar disto, observam que os paises em
desenvolvimento estdo se tomando fortes competidores no mercado de
exportagdo internacional. O fim da guerra fiia também eliminou a justificativa de
investir no desenvolvimento como um meio de deter a influéncia do comunismo.
Os fundos estrangeiros de ajuda que costumavam estar disponiveis para a
agricultura estio agora direcionados a ajudar os antigos paises comunistas a
reconstruir suas sociedades. ' ' B '
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A perda de recursos tem afetado as atividades do CIAT, uma tendéncia
que tem preocupado os programas nacionais. No que concerne a um programa
holistico, o Programa de Arroz do CIAT esta agora abaixo de uma “massa
critica”. Ni#o é possivel oferecer os servigos esperados em éreas como
socioeconomia, agronomia, entomologia, manejo integrade de pragas ou
atividades de rede. Os doadores simplesmente ndo estdo mais fornecendo
recursos suficientes para realizar tais trabalhos. Mesmo a atividade tradicional de
methoramento de germoplasma esti ameagada por estes cortes. _

Esta tendéncia descendente ¢ tio aguda e inexoravel que solugdes “band-
aid”, tipo cobrir as debilidades através de arranjos “ad-hoc”, ndo resolveriam o
problema. Este é um ponto crucial, no qual um novo modelo de apoio para a
pesquisa internacional em arroz deve ser desenvolvido, caso os beneficios devam
ser mantidos.

MANTENDO A PESQUISA INTERNACIONAL EM ARROZ
UTILIZANDO OS BENEFICIOS PARA PAGAR OS CUSTOS

Os beneficios da pesquisa internacional em arroz revertem-se aos
consumidores, produtores, processadores, vendedores e industrias relacionadas
(fornecedores de insumos, servigos, efc.). Caso uma pequena parte destes
beneficios seja reinvestida em pesquisa, pode ser criado um ciclo auto-alimentado
e sustentado, o que ajudaria a manter a ALC em uma situagiio competltwa em
um mundo constantemente em mudanga.

Quais modelos podenam atmglr €585€5 ObjethOS e como podenatn ser
postos a funcionar?

EXEMPLOS DE MODELOS DE QUTROS CULTIVOS E REGIOES

Ao aventurar em uma nova area como esta, seria prudente aproveitar a
experiéncia dos outros. Surpreendentemente, existem poucos exemplos de
mecanismos internacionais de pesquisa em agricultura que sejam auto-
financiados. No mundo desenvolvido, muitas nagBes {ou grupos de pequenas
nagdes como a Comunidade Econdmica Européia - CEE) tém recursos
suficientes para apoiar seus proprios sistemas. Fregiientemente atuam em blocos
econdmicos, e preferem nfio compartilhar seus principais avangos com seus
competidores. Entretanto, com freqiiéncia, participam em redes, para testes de
germoplasma ou monitoramento de doengas, onde cada membro cobre os custos
dos ensaios em seu proprio pais.

Um exemplo interessante de pesquisa internacional auto—ﬁnanmada na
ALC ¢ o caso da cana-de-aguicar. As instituigdes de pesquisa em cana-de-agiicar
do Brasil, Coldmbia, Mauritinia, Africa do Sul e Florida, Havai, Texas e 0
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Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) retinem findos para
conduzir pesquisa em genética molecular e biotecnologia visando o
methoramento da cultura. Estes recursos provéem dos beneficios da pesquisa,
uma vez que estas instituigGes obtém seus recursos através da coleta de impostos
(direta ou indiretamente) tanto de produtores como da comunidade de
consumidores.

Na pratica como funciona este sistema? O acordo intemacional &
formalizado por meio de uma simples carta de entendimento de duas paginas,
Este ¢ um empreendimento conjunto entre instituigdes ja existentes, ndo sendo
criada uma nova instituigo. Nio existe custos fixos administrativos ou outras
despesas gerais. Sdo realizadas reuniGes anuais em que projetos especificos sio
considerados para financiamento. Os parceiros pagam suas proprias despesas de
participagfio. Apresentam suas propostas de projetos e solicitam apoio para
aqueles que consideram de particular interesse. Caso um projeto atraia o
interesse somente de um ou poucos parceiros, ndo ¢ aprovado.

O grupo da cana-de-agicar financia projetos em lugar de programas
fixos porque isto permite flexibilidade e economicidade. Sdo conhecidos o custo
e a data de inicio/conclusio de cada projeto. Se um projeto tiver bom
desempenho, os parceiros tém a opgdo de continuar investindo na area; do
contrario, se for malsucedido, o compron'usso de ﬁnancmmento termina com a
conclusgo do projeto.

Outro caso relevante, e com um enfoque diferente, é o “consorcio” em
pesquisa de arroz, conceito desenvolvido pelo IRRI e programas nacionais da
Asia. Neste caso, nfo existe uma combinagiio de recursos, cada parceiro tem a
responsabilidade de conduzir uma parte especifica da pesquisa que se encaixa
dentro de um tema ou objetivo comum. Todos devem levar a cabo seus
compromissos utilizando recursos proprios. Os resultados sio compartilhados
entre todos os parceiros. A parceria € limitada, sendo escothida com base nas
capacldades demonstradas e na disponibilidade de Tecursos para conduzar a
pesquisa necessaria ao consorcio. :

EM DIRECAO A UM MODELO PARA APOIAR A PESQUISA
INTERNACIONAL EM ARROZ NA ALC :

Os exemplos de consorcios em cana-de-aglicar € arroz proporcionam
alguns conceitos valiosos, mas o setor arrozeiro da ALC deve considerar sua
propria situagio e necessidades. De uma maneira geral, as instituicGes nacionais
de arroz da ALC no sio tio solidas quanto os grupos da cana-de-agiicar, que
incluem vérios paises desenvolvidos. A maioria das instituigBes agucareiras
dispGe de recursos para criar e melhorar seu “pool” génico de forma continua,
enquanto muitos dos programas nacionais de arroz da ALC nfo contam com
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tanto. Os freqiientes inicios e suspensdes de projetos, como ocorre no modelo da
cana-de-agucar, poderiam resultar em quebras de continuidade, fator importante
para o desenvolvimento do ¢ pool” de genes de arroz na ALC.

O modelo de consorcio do IRRI pode ser apropriado para a Asia, que
possui programas nacionais de arroz grandes e com recursos, Mas existem
poucas institui¢Ges de arroz na ALC suficientemente fortes para realizar pesquisa
estratégica em arroz para toda a regido, como requer este modelo. Problemas de
pesquisa de alta prioridade para paises menos desenvolvidos e que podem ser
sem importdncia para as poucas institui¢Ges fortes da regido, correriam o risco de
serem deixados de lado. Além disso, qual seria o elemento capaz de estabelecer
os enlaces entre 0s paises e manter o consorcio operativo?

Um modelo atualmente em discussdo estd sendo denominado de
“parceria”, no qual incluem-se instituigSes dispostas a contribuir com os recursos
que o grupo considere necessarios ao éxito do empreendimento. Estes recursos
podem ser tanto de ordem financeira quanto de qualquer outra (pessoal, infra-
estrutura). Por exemplo, o CIAT poderia contribuir com sua infra-estrutura,
contatos € mandato em nivel de ALC, enquanto o IRRI € o Centro de
Cooperagio Internacional em Pesquisa Agrondmica para o Desenvolvimento
(CIRAD) contribuiriam com pesquisadores. As instituiges de pesquisa nacionais
govermnamentais poderiam colaborar oferecendo locais-chave para pesquisa,
laboratorios e tempo dos pesquisadores. As associagOes de produtores e
beneficiadores participariam com os recursos financeiros para as atividades de
parceria. Desta maneira, a parceria seria um tipo de associagfio interinstitucional,
mas ndo uma instituigﬁo em si mesma, Esta associagdo teria uma Junta Diretora
representando 08 parceiros, que se reuniria anualmente para decidir as atlwdades
que seriam desenvolvidas, assim como a admiss&o de novos membros.

Este modelo de parceria tem o poder de reunir os elementos da
vantagem comparativa interacional e continuidade, e gerar recursos suficientes
para ser efetivo e eficiente. Entretanto, ainda precisa ser muito discutido e requer
contribui¢tes de todos os possiveis parceiros. Nesse momento, o CIAT esta
conduzindo intensa discussiio com as organizagBes nacionais visando traduzir
este modelo conceitual em uma forma de realidade pratica.

CONCLUSQES

A pesquisa internacional na ALC tem apresentado um forte impacto
nos ultimos 25 anos. Apesar disso, tem estado totalmente dependente de
financiamento externo, o qual estd sendo consistenternente reduzido. Contudo,
ainda persiste na regifio a necessidade de um mecanismo internacional engajado
em atividades que envolvam movimento transnacional de tecnologias, e onde
economias de escala sejam obtidas através da condugio de pesquisa estratégica.
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A solugfio parece ser encontrar um mecanismo para reciclar uma
pequena porgdo dos beneficios de pesquisa com a finalidade de apoia-la.
Atualmente existem poucos exemplos de tais mecanismos em outros cultivos.
Estes exemplos proporcionam alguns conceitos importantes, mas o setor
arrozeiro latino-americano terd que adicionar suas proprias contribuigdes para
criar um modelo que atenda a suas necessidades particulares. Este serd um
processo de aprendizagem, com tentativas e erros & medida que O mecanismo
progrida. Mesmo correndo estes riscos, a regifio ndo deve esquivar-se dessa
atividade, porque existem grandes beneficios a serem ganhos, ou perdas, caso
falhar.
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O MODELO INSTITUCIONAL E O
SISTEMA DE PLANEJAMENTO DA EMBRAPA

Murilo Xavier Flores'

INTRODUCAO

O modelo institucional adotado pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA), para atender 4 missio e aos objetivos que a
sociedade dela espera, foi formulado conforme a Deliberagio EMBRAPA
015/92, com base nos seguintes critérios:

. Relacionamento com o Setor Piblico Estadual - Procura evitar a
superpos:qao ou inibigdo dos sistemas estaduaxs de pesquisa, buscando a
integragdo com Os mesmos.

O principio federativo constltuclonal 0 efelto descentralizador da
reforma tributdria e fiscal e a tendéncia para a estadualizagio e a
municipalizagio das politicas de desenvolvimento pressionam as instituigtes
federais a concentrarem sua agéo naquilo que excede a capacidade individual
dos Estados ou que represente o interesse simultineo de vérios Estados.

A EMBRAPA deve, portanto, executar pesquisas estratégicas de
dmbito nacional ou regional e estadual, quando os Estados nfio dispuserem
de sistema préprio ou quando tais agdes forem consideradas estratégicas
para o Pais. Neste dltimo caso, havendo interesse miituo, a EMBRAPA
podera realizar pesqulsa de interesse municipal ou estadual mediante
modalidade de parceria.

