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APRESENTACAO

O arroz € o alimento basico da dieta de milhdes de pessoas, praticamente em

todos os pafses do mundo. O Brasil, na América Latina, estd entre os paises de maior
consumo, com cerca de 45 kg/habitante/ano. O dominio das técnicas de sew cultivo no
Pais retornam ao inicio da colonizagfio, quando as primeiras sementes foram trazidas e
langadas ao solo.

Basicamente, o arroz é cultivado em dois ecossistemas: o de virzeas, termo que
define o arroz irrigado, e o de terras altas ou sequeiro. Desde seu inicio, a cultura vem
sofrendo constantes transformages nos seus sistemas de cultivo, o que tem implicado em
ajustes nos temas de pesquisa e desenvolvimento. :

A VI Reunido Nacional de Pesquisa de Arroz (VI RENAPA) é umevento dirigido
ao piiblico arrozeiro e visa seguir identificando os fatores limitantes & cultura nos
ecossistemas de virzea e de terras altas, e continuar formulando alternativas para resolvé-
los. A estrutura da VI RENAPA consta de conferéncias, painéis, sessdes de posteres,
mesas redondas e dia de campo.

A primeira reunigo foi realizada em 1975 e contou com a presenga de cerca de 80
pesquisadores e extensionistas, para discutir os temas: “Inventrio tecnold gico do arroz”
e “Diagndstico da situagio atual da lavoura arrozeira no Brasil”. A partir de entfio, a cada
quatro anos, vem se realizando uma reunifio nacional de arroz. Houve uma evolugfio no
piiblico, que aumentou em nimero e em dreas de conhecimento, passando também a fazer
parte da reuniio produtores, industriais e politicos.

Esta publicagiio agrupa textos de um Painel, oito Conferéncias e cinco Mesas-
redondas com os comentdrios dos debatedores e moderadores.

A expectativa € que as discussdes técnicas formais e informais gerem subsidios
valiosos para o aprimoramento do processo produtivo do arroz no Brasil, levando em
consideragéio aspectos relacionados & sustentabilidade ¢ competitividade da cultura e a
preservacio do meio ambiente,

Os resultados dos esforgos de pesquisa e desenvolvimento reportados nesta
publicagdo sdo um marco permanente de que estamos evoluindo nessa direcfio e na missio
de diminuir a pobreza e melhorar as condiges de vida da populagiio brasileira.

Pedro Antonio Arraes Pereira
Chefe da Embrapa Arroz e Feijdo
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O ARROZ NO MERCOSUL
STTUACAO ATUAL EPERSPECTIVAS
Rocilda Moreira Al6' e Jalbas Aires Manduca?

RESUMO - A abertura da economia brasileira ao mercado externo e a criagfio do
MERCOSUL, a partir de 1991, trouxeram mudancas significativas em relagio & produgio
e & comercializagio de arroz no Brasil e nos demais paises membros, em especial na
Argentina e no Uruguai.

O patamar médio das importagdes brasileiras saltou de 500 mil para cerca de 1,1
milhfio de toneladas por ano, a partir de 1991, tendo em vista o nivel crescente da demanda
e a simultiinea estagnagiio da produgfo intemna.

A Argentina e o Uruguai aumentaram o seu nivel de produciio de cerca de 400 mil
toneladas para 1 milhfio no mesmo periodo, visando basicamente ao mercado brasileiro e,
desse modo, aproveitando o seu potencial de produgfio e as vantagens comparativas em
relagiio ac Brasil.

A estimativa de um crescimento médio de 10% ao ano da producio argentina e
uruguaia, até o ano 2005, implicard geragio de grande excedente de produgio no MER-
COSUL, com impactos diretos sobre a produgiio e a comercializagdo de arroz no Brasil e,
sobretudo necessidade de aqueles pafses comercializarem agressivamente parte desse
excedente em terceiros paises.

O ponto fundamental dessa questio reside em saber se o mercado internacional de
arroz terd condigGes de absorver parte desse excedente, particularmente o mercado brasi-
leiro, cuja capacidade de absorciioc serd determinada pelo comportamento futuro de sua
producio e do seu consumo.

BRASIL - No contexto do comércio internacional, o Pafs tem-se posicionado como
importador liquido de arroz, apesar de ser um dos maiores produtores mundiais, ficando
atrds apenas dos paises asidticos, ji que a sua produgiio interna nio tem sido suficiente
para suprir o consimo doméstico.