. Relacionamento com o Setor Privado - O modelo institucional deve
estimular e apoiar a participagdo do setor privado no processo de geragio e
difuséo tecnologica de interesse do complexo agropecuério, agroindustrial e
florestal através de contratos de parceria. O novo arranjo institucional
somente permite a presenca da EMBRAPA em novas areas onde o setor
privado ainda nfo atue, € em areas e atividades estratégicas para a socuedade
ou de alto risco para o referido setor.

- Racionalizacio Organizacional - O modelo baseia-se nos principios de
racionalizagdo organizacional. A necessidade de modernizagio das agBes do
Estado e da busca de maior eficicia no uso dos recursos publicos tem
implicagdes profundas sobre o tamanho e a geréncia das instituigdes ptblicas

! Prosidente, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuria (EMBRAPA), Caixa Postal 04,0315,
70770-501 Brasilia, DF, Brasil.
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federais. Por isso, o modelo institucional deve evitar a presenga de mais de
uma Unidade de Pesquisa da EMBRAPA no mesmo local ou situadas em
municipios relativamente proximos; aquelas concentradas em determinados
Estados ou, ainda, as passiveis de ter administragio unificada.

A EMBRAPA apoiard os sistemas estaduais de pesquisa nas suas
agOes de modernizagdo institucional, englobando desde a matriz institucional
aos processos e meétodos de trabalho, bem como o relacionamento com os
demais instrumentos de politica agricola e econfmica.

. Descentralizacio e Autonomia -~ O modelo institucional considera o
processo de descentralizagio e autonomia administrativa em curso na
Empresa.

A EMBRAPA apdia as iniciativas dos sistemas estaduais de pesquisa
que objetivem a descentralizacfo e autonomia, buscando a modernizaggo e o
fortalecimento desses sistemas, respeltadas as suas especificidades politicas,
técnicas e administrativas.

. Especializaco - Os desafios da modernizagio da agricultura, a crescente
valorizagiio da questdio ambiental e o proprio avango do conhecimento
humano exigem maior especializagio e concentragio de esforgos nas
Unidades de Pesquisa, a fim de que possam responder com maior eficiéncia
as solicitagBes e as necessidades da sociedade.

Visando facilitar a interagdo com parceiros, clientes, usuarios e
beneficiarios, a EMBRAPA esta sendo organizada para obter principalmente
produtos de pesquisa acabados, ou seja, produtos que possam ser
imediatamente adotados no contexto do “negécio agricola”. Produtos de
pesquisa com estas caracteristicas exigem planejamento integrado e agio
multidisciplinar sistémica, de modo que a contribuigio dos diversos ramos do
conhecimento os transformem em tecnologias.

Na concepgao do Sistema EMBRAPA de Planejamento {SEP),
consideraram-se a misséo, objetivos e diretrizes institucionais definidas no II
Plano Diretor da EMBRAPA (PDE), bem como as seguintes premissas:

. ¢ compativel com os critérios basicos que nortearam a criagio do novo

“Modelo Institucional da EMBRAPA”, implantado a partir da Deliberagdo
015/92, de 24 de agosto de 1992;
. esta estruturado de forma que permita 8 EMBRAPA atender de maneira
eficiente as suas obrigagGes junto ao Poder Executivo e ao Congresso
Nacional, no tocante ao seu Plano Plurianual de Investimentos (PPA), onde
estdo caracterizados os programas, projetos e agdes priorita’u‘ias da Empresa,
com seus respectivos objetivos e metas, para um periodo de cinco anos;

. facilita o atendimento de politicas governamentais, reajustando-se de forma
continua e dindmica;
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- € normativo para o planejamento e execugdo da programagiio de pesquisa e
de suporte desenvolvida pelas unidades da EMBRAPA, e indicativo para as
instituigdes do SNPA ¢ SIBRATER; :

. além da fungdo politica, consideram a fungiio doutrinaria ao estabelecer
objetivos, diretrizes e prioridades orientadores das Unidades centrais e
descentralizadas e de seus respectivos planos diretores;

. além dos aspectos positivos da experiéncia anterior em planejamento e
do atual Modelo Circular de Programagio, mcorpora 0S NovOos aspectos
relacionados com o contexto atual; e :

. atende a principios gerais de administragio no que refere 4 unidade
de diregdo, hierarquia, responsabilidade, especializagio, competéncia,
continuidade e organizago acima dos interesses individuais. ' '

Além dessas premissas, o SEP considera:

. 0 processo de descentralizagdo com monitoramento central, conforme
politica governamental vigente; - :

. a defini¢do de prioridades regionalizadas; :

. a aplicagdo plena do enfoque de pesquisa e desenvolvimento (P & D), que €

orientado pela demanda de tecnologias e pelo enfoque sistémico;

.. @ interagdo mais intensa com o sistema produtivo agropecuario,
agromdustrlal e florestal e com seu amblente externo, mclumdo beneﬁcaanos
usuarios e clientes;

. a articulagéio entre a pesquisa e a extensao

. 0 incentivo ao trabalho interinstitucional e mterdlsclplmar para possibilitar
uma intervengdo planejada e simultdnea de varias dreas do conhecimento
com objetivo final convergente; e :

. a otimizagdo na alocaglo e no uso dos recursos humanos materiais e
ﬁnancelros

O MODELQ INSTITUCIONAL

O modelo institucional da EMBRAPA compreende dois tipos de
acio: ' ' ' '

- Acdo Direta, através das unidades da Empresa: Centros de Temas Basicos,
Centros de Referéncias de Produtos, Centros de Referéncia Ecorregionais e
Servigos Especiais. Inclui também a agio de coordenagiio do SIBRATER;

. Agiio de Cooperacio, de dmbito nacional ou internacional, com énfase as
atividades de interesse comum executadas em parceria com instituigbes
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cooperantes ou aquelas realizadas em decorréncia de programas conjuntos,
desenvolvidos sob a égide do Governo Federal e Estadual, nos quais as

fungdes normativas, indicativas e de acompanhamento hajam sido delegadas
4 EMBRAPA. :

. CARACTERIZAGAO DA ACAO DIRETA

A acio direta serd desenvolvida pela EMBRAPA através das
seguintes categorias de unidades: '

.. Centros de Temas Basicos

Os Centros de Temas Basicos sdo unidades de pesquisa que
concentram massa critica e recursos suficientes para avangar a fronteira do
conhecimento. Detém competéncia cientifica em uma série de frentes,
permitindo o avango tecnologico em 4reas estratégicas. Tém abrangéncia
nacional, visto que seu grupo prioritario de clientes é constituido pelas
instituicdes do SNPA e do setor privado de pesquisa tecnologica. Estas
unidades sdo denominadas Centros Nacionais de Pesquisa de Temas Basicos
(CNTs). o .

Sdo entendidos igualmente como CNTs aqueles dedicados aos
estudos basicos ou estratégicos aplicados, indispensaveis e comuns a varios
Centros de Produtos ou Ecorregionais, cuja realizagdo requer recursos
humanos especializados, equipamentos e instrumental de alto custo, de modo
que a sua multiplicagio por grande nimero de unidades tornar-se-ia
excessivamente onerosa. '

Aos CNTs compete também, dentro dos limites de sua érea, apoiar as
demais unidades da EMBRAPA e as instituigdes do SNPA e SIBRATER
para a solugio de problemas por elas apontados.

.. Centros de Referéncia de Produto(s)

Os Centros de Referéncia de Produtos sdo aqueles em que a
combinagic de ganhos tecnolégicos produz avangos praticos em
determinado produto. Tais centros de pesquisa tém abrangéncia nacional e
sdo denominados de Centros Nacionais de Pesquisa de Produtos (CNPs).

Os CNPs tém por atribuigo a pesquisa de um ou mais produtos, para
0 que concentrario massa critica e recursos, de maneira que venham a
constituir centros de exceléncia para o produto ou produtos considerados.
Os estudos serfo aplicados de forma vertical, abrangendo todo o espectro de
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variaveis associadas 4 espécie ou especies consideradas, desde os aspectos
basicos relacionados 4 genética, a0 meio fisico onde a espécie & criada ou
cultivada, perpassando todo o processo produtivo, o modelo de explorago e
transformagfio do produto até a divulgagdo das tecnologias associadas,
segundo o enfoque de P & D. o -

Os CNPs dedicam sua atengdo em pesquisas que ultrapassam as
fronteiras estaduais e os limites das regides geopoliticas e ecoldgicas. Por
isso, terdo sempre presente a preocupagio de evitar a superposigiio ou
inibigdo dos sistemas estaduais e outras instituicdes afins. :

Como Centros de Referéncia, cabe-lhes a missdo de apoiar os
Centros de Referéncia Ecorregionais e as demais instituicdes do SIBRATER
nas questSes relacionadas com a geragio dos produtos ou espécies
componentes de seu mandato, devendo atender a demanda dos segmentos
predominantes nas diversas ecorregies do Pais. . _

Os Centros de Referéncia de Produto, a critério da Diretoria
Executiva, poderdo ter como fungdo adicional apoiar o processo. de
coordenagdo e assessoramento as instituigdes do SNPA e SIBRATER,
dentro de suas respectivas areas de abrangéncia. Tal fungio somente serd
desempenhada por um Centro de Referéncia de Produto quando nio houver
um Centro de Referéncia Ecorregional que possa desempenha-la,

.. Centros de Referéncia Ecorregionais

Os Centros de Referéncia Ecorregionais sdo aqueles onde a
combinagio de ganhos tecnolégicos produz avangos priticos em
determinada macrorregifo ecoldgica. Devem buscar solugdes tecnologicas
que contribuam para o desenvolvimento sustentivel das ecorregides e sua
Jintegragiio ao processo produtivo nacional. Tém abrangéncia regional e suas
atividades sdo relacionadas com as instituigies componentes do SNPA,
SIBRATER, outras instituicBes publicas ou privadas e demais atores
econdmicos envolvidos nos diferentes segmentos que compdem o “negdcio
agricola” na ecorregifo. _ _ :

Estes centros sio denominados Centros Ecorregionais de Pesquisa
Agropecuaria ou Agroflorestal (CPAs), e objetivam fornecer subsidios para
o melhor aproveitamento dos recursos naturais e socioecondmicos das
regides de sua abrangéncia e estabelecer estudos biofisicos, buscando obter
sistemas de produgdo que contribuam para o desenvolvimento sustentavel da
ecorregido.

Dentro desse enfoque e atentos as prioridades nacionais e regionais,
os CPAs procurardo, através da atuagiio conjunta de equipes
multidisciplinares ¢ com o apoio das demais estruturas componentes do
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Modelo, desenvolver sistemas de produgfio mais eficientes para os produtos
ou conjunto de produtos economicamente vidveis na regisio de abrangéncia, a
fim de contribuir para o aumento da produgio e produtividade, da melhoria
da qualidade de vida, da conservagdo e preservagdo dos recursos e da
sustentabilidade da atividade agroflorestal. Nesses Centros, todo ser humano,
produto, espécie animal ou vegetal serd considerado uma varidvel do sistema
de produgdo.

A critério da Diretoria Executiva, esses Centros poderdo ter como
fungdo adicional apoiar o processo de coordenagiio e de assessoramento as
instituigGes do SIBRATER, dentro de suas respectivas areas de abrangéncia.

Na Amazdnia, o enfoque ecorregional se viabilizara através de uma
rede de centros de pesquisa agroflorestal. Em carater excepcional, e apenas
no caso da Regifio Norte, os Centros de Pesquisa poderdo ter abrangéncia
estadual, dedicando-se principalmente & adaptago de tecnologias na
Unidade da Federagéio onde estiverem localizados. Devem reunir equipes
multidisplinares suficientes para o atendimento & pesquisa e ao
~ desenvolvimento de sisternas de produgfo prioritdrios para as condlgoes
socioecondmicas da Unidade Federativa considerada. A medida que a
Unidade Federativa contemplada com um centro de Ambito estadual tenha
interesse e condigdes de responder pela condugio da pesquisa, a EMBRAPA
podera transferir para o governo respectivo as estruturas e a responsabilidade
pela manutencio e geréncia dos referidos centros. '

Estes centros de pesquisa terfio enfoque agroflorestal, dando énfase
ds pesquisas que visam o desenvolvimento sustentavel da Amazonia, e
receberdo apoio das demais unidades de pesquisa da EMBRAPA e do SNPA
para o equacionamento e a resolugdo dos problemas que afetam os snstemas
de produg:ao em estudo.

.. Servicos Especiais

Os Servigos Especiais tém como atribuigdo geral promover, apoiar e
executar a manutengdo ou distribuigio de produtos, processos e servigos,
através da estreita colaboragdo com os centros de pesquisa, visando a sua
utilizagdo pelos segmentos agropecuario, agroindustrial e florestal.

Esta categoria compreende unidades cuja miss&o esteja voltada para
o atendimento a clientes externos na prestagio de servigos que ndo sdo
oferecidos pelos Centros de Temas Bisicos, Centros de Referéncia de
Produtos e Centros de Referéncia Ecorregionais. |
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.. Nucleos e Estacdes Experimentais

A EMBRAPA poderé ter ainda, em carater excepcional, niicleos de
pesquisa e desenvolvimento e estagSes experimentais vinculados a suas
unidades.

Os nicleos serdo criados por ato especial da Diretoria Executiva, nos
casos em que o tamanho da equipe diretamente envolvida ou a natureza da
miss&o ndo justificar a criagio de um centro especifico para tal. Estes micleos
terdo programacdo técnica e recursos financeiros especificos, mas nfo terdo
autonomia administrativa, usando para tanto a infra-estrutura fisica e o apoio
administrativo da unidade a que estiverem vinculados;

Além dos nicleos, a Empresa, também através de ato especial da
Diretoria Executiva, podera contar com estagdes experimentais vinculadas as
suas unidades de pesquisa, quando a programagio técnica destas justificar a
existéncia de um contingente de recursos humanos e materiais distante da
sede das mesmas. A criagio de estagBes experimentais somente deverd
ocorrer quando as demandas no puderem ser atendidas por outra unidade
da Empresa, pelas instituigoes do SNPA ou através de parcerias com o setor
privado. IR : R '

. CARACTERIZACAOQ DA ACAQ DE COOPERACAOQ

A EMBRAPA, através da agio de cooperagdo e integragio
institucional com os sistemas estaduais de pesquisa agropecuiria e de
extensdo rural, devera estimular o desenvolvimento de atividades conjuntas,
evitando a superposigdo e inibigio de tais sistemas. Por outro lado, buscaré a
parceria com o setor privado no esforgo de pesquisa agricola e de assisténcia
técnica e extensdo rural, procurando integrar todos os setores relacionados
com o “negdcio agricola” para o desempenho de sua missdo e alcance de
seus objetivos.

Dentro desse enfoque, a atuagiio da EMBRAPA caracterizar-se-4
pela busca das mais diversas formas de cooperagio e pelo apoio que devera
emprestar as diferentes instituigdes que realizam pesquisa agricola e extensio
rural. Para este mister procurari aliar-se as universidades, aos Estados
€ ao setor privado para a execugio de trabalhos comuns, mediante acordos,
convénios, contratos de cooperagio de servigos ou ocutras formas que se
mostrarem factiveis ou convenientes, S

A integragio dos centros de pesquisa da EMBRAPA com os sistemas -
estaduais e o setor privado devera ocorrer através de duas formas basicas:
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(1) Acdes de Parceria

A parceria é entendida como uma agdo de respeito mutuo e
convergéncia de interesses entre instituig@es, independente do tamanho da
organizagio ou de sua posi¢io financeira. Prevalece o comprometimento
institucional com objetivos comuns e flexibilidade para responder aos
desafios apresentados pelos parceiros.

Esse modo de atuagio da Empresa devera nortear o relacionamento
da EMBRAPA com o SNPA, SIBRATER, secretarias estaduais de
agricultura, prefeituras municipais, universidades, instituigdes nacionais de
planejamento e desenvolvimento regional, instituigdes internacionais e
estrangeiras, publicas ou privadas, organizagdes ndo-governamentais € 0
segmento politico.

(2) Apoio Técnico-cientifico e Capacitacio

A EMBRAPA devera prestar assessoramento permanente aos
sistemas estaduais de pesquisa agropecudria e de extensfio rural. Tal
assessoramento deverd se dar tanto através do apoio técnico-cientifico e
gerencial ao desenvolvimento das agdes pertinentes, como na capacitagio de
recursos humanos.

Além disso, a Empresa apoiard os sistemas estaduais na captagfio de
recursos e, sempre que possivel, estabelecera mecanismos de cooperagdo
financeira que permitam apoiar os projetos de pesquisa e de assisténcia
técnica e extensio rural que tenham importéncia estratégica em nivel regional
ou nacional. :

O SISTEMA EMBRAPA DE PLANEJAMENTO (SEP)

. FIGURAS PROGRAMATICAS

O sistema de planejamento possui figuras programéticas em duas
dimensdes: de carater vertical ou institucional e de carater horizontal ou
interinstitucional. o :

.. Dimensio Vertical

A dimensdo vertical do sistema de planejamento diz respeito as agoes
executadas de forma relativamente autdnoma pela unidade de pesquisa e
possui trés figuras de planejamento: Planos Diretores; Plano de Agdo
Estratégica; e Planos Anuais de Trabalho.
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(1) Planos Diretores

O Plano Diretor € o instrumento de planejamento estratégico pelo
qual define-se o rumo futuro da instituigio no cumprimento de sua missgo.
Trate-se de documento basico de orientagio e direcionamento, com
dimensdo temporal de médio e longo prazos, no qual sdo explicitados a
missdo, os objetivos, as diretrizes e as estratégias da instituigio. De
periodicidade quiingiienal, este documento é elaborado tanto para a Empresa
como um todo (PDE), como para cada unidade descentralizada (Planos
Diretores das Unidades Descentralizadas - PDUs) e para o conjunto de
Unidades Centrais (Plano Diretor da Sede - PDS).

(2) Plano de Agio Estratégica (PAE)

O PAE ¢ o instrumento programatico do Sistema de Planejamento
que, para um periodo de trés anos, compatibiliza a missio, os objetivos, as
diretrizes e estratégias do conjunto de Planos Diretores da Empresa (PDE,
PDUs e PDS) com a alocagio de recursos humanos, materiais e financeiros
dos Planos Anuais de Trabalhos (PATs). E aprovado anualmente na Lei de
Orgamento e previsto para o periodo correspondente no PPA.

O PAE ¢ o mecanismo gerencial pelo qual as prioridades nacionais e
ecorregionais sdo implementadas pela alocagfio de recursos para um periodo
de trés anos, sendo reformulado a cada ano. Apresenta, de forma agregada, a
programacdo técnica e de suporte, o plano de investimentos e os seus
respectivos orgamentos, o que permite que, anualmente, a Diretoria
Executiva ao revisi-lo possa proceder os reajustes e remanejamentos de
recursos necessarios ao cumprimento de sua missdo e seus objetivos.

(3) Planos Anuais de Trabalho (PATs)

O PAT ¢ o documento operacional que sintetiza a programagdo anual
da Unidade Central ou Descentralizada da Empresa ou instituigio
participante do SNPA ou SIBRATER, visando o cumprimento de suas
respectivas missdes e objetivos. O PAT especifica, para cada unidade ou
institui¢do, as necessidades de recursos humanos, materiais e financeiros para
a operacionalizaggo das atividades previstas num dado ano.

.. Dimensio Horizontal

Na dimenséo horizontal séo definidos mecanismos e instrumentos que
terdo como fungdo principal aglutinar as agdes das unidades e instituicdes
envolvidas. S3o agdes que exigem, portanto, o esforco conjugado de varias
unidades de pesquisa. O sistema de planejamento’ possui quatro figuras
basicas na dimensdo horizontal, quais sejam: programa, subprograma,
proieto e subprojeto.
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(1) Programa

Os Programas devem refletir os grandes temas/areas estratégicos e
prioritarios - para o desenvolvimento da agropecuaria, agroindistria e
florestas do Pais, definidos no PDE e em consonéncia com o PPA.

O Programa ¢ a figura que define a politica institucional. A partir do
PDE, estabelece as prioridades e orienta a formulagio de Projetos. Os
Programas cobrem temas prioritarios abrangentes, nos quais a organizagio
se propde a desenvolver atividades para atingir seus objetivos e cumprir sua
miss3o. Deve ter um objetivo claro e atingivel a médio e longo prazos, e
orientar a alocagdo de recursos humanos, materiais e financeiros da
EMBRAPA.

O Programa tem, preferencialmente, abrangéncia nacional,
envolvendo agdes tipicamente multiinstitucionais. O estabelecimento das
prioridades de cada Programa € reahzado de acordo com as demandas do
setor produtlvo

(2) Subprograma

'O Subprograma € uma figura programatica auxiliar, que podera ser
criada pela Diretoria Executiva, sempre que for detectada a necessidade de
maior desagregagdo de um Programa. Tal desagregacfio podera ser feita por_
temas, produtos ou ecossistemas, segundo a natureza do Programa.

‘Como no caso do Programa, o Subprograma deve ter um objetivo
claro e atingivel de médio e longo prazos. Dada a conceituagio adotada para
Subprograma (parte de um Programa), o Sistema de Planejamento nZo
contemplara Subprogramas isolados ou desvinculados de Programa '

3) Pro_|eto

O Projeto € a figura programatica que envolve agdes com vistas a
resolver problemas prioritarios, definidos em determinado Programa e com
enfoque de P & D. Quanto & natureza e abrangéncia dos Projetos, estes
devem agregar um conjunto de agdes que visem solucionar um problema
relevante detectado por todos os setores envolvidos no processo,
principalmente, pelos usudrios e clientes da pesquisa. o

O Projeto visa concretizar a demanda advinda das ecorregides. E a
figura onde sdo alocados os recursos e geradas as tecnologlas 08 Processos
e servigos, envolvendo sua adogiio e os impactos socnals economlcos e
ambientais.
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O Projeto deve ser abrangente, ter carater sistémico e interdisciplinar
e envolver o trabalho de equipes multidisciplinares de uma ou mais
instituigdes de pesquisa agropecuéria ou de extensio rural, com competéncia
para atingir os objetivos almejados. O Projeto é liderado, preferencialmente,
pela unidade ou instituigio de maior competéncia técnica, e existira para
viabilizar o Programa. O Projeto conta com recursos humanos, fisicos e
financeiros especificos, alocados anualmente para o cumprimento das
diversas agBes previstas nos seus respectivos Subprojetos.

Os Projetos, conforme a natureza do problema tratado, poderio
ser enquadrados em uma das quatro categorias a seguir especificadas:
(1) projetos para atender &s demandas tecnologicas do setor produtivo,
com recursos proprios da EMBRAPA, (2) projetos para atender demandas
do setor produtivo, custeadas pelo interessado ou por recursos de terceiros;
(3) projetos que visam o avango dos conhecimentos cientificos e
tecnolégicos, sem aplicagdio imediata no setor produtivo, com recursos
proprios da Empresa; e (4) projetos que visam o avango de conhecimentos,
custeados pelo interessado ou por recursos de terceiros. S

De acordo com o tipo de envolvimento institucional ou participagio
da iniciativa privade, o Projeto poderd ter carater multiinstitucional (projetos
cooperativos, envolvendo mais de uma instituigio na sua execugio) ou
uniinstitucional (projetos locais, executados por uma tnica instituigdo).

O Projeto abrangera todas as etapas do processo de inovagio
tecnolodgica, desde a geragiio de conhecimentos até a adogdo de tecnologias,
dentro da filosofia de P & D. :

(4) Subprojeto

O Subprojeto € a figura programatica através da qual o pesquisador
ou a equipe de pesquisadores ordena as atividades a serem desenvolvidas
com o objetivo de solucionar problemas especificos e relevantes dentro de
cada tipo de Projeto.

O Subprojeto serd uma figura programatica de 4mbito uniinstitucional
ou local, elaborado apenas em nivel interno de cada uma das unidades ou
instituigSes participantes de determinado Projeto. Todos os Subprojetos
devem estar vinculados a Projetos, podendo haver excegio quando se tratar
de experimentos em rede. - ' S

O levantamento das demandas do mercado, incluindo parceiros,
usuarios, clientes e beneficiarios, constitui responsabilidade essencial do
componente institucional (dimensio vertical) do sistema de planejamento.
Essas demandas orientardo as agdes dos programas (dimensdo horizontal).
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. MECANISMOS BASICOS DE ARTICULAGAO

Para assegurar a perfeita integragdo e participag:ﬁo interinstitucional,
bem como o envolvimento dos clientes, usuanos e parcexros 0 SEP preve 0S
segumtes mecanismos de artlculagao

.. Conselhos Assessores

A Diretoria Executiva criou o Conselho Nacional, que atuard na

Empresa como um todo, bem como Conselhos Ecorregionais. Tais orgaos
terdo carater consultivo e de assessoramento.
_ Os Conselhos Nacional e Ecorregionais assessoram o processo da
definigio das prioridades em atendimento as demandas tecnolc')gicas de
mercado detectadas junto aos usuérios, chentes e beneficiarios da pesqmsa e
da extensdo.

- As demandas tecnolc')gicas terdo suas origens nas ecorregies, sendo
identificadas com o apoio dos sistemas estaduais e dos centros ecorregionais
de pesquisa, em articulagdo com os centros nacionais de pesquisa de temas
basicos e de produtos, além dos pI'OpI'lOS Conselhos Ecorregionais.

Os Conselhos Ecorregionais opinam sobre os PDUs e respectivos
PATs das unidades de pesquisa da EMBRAPA localizadas em suas
jurisdigdes, tomando como referéncia ‘as demandas tecnologicas
ecorregionais correspondentes. ' ' R

.. Comissdes ¢ Subcomissoes Técnicas

Cada um dos programas, especialmente aqueles de carater técnico-
cientifico, terA uma Comissio Técnica, que serd responsivel pelo
planegjamento e¢ montagem inicial do Programa (estabelecimento das
prioridades nacionais e regionais), em articulagio com os Conselhos, e pela
analise, acompanhamento e avaliagio dos projetos integrantes do Programa.

A critério de cada Comiss&o Técnica, podera ser proposto & Diretoria
Executiva a criagio de subprogramas, com suas respectivas Subcomissdes
Técnicas, para apoid-la mo processo de selegio das prioridades & na
anilise e aprovagio dos projetos apresentados, conforme critérios
formalmente preestabelecidos, bem como assessora—la no acompanhamento €
na avaliagfio técnica do respectivo Programa.

Na constituicio de cada Comissdo Técnica e de suas respectivas
Subcomissdes, deverdo ser conmsiderados aspectos de representatmdade
regional e de interinstitucionalidade, além da qualificaggo técnica.
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.. Comité Técnico Interno

Cada Unidade da Empresa devera criar um Comité Técnico Interno
para prover o assessoramento técnico & chefia, no que se refere 3
formulaggo, ao acompanhamento e & avaliagio, em nivel interno, de seus
proprios projetos e subprojetos.

. GERENCIAMENTO DO SISTEMA

O gerenciamento do SEP devera ser descentralizado. Entretanto, a
Sede da Empresa exercera as seguintes atribuigSes gerenciais de &mbito
nacional:

. monitoramento do ambiente externo através do constante acompanhamento
dos indicadores socioecondmicos, politicos e tecnologicos relacionados com
0s cenarios alternativos de interesse da ciéncia e tecnologia na agropecuaria;

definicdo das politicas, diretrizes e estratégias globais, e permanente
adequagio das mesmas as politicas de Governo e ao ambiente externo,

. coordenagdo geral das atividades de planejamento da pesquisa; e

. acompanhamento, controle e avaliagdo das a¢bes de pesquisa e suporte,
com apoio de um sistema de informag8o gerencial e de auditoria técnica.






NOVO MODELQO INSTITUCIONAL PARA A
PESQUISA AGROPECUARIA NA COLOMBIA:
O CASO DE CORPOICA

Feman_do Chaparro'

INTRODUCAO

A Coxporag:ao Colombiana de Pesquisa Agropecuana (CORPOICA) foi
criada em 25 de janeiro de 1993 como parte do processo de reestruturagio do
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), através do Decreto 2141, e do
Programa de Modernizaggo do Estado.

Estabelecido como corporagdo mista, sem fins Iucrahvos o CORPOICA
¢ regido pelas normas de direito privado, que reflete um esforgo con_]unto do
setor pitblico e do setor privado no campo da pesquisa agropecudria. No seu
estabelecimento associaram-se o Governo (através do ICA), as prmclpals
associagdes agropecudrias do pais, universidades, centros privados de pesquisa e
organizagdes ndo governamentais (ONGs) de desenvolvimento rural.

O objetivo geral do CORPOICA é contribuir para melhorar o bem-estar
da populagdo colombiana através da geragiio, tranferéncia e adogio de
tecnologia, buscando tomar a atividade agropecuaria mais eficiente e
competitiva. No ambito deste objetivo geral as atividades da Corporagao
orientam-se dentro de quatro objetivos especificos:

Aumentar a competitividade do setor agropecuério;

. Integrar o pequeno produtor a .este processo buscando um
desenvolvimento eqiiitativo; :

Assegurar o desenvolvimento de uma agncultura sustentavel, baseada no
uso racional dos recursos naturais e do meio ambiente; e

. Desenvolver capamtag:ao cientifica e tecnologica em mvel nacional que
permita ao pais gerar a tecnologia que necessita, ter acesso 4 tecnologia
de ponta e contar com adequada capacidade para executa-la,

O presente trabalho tem por objetivo descrever o novo modelo de
organizagdo da pesquisa, ressaltando as alteragdes sofridas e suas vantagens em
relagdo ao antigo modelo.

! Diretor, Corporagdo Colombiana de Pesquisa Agropetuaria (CORPOICA), Carrera 13A37-68,
Piso 14, Santafé de Bogota, Colombia,
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CARACTERISTICAS DO NOVQO MODELO ORGANIZACIONAL DE
PESQUISA AGROPECUARIA COLOMBIANO

O estabelecimento da Corporagio Colombiana de Pesquisa Agropecuaria
faz parte de uma reforma substancial do enfoque e da estrutura organizacional da
pesquisa agropecuaria utilizada na Coldmbia durante os ultimos trinta anos. O
novo modelo organizacional utilizado para estabelecer o CORPOICA como
corporagiio mista de direito privado baseia-se nas novas formas de associagio
entre o Estado e o setor produtivo previstas na Lei de Ciéncia e Tecnologia.
Com o desenvolvimento do novo modelo organizacional buscam-se seis
objetivos basicos: (1) aumentar a efetividade e a eficiéncia dos programas de
pesquisa e transferéncia de tecnologia, adotando critérios € mecanismos
operatlvos do setor privado na gestdo da pesquisa agropecudria; (2) vincular
mais ativamente o setor privado a este esforgo através de novas formas de
assoclagao estabelecidas pela Lej de Ciéncia e Tecnologia; (3) assegurar que a
pesquisa responda aos problemas do setor produtivo e do pais; (4) com base no
objetivo anterior, fortalecer e reomentar as atividades de pesquisa e
transferéncia de tecnologia, buscando mobilizar maiores recursos financeiros;
(5) descentralizar e regxonahzar a pesquisa agropecudria, e (6) desenvolver
enfoques e metodologias mais participativos, através dos colegiados ou juntas
regionais e dos programas colaborativos que caracterizam a Corporagao '

No novo modelo institucional adotado para a pesquisa agropecuéria na
Coldmbia existem dois fatores que desempenham papel especialmente
importante. Em primeiro lugar, a vinculagdo do setor privado 4 administragio
publica através do novo modelo organizacional da Corporagdo e, em segundo
lugar, o desenvolvimento de novas bases financeiras para a pesquisa
agropecuéria do pais, mobilizando recursos de diversas fontes. Estes dois
aspectos sfo altamente complementares. enquanto o primeiro propde novas
formas de governabilidade baseadas em estruturas organizacionais inovadoras
que vinculam o setor privado ao ‘setor publico, o segundo leva ao
desenvolvimento de novos mecanismos de ﬁnanmamento requerldos para o bom
ﬁmmonamento do s1sterna

. O DESENVOLVIMENTO DE NOVAS FORMAS DE GOVERNABILIDADE

Sdo descritas a seguir algumas das principais caracteristicas da
Corporagdo que definem os alcances e o conteudo do novo modelo
organizacional.
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Por sua natureza Juridica, o CORPQICA é uma corporagéo mista, regida
pelas normas do direito privado, sem finalidade lucrativa. Nio &
considerado um caso de privatizagiio da pesquisa como aconteceu no
setor de tecnologia industrial. Pelo contririo, no caso de setor
agropecuario existe uma presenga continua e um compromisso do
Estado, mas através de formas associativas com o setor privado e com as
ONGs de desenvolvimento rural. O CORPOICA baseia-se em novas
formas organizacionais e modalidades de ag3o j4 mencionadas.

Busca integrar os mecanismos e praticas do setor privado gestio
publica, Experiéncias similares estio surgindo em alguns paises da
América Latina, dando origem a um novo “setor institucional” e evitando
a tradicional dicotomia enire “o piblico” e “o privado”. Nos paises
desenvolvidos este tipo de “joint venture” entre o governo e o setor
privado ocorre comumente, '

Estabelece-se uma participagio direta dos usudrios da tecnologia
(produtores, ONGs de desenvolvimento rural e outros usuarios) na
orientagio dos programas de pesquisa e transferéncia e, portanto, na
administragio da instituigdo, definindo uma das principais caracteristicas
do novo modelo organizacional; o “controle social” da pesquisa, que é
realizado através de Juntas Regionais e outros colegiados,

Abandona-se o modelo de uma Unica instituigo pablica e busca-se
articular um Sistema Nacional de Pesquisa Agropecudria. Neste tiltimo
cabe um papel importante as universidades, aos centros de pesquisa
privados e 4s ONGs de desenvolvimento rural. Ressalta-se, entretanto,
que com & divisio do instituto ou corporagiio de pesquisa em muitas
instituicBes pequenas, incorre-se no risco de atomizagio excessiva. O
modelo anterior estabelece o tema das economias de escala no mundo da
pesquisa, assim como a necessidade de assegurar “massas criticas”
naquelas 4reas que se considerem pertinentes,

No desenvolvimento do modelo da Corporagiio foram adotados critérios

€ introduzidos mecanismos de orientagdo e controle com as seguintes
finalidades: - '

. Assegurar que a Corporagiio nio se limite a atender demanda de
tecnologia surgida em conseqiiéncia de mecanismos de mercado
(produtores com capacidade de contratagfio).

. Assegurar que os programas da Corporagio respondam a trés
objetivos sociais considerados importantes: (1) realizar a pesquisa
basica necesséaria ao fortalecimento da capacidade cientifica no pais e
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de apoio aos programas de desenvolvimento tecnologico que se
embasam em uso intensivo da ciéncia, (2) gerar tecnologias para
pequenos produtores (economias campesinas), e (3) desenvolver
sistemas de produgdo sustentiveis que sejam compativeis com o uso
racional do meio ambiente. Tais atividades nfo sdo financiadas
facilmente com base em mecanismos de rnercado e requerem apoio
do Estado.

Com relaq'a‘o ao estilo de trabalho e ao enfoque predorninantes no ICA
como instituigio publica, estdo ocorrendo profundas mudangas na
cultura organizacional. Algumas das novas caracteristicas sio:

. Visdo estratégica na orientagio dos programas da Corporagdo.

. Planejamento e programagfo participativa que envolva os usuérios da
tecnologia, baseada em uma clara descentralizag3o e regionalizagdo de
programas,

. Atitude empresarial e énfase no atendlmento ao cliente.

. OrientagHo para resultados.

.. Administragio por programas e por projetos.
.. Enfase sobre “performance” e qua]idade dos resultados.

Projegéo voltada a comermahzagao dos resultados da pesquisa e 4
produgio.

Enfase na avaliagdo e no seu acompanhamento como instrumento
basico para asseguré-la.

. Fortalecxmento da capacidade de manejar informagio e de encontrar
processos de “aprendizagem institucional” que melhorem a
capacidade de resposta da Corporaq:ao as necessidades de seus
clientes, beneficiérios e usuarios.

Incentivos ao pesquisador e & consolidagio de grupos e escolas de
pesquisa.

Com a finalidade de assegurar uma mudanga efetiva na cultura
organizacional estd sendo conduzido um extenso programa de capacitagdo de
recursos humanos, visando fomentar a criatividade, a inovago e a adogéio dos
enfoques mencionados no pa:agrafo antenor



281

- ASPECTOS RELACIONADOS COM O FINANCIAMENTO DO NOVO MODELO
ORGANIZACIONAL: ESTRATEGIA DE FINANCIAMENTO DO CORPOICA,

Um aspecto importante no processo de consolidagio do CORPOICA é o
desenvolvimento de uma estrutura de financiamento diversificado, com o fim de
assegurar uma solida base para suas operagdes no futuro. A estrutura financeira
do CORPOICA baseia-se em cinco fontes de financiamento:

(1) tesouro nacional,

(2) geragiio de recursos proprios, através da comercializagio dos resultados da
pesquisa e da venda de servigos tecnolégicos; '

(3) financiamento de projetos por parte de instituigSes ou fundagGes nacionais
(COLCIENCIAS, por exemplo);

(4) contribui¢des dos parceiros, seja como capital ou co-financiamento de
programas colaborativos (programas conjuntos) de pesquisa e transferéncia de
tecniologia, firmando-se convénios para tal fim: e

(5) cooperagdo técnica internacional, seja multilateral (Banco Mundial, por
exemplo) ou bilateral (com paises desenvolvidos). -

Com a criagio do CORPOICA, o compromisso do Estado & de seguir
apoiando financeiramente os programas de pesquisa e transferéncia de tecnologia
no setor agropecudtio do pais, sendo o CORPOICA uma das principais
entidades encarregadas de levar a cabo esta atividade. Portanto, o tesouro
nacional €, e continuard sendo, a principal fonte de recursos com que conta a
Corporagiio. Mas levando em consideragiio a propria natureza da instituigio,
bem como os objetivos pretendidos com sua criagio, a estratégia de
financiamento adotada esta orientada para aumentar a proporgéo de recursos que
provém das outras quatro fontes, principalmente da segunda (geragdo de
recursos proprios) e da quarta (co-financiamento de programas colaborativos de
pesquisa e transferéncia de tecnologia). Assim, é possivel desenvolver e co-
financiar um programa ou uma &rea de pesquisa com um parceiro, uma
universidade ou uma associagio.

Sob o novo modelo organizacional, a geragio de recursos proprios €
chamada a desempenhar um papel de grande importéncia, através do adequado
manejo da comercializagio dos resultados da pesquisa (incluindo sementes)
como mecanismo de financiamento da mesma. Nio se trata meramente de uma
operagdo comercial com finalidade de lucro privado, mas de utilizar este
mMEeCcanismo COmo Um meio para gerar Tecursos para a pesquisa, no contexto de
uma Corporagiio que desenvolve uma fimgio social. A comercializagio dos
resultados da pesquisa (pacotes tecnologicos, sementes, etc.) pode ser feita em
cooperagdo com entidades privadas ou com organizagies de desenvolvimento
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rural que trabalhem com comunidades campesinas. Uma das condi¢es para
tanto é que a propriedade intelectual dos resultados da pesquisa e da tecnologia
desenvolvida permanega na Corporagiio. Atualmente estio sendo examinadas
vérias experiéncias sobre o assunto obtidas na América Latina e em paises
desenvolvidos.

Um objetivo importante do modelo organizacional adotado € o de
mobilizar recursos financeiros adicionais para a pesquisa agropecuaria do pais.
Neste contexto, os “Fundos Para-Fiscais” criados em varios ramos do setor
agropecuario podem desempenhar um papel particularmente importante. Isto
pode.ser alcangado através do co-financiamento de programas conjuntos de
mituo interesse, mobilizando recursos da Corporagéo e dos “fundos para-fiscais”
de objetivo especifico, ja existentes ou em processo de criagdo. Isto poderia levar
ao estabelecimento de um mecanismo mais sélido de financiamento da pesquisa
agropecudria na Colémbia, similar aos mecanismos de financiamento existentes
na Argentina, no Brasil ou no Urugua1 Entre os casos em andamento na
Corporago, vale mencionar o convénio com o Fundo de Fomento Agropecuério
para desenvolvimenio do Programa Nacional de Oleagmosas basicamente
financiado com as contribuictes dos produtores de soja. Como no caso anterior,
estes programas conjuntos podem ser co-financiados pelo CORPOICA e pela
assoman;ao interessada em seu desenvolvimento. Da mesma forma, programas de
pesquisa e transferéncia de tecnologia podem ser desenvolvidos e financiados em
cooperagio com as universidades do pais ou com entidades temtonais
(Secretarias de Agricultura dos Estados, por exemplo).

Como parte desse esforgo, serd explorada a possibilidade de utilizar os
incentivos tributirios que atualmente existem para fomentar a inversio em
pesquisa pelo setor privado e, portanto, para fomentar o aporte a programas
colaborativos de pesqulsa e transferéncia de tecnologia que a Corporagao possa
desenvolver com assomaq;oes ou grupos de produtores

MODALIDADES DE ACAO DO CORPOICA E POLITICA DE
COOPERACAQ COM OS PARCEIROS DA CORPORACAO

O CORPOICA opera através de quatro modalidades de agdo.

(1) Programas Regulares - componente mais hnportante das atividades da
Corporag:ao financiado a partir do orgamento anual e cuja pnnmpal fonte de
recursos é o tesouro nacional. Estes programas, que constituem o eixo central
das atividades da Corporagfio, desenvolver-se-50 em nivel nacional, regional e
local. Os programas iniciados em janeiro de 1994 foram formulados no segundo
semestre de 1993, através de um processo de programagdo que envolveu
diagnostico, caracterizagio dos sistemas de produgo e anilise do “estado da
arte”, realizados poer grupos de trabalho estabelecidos para tal fim. '
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(2) Programas Colaboratives - modalidade de agio desenvolvida com
associagdes, universidades ou outras instituigdes do setor agropecuério, em areas
de interesse comum. Estes programas sio financiados através de contribuigdes
especiais feitas tanto pela Corporago como pela outra instituigio interessada no
programa. Um exemplo deste tipo de atividade é o Programa Nacional de
Oleaginosas desenvolvido com o Fundo de Fomento Agropecuério, com base
em coniribuigdes feitas pelos produtores de soja. Outro exemplo é o programa
atualmente desenvolvido com a Federagio dos Arrozeiros (FEDEARROZ).

(3) Empresas ou programas de risco compartilhado - modalidade de agio
apoiada pelo CORPOICA conjuntamente com outras entidades, de natureza
piblica ou privada. Estas empresas ou programas estdo voltados & geragdo,
validago, comercializagio ou utilizagio de uma tecnologia especifica. O
principal objetivo deste tipo de atividade € o de fazer a ponte entre pesquisa e
produgo ou comercializagio, visando facilitar processos de inovagdo no setor
produtivo e o estabelecimento de empresas ou atividades produtivas. O papel da
Corporagio no estabelecimento destas empresas poderé variar conforme o caso,
podendo ser de participagdo direta ou atuar mais como promotor ou facilitador.

(4) Prestaciio de servigos tecnolégicos - modalidade de agio realizada nas éreas
de competéncia da Corporagio. Um exemplo é o apoio que a Corporagdo
prestara ao ICA através de servigos tecnologicos (por exemplo, servigos de
laboratério) considerados pertinentes ao desempenho de suas fingdes.

Enfase especial serd dada aos programas colaborativos desenvolvidos
com associagOes, produtores, universidades ou organizagdes de assisténcia
técnica ou de desenvolvimento rural (ONGs). Com este fim estio sendo
examinadas vdrias experiéncias latino-americanas ¢ de outros paises no
desenvolvimento de programas ou de empresas de risco compartilhado, que
buscam estabelecer uma ponte mais estreita entre pesquisa e produgio. Um
exemplo deste tipo de experiéncia ¢ o Programa de Vinculagiio Tecnoldgica que
o Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuéria (INTA) vem desenvolvendo na
Argentina. Algumas das atividades recentemente desenvolvidas nos programas
comerciais poderdo evoluir nesta diregdo. Por este meio tentar-se-a superar o
“gargalo da garrafa” que tradicionalmente tem confrontado a pesquisa
agropecuaria no pais: os frageis vinculos com a produgio. Este é um dos fatores
que levaram 4 reorganizagio da pesquisa agropecuéria na Coldmbia. Para tanto,
sera adotado um enfoque amplo de “cadeias agro-alimentares”, buscando
fortalecer os miltiplos vinculos agro-industriais com o objetivo de desenvolver
novos mercados para os produtos agropecuérios e gerar maior valor agregado
no pais. Através do seu Departamento de Relagdes Externas, a Corporagéo
fomentara ativamente este tipo de programa ou de vinculo com os produtores,
sob uma perspectiva agro-industrial. Um dos aspectos inovadores que sera
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incorporado ao novo enfoque refere-se & necessidade de ir além da entrega de
“pacotes tecnoldgicos” ao produtor, para abordar um aspecto complementar
considerado de prande importincia neste processo: o desenvolvimento e
fortalecimento de uma maior capacidade empresarial no setor agropecuario, que
esta intimamente vinculado a adogo e uso da tecnologla e ao desenvolwmento
da capac:dade competxtwa -

PRINCIPAIS ASPECTOS RELACIONADOS A CONSOLIDACAO DO
NOVO MODELO

. CAPACITAGCAO DE REC‘URSOS HUMANOS E DESENVOLVIMENTO DE UMA
NOVA CULTURA ORGANIZACIONAL

Do ponto de vista dos recursos humanos requeridos para alcangar os
objetivos da Corporagdo, é mdlspensavel contar com pessoas criativas e
inovadoras, com convicgiio da importincia do seu trabalho, capacidade de
trabalho em equipe, clara compreenséo dos objetwos pretendidos e ahtude
empresarial que deve caracterizar a agéo em todos os niveis.

O desenvolvimento desta capacidade e desta nova cultura organizacional
esta orjentando um programa de indugio e de capacitagio que serd implantado
na Corporagio ao longo dos proximos meses. Esta ¢ uma das principais
caracteristicas do novo modelo organizaciona], e sua importéincia reside no
fato de que busca mudar a atitude e a motivagio predominantes no pessoal
em todos os niveis. Este processo de mudanga no ambiente organizacional
serd acompanhado de dois aspectos importantes que complementam o anterior:
¢} mudang:as na estrutura organizacional, nos mecanismos administrativos e de
apoilo 4 pesquisa e na formagdo de pesquisadores, que buscam o
desenvolvimento de uma instituigio flexivel e agil, capaz de responder as
necessidades de seus clientes € de seu ambiente externo, e (2) capacitagiio
orientada para ampliar os conhecimentos de gesto e de administragdo de centros
e programas de pesquisa entre o pessoal encarregado, buscando desenvolver
uma maior capacidade empresarial no manejo dos mesmos. O conceito e enfoque
de “gestiio de programas” e “gestdo de projetos” serd desenvolvido entre o
proprio pessoal cientifico, com o proposito de eliminar a tradicional dicotomia
entre 0 mundo dos pesquisadores € o mundo dos administradores, que
freqiientemente aﬁgura—se em centros ou institutos de pesqmsa
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. MECANISMOS PARTICIPATIVOS; INSTALACAO DO comITE NACIONAL,
JUNTAS REGIONAIS E JUNTAS LOCAIS

Um dos préximos passos sera estabelecer os colegiados que constituem
0 mecanismo de “controle social” da pesquisa, os quais formam parte integrante
do modelo organizacional adotado. Referem-se as Juntas Locais, Juntas
Regionais e ao Comité Nacional do CORPOICA, cujos estatutos ja foram
aprovados pela Junta Diretora da Corporagiio. Sfo estes colegiados que
determinardo a orientagio dos programas de pesquisa e transferéncia da
Corporagfo, no contexto da politica estabelecida pelo Conselho Nacional de
Pesquisa Agropecudria. Dos mencionados comités participam pesquisadores
reconhecidos pela sua trajetdria no setor agropecuario e usuarios da tecnologia
desenvolvida pela Corporagio, como produtores, associagOes, universidades e
outras instituigSes relacionadas com o desenvolvimento agropecuario de cada
regido. Estes comités serdo estabelecidos nos proximos dois meses.

. POLITICA SOBRE, PROPRIEDADE INTELECTUAL

Uma das éreas importantes para a qual deve ser definida uma clara
politica institucional ¢ a da propriedade intelectual, que vem tomando uma
dimenséo cada vez maior no processo de geragio e utilizagiio do conhecimento
no setor agrocupecudrio. Esta politica sera estabelecida respeitando a legislagdo
nacional, buscando proteger o interesse social perseguido pela Corporagao,
assim como fortalecer sua capacidade de participar competitivamente em
processos de geragdo, acesso e adogfio de tecnologia. Um dos crtérios
importantes que orientarfio este processo é o de assegurar o livre acesso &
tecnologia desenvolvida pelo CORPOICA, refletindo 2 sua natureza social. Ao
mesmo tempo, € provavel que a politica de propriedade intelectual deva buscar
um tratamento diferenciado para as quatro modalidades de agfio descritas
anteriormente. Este ¢ um tema particularmente importante no caso dos
programas colaborativos com associagdes de produtores ou com empresas
privadas, devendo ser definido como repartir a propriedade intelectual com a
instituigéio que desenvolve o respectivo projeto ou programa de pesquisa.

- INTEGRACAO DE UM SISTEMA NACIONAL DE PESQUISA AGROPECUARIA

O novo modelo organizacional orienta-se para o desenvolvimento de um
Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria, em lugar do esquema anterior
baseado em uma instituigio concentrando a maior parte das funcdes cientificas e
tecnologicas. Neste novo contexto, as universidades, os centros privados de
pesquisa, as corporagdes de desenvolvimento regional, as ONGs e as associagles
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tém fungGes importantes para cumprir, além das desenvolvidas pelo CORPOICA
e ICA. Portanto, a Corporagio buscard desenvolver programas colaborativos
com estas institutigdes, nas suas respectivas areas de competéncia. Existem
problemas comuns que interessam a todos, como € o tema da formagdo de
recursos humanos, o qual se reveste de crescente importincia no mundo
contemporineo, caracterizado pelo papel central do conhecimento e da
tecnologia como fatores de desenvolvimento e como elementos-chave 4 criagio
de condigBes de competividade e bem-estar social. Estabelece-se, assim, a
‘necessidade de contribuir para o fortalecimento de programas de pos-graduagio
e a consolidagio de grupos de pesquisa em areas-chave de interesse social.

INICIO DE PROGRAMAS COLABORATIVOS COM O GOVERNO E
COM O SETOR PRIVADO

Além de seus programas regulares, a nivel nacional ou regional, o
CORPOICA estd iniciando uma série de Programas Colaborativos com
instituigBes governamentais e o setor privado. Dentre estes, podem ser
mencionados 0§ seguintes:

Com base em um convénio com o ICA e com o Ministério da
Agricultura, o CORPOICA esté encarregado do Programa de Choque
Tecnologico, que se encontra em plena execugdo. Estd sendo dada
especial énfase ao acompanhamento das atividades de transferéncia de
tecnologia realizadas no contexto do programa, para assegurar, €m casos
especificos, a efetiva redugio dos custos de produgdo e aumento da
competitividade das &reas trabalhadas pelo programa.

No contexto do Programa Nacional de Transferéncia de Techologia
(PRONATTA) a Corporagio estd realizando trés atividades
complementares:

Esta finalizando a e}aborag:ao dos projetos de validagio e ajuste
que serdio desenvolvidos neste ano nos diversos CRECEDs, ou
pequenas unidades multidisciplinares que realizam agSes de
validagio e transferéncia de tecnologia, em estreito contato com
o produtor.

Estd elaborando um Programa de Capacitagio em aspectos
metodoldgicos da caracterizagio e de outras atividades
relacionadas com a identificaggo de limitantes tecnolégicos e com
o esbogo de programas de assisténcia técnica. Este programa esta
orientado para capacitar o pessoal das Unidades Mumcipals de
Assisténcia Técnica (UMATAs) e dos CRECEDs.
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Esta preparando projetos orentados para fortalecer certos
CRECEDs bem como outros tipos de organizagdes de nivel
regional, para que possam desempenhar uma fungdo de apoio as
UMATAs como “Unidades Regionais de Apoio Técnico”
(URAT), _ _ DR |
As referidas atividades englobam também a anélise critica do mimero e
distribuicio dos CRECEDs que devem continuar fincionando, levando
em conta os recursos disponiveis e os principais ecossistemas a serem
cobertos. Muito provavelmente, o niimero de CRECEDs sera reduzido,
buscando maior concentragio de recursos e maior racionalizagiio de sua
distribui¢io geografica no pais.

Em complementagiio ao descrito anteriormente, foram planejadas as
atividades do programa a serem realizadas este ano com o ICA e com o
Fundo DRI, buscando assegurar uma adequada complementaridade com
o estabelecido no item anterior, -

Foi firmado convénio com o Fundo de Fomento Agropecuario para
apoio ao Programa Nacional de Oleaginosas. O mencionado programa ja
se encontra em desenvolvimento.

Estdo sendo estabelecidas as bases para programas colaborativos (“joint
ventures”) com diversas associagBes agropecuérias, em areas de interesse
mutuo. Quatro casos de programas emergentes sio:

Com CENIPALMA - programa de pesquisa e transferéncia de
tecnologia referente ao cultivo da palma-de-azeite. Para facilitar o
desenvolvimento deste programa esti sendo firmado Convénio
dentro do qual serdo desenvolvidos projetos e/ou atividades
especificas, ora em processo de formulagfio.

Com COAGRO - no contexto das atividades geradas a partir da
Lei de Fomento para o Cultivo da Soja esta sendo discutido um
possivel programa de pesquisa e transferéncia de tecnologia no
cultivo, processamento e comercializagio deste produto. Este
programa sera complementar ao Programa Nacional de
Oleaginosas, atualmente em execugao.

Com CONALGODON - est4 sendo explorada a possibilidade de
desenvolver programa de colaboragio para cobrir trés aspectos:
apoio a0 setor algodoeiro através de servigos tecnologicos
fornecidos pelo Laboratério de Fibras; programa de colaboragio
em pesquisa a ser discutido em um futuro préximo; e possivel
colaboragdo na comercializagio de semente e de resultados de
pesquisa.
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'Com CENICANA - estdo sendo discutidos possiveis projetos de
-pesquisa de interesse matuo, buscando complementagio entre as
atividades de CENICANA e as de CORPOICA.

Esta em processo de desenvolvimento conjuntamente com o ICA, uma
Rede de Inforrnaq:ao Tecnoldgica, tanto em nivel geral quanto como
componente de apom as atmdades das UMATAS



MANEJO E FINANCIAMENTO DAS ESTA’C(')ES
EXPERIMENTAIS AGRICOLAS ATRAVES DO
SETOR PRIVADO: O CASO DO PERU

Otto Flores-Sa'.cnz‘

INTRODUCAO

E fato conhecido que o Peru e sua agricultura sofreram uma
profunda depressdo por cerca de trés décadas em que o crescimento da
agricultura ndo compensou pelo crescimento populacional. A excegéio
moderada do trigo, da batata e do arroz, a produtividade de importantes
produtos, como milho, cana-de-agGcar, café e algodio, se manteve no
mesmo patamar ou foi reduzida. Assim, a produgéo de alimentos de 260 kg
“per capita” nos anos 60, diminuiu para 176 kg, em 1987, fazendo
necessario uma maior unportag:ao

Para sair dessa crise, o atual Governo estd implementando um
conjunte de reformas estruturais que inclui a transferéncia da maioria das
estagOes experimentais do instituto estatal ao setor privado, as universidades
€ aos governos regionais. Apesar das dificeis condigdes que ainda imperam
no campo econdmico da agropecudria, o setor privado esta encontrando
varias formas de assumir o ﬁnancxamento da pesqulsa Esta expenencla é
abordada no presente trabalho. ' :

OS PROBLEMAS DO MODELO ANTERIOR

Nas 1ltimas cinco décadas, a pesquisa e a extenséo agricola no Peru
t€m mostrado uma acentuada instabilidade institucional e financeira.
Houveram periodos de significativo progresso nos anos 50 e 60, seguidos de
periodo de descapitalizagdo e abandono nos anos 70 e outro de reativagdo,
mas com excessiva intervengdo politica e burocratica nos anos 80. Neste
ultimo, uma exagerada centralizagio da politica tecnoldgica no aparato
estatal produziu uma gestio ineficiente que nfo alcangou o objetive de
aumentar a produgio para abastecer o consumo doméstico.

Como resultado desta politica tecnologica e de outras medidas
macroecondmicas que distorceram a economia, a agricultura sofreu uma
profunda depressdo. O crescimento do setor agririo, com média anual de

! Assessor do Ministério de Agricultura do Peru, Apartado 2791, Lima, Peru.
% Fonte: Ministerio de Agricultura - Oficina de Estadistica Agropecuaria, Lima, Peru.
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1,81% entre 1970 e 1989, nio compensou nem a taxa média anual de
crescimento populacional, de 2,53% para o mesmo periodo’. A produgio
“per capita” do setor agricola baixou de 231 kg, em 1970, para 176 kg, em
1987, e por isso houve a necessidade de importar mais alimentos, passando
de 660 mil toneladas, em 1970, para 2,7 milhdes de toneladas, em 1989
(Remolina, 1989).

Na pratica, este sistema estatal centralizado consumiu a maior parte
dos recursos em aparato burocratico, requerendo um nimero excessivo de
fincionarios, equipamentos e edificagbes, e investiu de forma escassa ou
inoportuna no campo. Entre 1980 e 1988, o investimento total do instituto
estatal de pésquisa e extensdo {que, por sucessivas reestruturagdes, chamou-
se INIA, INTIPA e INIAA) atingiu US$ 206,5 milhGes. Estes recursos foram
empregados em inversdes de capital e/ou fundos operativos para sete
programas nacionais de pesquisa, seis programas de apoio, 23 sedes
regionais e 233 agéncias de extensfio, com 923 escritorios setoriais ¢ 34
estagBes experimentais (EEs).

Ao final da década, apesar de terem sido equ1padas 20 EEs e geradas
significativas tecnologias, a gestio da maioria destas estagbes foi se
deteriorando, de maneira a nfo constituir exemplo a ser seguido pelos
agricultores no manejo de suas areas. O método de extensdo baseado em
capacitagio e visita, recomendado e financiado pelo Banco Mundial, foi
finalmente abandonado pelos seus escassos resultados, depois de cinco anos
de consideraveis investimentos em equipamento e capacitagio de pessoal
(Flores-Séenz & Malaga, 1989).

Apesar dos recursos investidos, este sistema estatal ndo funcionou
bem, pois os seguintes problemas perpetuavam-se:

(1)  Rigidez e lentiddo dos mecanismos administrativos, no que se refere
aos sistemas de contabilidade, administragio e prestagio de servicos.

(2)  Deficiéncias na contratagio de pessoal, promocgio e atribuigio de
cargos e remuneragdes. Auséncia de incentivos materiais e nfio
materiais nas escalas salariais, depondo contra a estabilidade dos
recursos humanos, Esta politica ndo reconhecia os retornos
relativamente altos da inverséio em capital humano nem as forgas do
mercado de trabalho, como demonstram os calculos de Pomareda &
Smith (1985). | | |

3) Fragﬂ mter-relag:ao entre a pesquisa e a extensio, pois a maioria dos
ensaios permanecia na forma de relatorios burocratlcos ou sequer
eram concluidos. :

® Fonte: Ministerio de Agricultura - Oficina de Informacién Agraria, Lima, Peru.
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(4)  Auséncia de mecanismos de participag:ao ou de consulta aos usuarios.
As pesquisas atendiam mais ao interesse dos programas ou
pesquisadores do que as necessidades dos agncuitores

(5) Auséncia de um sistema de informago tecnoldgica entre as EEs do
INIA e as universidades, para formar um sistema integrado.

(6) Mecamsrnos de acompanhamento e avahaq:ao 1nsuﬁc1entes para
verificar o impacto das tecnologias geradas e sua adogfo pelos
usuarios (ISNAR, 1987; Flores-Saenz & Malaga, 1989).

Neste contexto, as mdemzaq:oes salarlals substltulam 08 estlmulos ao
desempenho. Desmoralizados e limitados pelas baixas remuneragdes, os
pesquisadores ¢ extensionistas aceitavam .incentivos para demissio,
abandonando a instituigio. Os 5.600 funcionirios, em 1988 reduziram-se a
1.500, em 1992, e a 437, em 1994,

Diante desta realidade, o Governo mstalado ern 1990 decu:hu pela
necessidade de descentralizar o sistema e revalorizar o papel da iniciativa
privada na administragio da pesquisa e extensio. Em 1992, o Ministério da
Agricultura e um reorganizado INIA colocaram em agio uma politica inédita
de transferéncia das EEs ao setor privado, reconhecendo a bem-sucedida
experiéncia desse setor na condugiio das EEs antes dos anos 60.

o NOVO MODELO E SUA FORMA DE ABORDAR A ESTRATEGIA
DE PESQUISA E EXTENSAO

O fracasso da gestdo estatal & fruto de tendéncia centrahzadora e
burocratizante, resultando em aparato de pesquisa superdimensionado mas
distante dos usuarios, com grandes gastos e poucos resultados. O setor
privado também apresenta ineficiéncias, mas estas resultam em fracasso da
empresa, enquanto no setor publico se perpetuam através da constante
injegdo de verba proveniente dos impostos pagos pelos contribuintes.

Para unplementar a nova politica, o Governo promoveu a orgamzac;ao
de fundagBes ou associagdes entre produtores e instituigdes dedicadas as
atividades agrarias. Em 1992, o INIA contava com 34 EEs e 30 subestag:oes
ou campos experimentais em todo o pais. -

A hipétese basica era que o setor privado podena contribuir com uma
nova viséo e com uma gestéo mais eficiente. Foi considerado que a criagiio
de-fundages ou associagdes civis permitiria a partlclpag:ao dos beneficidrios
da pesquisa e extensdo na tomada de decisdes. -
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As associagdes civis e as fundagdes formaram-se como instituigbes
privadas de interesse publico sem fins lucrativos, constituidas por
organizages de produtores com a missdo de assumir a gestio das EEs. Uma
Fundagiio ou Associagio Civil € administrada por um Conselho Diretor
constituido por um representante de cada organizagio partlclpante

A experiéncia foi iniciada nas EEs da Costa peruana, regido de maior
desenvolvimento relativo comparada s regides da Serra e da Selva, e onde
os agricultores poderiam depender menos da assisténcia técnica e econdmica
do Estado. Além disso, devido ao maior desenvolvimento em estradas,
portos e outros servigos, poderiam desenvolver agro-exportagdes.

Nos dois primeiros anos (1992/93), foram transferidas 15 EEs e
subestagdes na qualidade de “cessio em uso” na Costa. Através de
convénios de longa duragdo, de 10 a 20 anos, que contemplavam critérios de
eficiéncia e autofinanciamento, foi transferido o uso das terras, instalagSes ou
equipamentos, mas ndo a sua propriedade. O objetivo dos convénios foi “a
promogio e o impulso da pesquisa, a transferéncia de tecnologia, extensdo e
capacitacio agricola e agroindustrial, visando desenvolver uma agricultura e
agroindistria modernas e competitivas”. Adicionalmente, a administracio
privada deveria realizar atividades de conservagao de germoplasma e
estabelecer rede de informago tecnolégica. O convénio incluia clausulas de
cancelamento em caso de madlmplencla dos planos operatlvos ou ma
administragio.

De fato, alguns 6rgdos ndo puderam cumprir 0S8 COmMpromissos
assumidos com o Governo. Dificuldades de organizagio e de administragio,
discutidos mais adiante, fizeram com que algumas EEs retornassem ao
controle estatal. Outros, mais organizados, estio fazendo notéveis esforgos
para administrar eficientemente as EEs.

Varias destas associagbes e fundagfes aliaram-se a representantes
da Confederagio de Cémaras de Comércio, Associagio de Bancos €
Universidades Regionais para formar a Fundagio Peru, da qual também
participam a Agéncia Americana para o Desenvolvimento Internacional
(USAID) e o Centro Internacional da Batata (CIP). O Governo transferiu a
esta Fundagdo a propriedade de seis das EEs anteriormente cedidas em uso.
Atualmente existem 10 EEs transferidas ao setor privado organizado.

Em 1994, o processo de transferéncia continuou na Serra ¢ na Selva,
com variagGes do modelo gerenclal Um deles é o “Comité de Gestdo” das
EEs mantidas no INIA, que é composto por quatro membros de organizagdes
de produtores, processadores, agroindustriais e agroexportadores, dois
representantes de universidades regionais ou nacionais, um agrondémo do
Colégio de Engenheiros e um representante do INIA. A racionalidade deste
modelo foi que os produtores na Serra e na Selva requerem maior apoio

'
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financeiro e técnico por seu menor desenvolvimento em relagdo a regifio da
Costa. Assim, um instituto estatal de pesquisa de tamanho reduzido esta
administrando oito EEs (uma na Costa, quatro na Serra e trés na Selva), que
se dedicam & preservagiio dos recursos naturais e geneticos e 4 pesquisa de
culturas e criagdes que nio sdo de interesse do setor privado.

As demais EEs estfio sendo transferidas as universidades agricolas,
para as praticas de campo dos alunos, & aos governos regionais, para a
promog&o das culturas, produgio de sementes e criagdes. . '

Assim, o Estado ndo se retira totalmente da atividade e tenta
promover a participagio do setor privado organizado nas atividades de
pesquisa e transferéncia de tecnologia, fazendo uso da vantagem comparativa
e competitiva de cada segmento.

O Peru € um pais em que predominam pequenas unidades de
produgdo e cerca de 90% das propriedades agricolas tém menos de 10 ha*.
Estdo distribuidas em diversas zonas agroecoldgicas e necessitam de
tecnologias que demandem pouco uso de capital e continuo apoio do
Governo. _ o _ _

Segundo o novo esquema, o setor privado e setor ptblico privilegiam
produtos ou projetos basicamente pela sua rentabilidade para o setor privado
ou pelo seu beneficio social quando n#o rentéveis. Para tanto, o Estado esta
criando a Corporagio do Sistema Nacional de Pesquisa e Transferéncia de
Tecnologia (CORSINITTA) - entidade privada sem fins lucrativos e de
interesse publico, para a qual o Governo est4 aportando US$ 28 milhGes nos
seus primeiros cinco anos. O Conselho Diretivo da CORSINITTA teré trés
representantes do setor piblico (Ministério da Agricultura, Ministério da
Economia e Finangas e o Diretor Executivo da CORSINITTA) e seis
membros do setor privado (meio cientifico, organizag@es agricolas, florestais,
agroexportagdes e sistema financeiro). _ S :

A CORSINITTA . promoverd concursos para financiamento de
projetos de pesquisa, transferéncia de tecnologia, assisténcia técnica e
fortalecimento institucional. Nestes concursos poderdo . participar, em
igualdade de condigBes, universidades, fundagBes e associagBes, ONGs,
empresas agricolas e agroindustriais e o proprio INIA. '

Através do Fundo de Tecnologia Agriria (FTA) e do Fundo de
Tecnologia Florestal (FTF), 2 CORSINITTA podera nio sé orientar o
direcionamento da pesquisa (estratégica, adaptativa e basica) como também
promover a integragio dos participantes e das atividades do sistema. Para
tanto, a CORSINITTA contard com um mecanismo de financiamento parcial
das atividades, em que 30% das despesas sdo reembolsiveis e 70% ndo

* Fonte: Ministerio de Agricultura - Oficina de Informacién Agraria, Lima, Per:.
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reembolsaveis. O financiamento, entretanto, nio podera ser superior a 40%
do custo total do projeto. Com isto, pretende-se promover uma real e efetiva
contribuicio econdmica do setor privado ao sistema de geragio e
transferéncia de tecnologia. agricola e abandonar prévias politicas
subsidiarias.

Os referidos mecanismos constituem mudang:as essenciais para a real
participagio do setor privado, pouco articulado no antigo sistema estatal.
Sem duvida, o processo ainda tem um longo caminho a percorrer. Seus eixos
centrais 540 a capacidade de organizagio e gerenciamento dos produtores e
sua capacidade de ﬁnanclamento das at1v1dades de pesquxsa e transferencxa
de tecnologia. : :

A EXPERIENCIA PERUANA: DIFICULDADES E EXITOS

As primeiras dificuldades se originaram da inércia e, s vezes, da
oposigdo 4 nova politica por parte dos funcionarios do INIA, derivada do
temor de perder o controle. Sentiam-se ameagados em seus “status quo”,
apesar de alguns reconherem as possibilidades de maior desenvolvimento
técnico e administrativo das EEs. ' '

Sem divida, a dificuldade central desta alternativa reside na pequena
capacidade dos produtores de formar orgamzagoes solidas, com lideranga
empresarial e eficiéncia para prover servigos competitivos a seus membros,
Este € um dos maiores desaﬁos atua]mente enﬁentados para a consolidagio
das EEs.

Acostumados ao paternalismo do Estado durante anos, a maioria das
organizagdes de produtores tem sido elitista, politizada e reinvidicativa, com
dirigentes habituados a fazer “lobby” nos escritérios do governo. Este tipo
de organizagdo ndo tinha nem requeria ativa participagdo de seus membros.
Uma pequena minoria de lideres negociava em nome dos membros e estes
retribuiam passivamente com apoio uma vez que recebiam alguns beneficios
do Estado como crédito, pregos minimos ou insumos subsidiados (Kraljewc
1988).

Uma vez iniciada a mudanga, necessita-se de tempo para reverter a
centralizagio, a burocracia e o patemahsmo ainda presente entre 0s
produtores.

Ao lado destas dificuldades existem evidentes éxitos. Como ©
investimento inicial em geragfio de tecnologia é bastante alto, a transferéncia
das EEs ao setor privado constitui um primeiro passo para que este assuma
um papel mais ativo nas atividades de pesquisa e extens@o agricola. A tarefa
néo tem sido facil, pois a agncultura ainda ndo se recuperou da sua longa €
profunda crise.
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Por outro lado, os produtores comegam a tomar cada vez mais
consciéncia de que a administragdo eficiente das suas organizacdes é mais
importante que a politica para oferecer os servigos agricolas que os membros
necessitam. Cada vez mais se retinem em grupos para prestar algum servigo
ou para formar empresas.

As fundagbes e associagbes estio paulatinamente assumindo as
despesas com pessoal e os custos operacionais das EEs. O financiamento da
pesquisa €, sem divida, um dos temas mais comp]exos mas demostrando
sua inerente flexibilidade, as fundagBes e associages estdo gerando varias
modalidades de ﬁnanclamento

(1)  Proveniente do lucro obtido com o cultivo de produtos rentiveis
(cana-de-ag.ucar aspargo, algoddo, feijio), cobrindo os custos da
pesquisa com outros produtos E a modalidade mais sunples de
financiamento da pesquisa nas EEs transferidas. Os fundos iniciais
sdo empreéstimos dos bancos comerciais, que ainda cobram altas taxas
de juros,

(2)  Proveniente da venda de mudas de frutiferas (manga, “lacumo” e
citricos), que inclui “pacotes tecnolégicos” para os produtores-
clientes,

(3)  Por convénios com universidades; neste caso, cada parceiro paga
seus proprios custos de pessoal.

(4)  Por doagdes externas; a AID esté apoiando projetos de pesquisa nas
EEs transferidas.

(5)  Por convénios com parceiros interessados em alguma linha de
pesquisa. O Ministério da Agricultura e o CIP estdo patrocinando a
produgio de semente de espécies nativas (batata, oca, quina e
“tarwi”) e promovendo-as entre os agricultores. Da mesma forma, a
Associagdo de Exportadores (ADEX) est4 financiando a produgdo de
sementes de feijdo que também inclui crédito e assisténcia técnica.

(6)  Por “royalty”; uma EE recebe “royalty” pelo melhoramento genético

da semente de algoddo que produz e com ele financia pesquisa em
outras culturas.

0O FUTURO

A estagnagio do Peru ¢ de sua agricultura ndo deve continuar
como nas ultimas décadas. A variabilidade ecologica de suas 84 zonas
agroclimaticas (existem apenas 104 no mundo) propicia muitas potencialidades

mas, também, grandes desafios. O mundo moderno exige que essas vantagens
comparativas convertam-se em vantagens competitivas.



296

Fazendo uso dessa variabilidade, as EEs transferidas terio que optar
por desenvolver tecnologias para poucos produtos de alta qualidade e de
amplo mercado ao invés de tecnologias para varios produtos de baixa
qualidade e de mercado incerto.

Uma organizagdo solida ¢ uma administragdo eficiente formario a
base para que os agncultores possam sobreviver em economias com regras
de jogo cada vez mais competitivas. E necessério que os produtores possam
expressar suas necessidades tecnologicas e que os pesquisadores e
extensionistas possam resolvé-las, criando uma ponte entre a oferta e a
demanda de tecnologia agricola. Essa ¢ a intengio da politica de
transferéncia das EEs aos produtores organizados.

Aparentemente a presenga do Estado ainda € necessaria, mas sob
uma orientagdo diferente & existente nas trés tltimas décadas. A nova politica
justifica a presenga de um INIA estatal na pesquisa de recursos genéticos e
ambientais e apoio aos agricultores da Serra e da Selva. Além disso, o
Estado estara assumindo fungdes normativas e promotoras.
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