Até 1990, quando o mercado brasileiro era protegido da concorréncia externa par
elevados niveis de tarifas de importagdo (45% até 1988, 20% de 1988 a 1990 & 15% de

! Técnico de Plangjamento, Companhia Nacional de Abastecimenio (CONAB), SGAS-80L, Bloco “A™,
Lote 69, 2* andar Ala A, Brasilia, DF. ‘
* Gerente da Divisio de Complexos Alimentares, CONAB, Brasilia, DF



1991 a 1994)*, as importacdes brasileiras se situaram em torno de 567 mil toneladas por
ano, (com excecdo da safra 1995/96, quando foram importados cerca de 2 milhdes de
toneladas). Além disso, tais importagSes eram basicamente oriundas dos paises asidticos e
dos Estados Unidos. Em 1991, 48% das importagdes vieram de terceiros pafses e 52% do
MERCOSUL, contra 9% de terceiros paises e 91% do MERCOSUL, em 1996.

A partir de 1990, quando foi iniciado o processo de abertura da economia brasileira
ao comércio externo, através da significativa reduciio das aliquotas de importaciio e da
criaciio do MERCOSUL, o patamar médio das importagSes anuais evoluiu para cerca de
1,1 milhdo de toneladas. (Figural).
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J4 a partir da assinatura do Acordo de Complementagio Econdmica - ACE 14, em
1990, e do Tratado de Assungdo, em 1991, que criou o MERCOSUL, o comércio de arroz
entre os pafses membros (Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai) passou a ser livre e com
alfquota zero do imposto de importagfo. Isto &, embera 0 MERCOSUL tenha entrado em
vigor somente a partir de janeiro de 1995, apds a assinatura da Carta de Ouro Preto, o
comércio de arroz ji havia sido liberado em 1991.

3 A partir de 1995 passou a vigorar a - Tarifa Externa Comum do MERCOSUL - TEC para terceiros paises, de
10% para o arroz em casca € 12% para o arroz beneficiado. A partir de 1995 o arroz polido ou brunido
(slaciado}, & o ndo parboilizado passaram a fazer parte da lista de exceglo & TEC, com tarifa de 22%, que serd
reduzida anuaimente em 2 pontos percentuais até atingir o nivel de 12% em 2001.

40 ACE 14, assinado em 1990, consubstanciou 2 Ata de Buenos Aires, que decidiu a conformagio de um
Mercado Comum entre Brasil e Argentina, com base em dois pilares: esquema de redugBes taril[drias generaliza-
das, lineares ¢ aulomdticas, e coordenagio ¢ harmonizagdo de politicas macroccondmicas.
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A abertura comercial brasileira, e sobretudo a criagio do MERCOSUL, trouxeram
impactos diretos sobre a producio e comercializagiio de arroz entre os pafses membros,
especialmente para a Argentina e o Uruguai. Esses paises passaram a ter o Brasil como o
grande mercado consumidor e se beneficiaram de vantagens comparativas por terem ex-
cepeional vocagiio para o cultivo de arroz. Possuem grandes extensdes de dreas continuas
& planas, com solos ricos em matéria orginica, o que reduz sensivelmente o custo com
fertilizantes e herbicidas, além de terem menor custo de arrendamento e prego da terra.
Tais vantagens traduziram-se em diferenciais de custo de producio, que asseguram, no
momento, maior nivel de competitividade do arroz da Argentina e do Uruguai em relagio
ao brasileiro, apresentando custos totais de produciio entre US$ 8,00 e 9,00 por saca de 50
kg, contra cerca de US$ 10,00/50 kg no Rio Grande do Sul e cerca de US$ 11,00/60 kg nos

Estados Centrais (os comparativos de custos serdo apresentados na palestra da VI RE-
NAPA).

Nesse curto espago de tempo de vigéncia do MERCOSUL e da abertura da econo-
mia, a menor competitividade dos produtores brasileiros ern relagiio aos demais parceiros
contribuiu de forma decisiva para agravar o grau de endividamento do setor arrozeiro
nacional e, em conseqiiéncia disso, reduzir o nivel da produgio (Figura 2}. Esse processo,
no entanto, associado a dois periodos consecutivos de boa comercializacgo (1996 e 1997),
estd levando a um ajuste do setor de arroz irrigado, através da redugiio dos custos de
arrendamento, do aumento da produtividade média e da otimizagio do parque de méquinas.
Espera-se um aumento da drea plantada no Rio Grande do Sul entre 5% e 10% na safra
1997/98. Com relagiio ao arroz de terras altas (sequeiro), o ajuste estd sendo realizado
através da incorporagiio de novas tecnologias de preparo do solo e, principalmente, pela
introdugio de variedades de sementes melhoradas de elevado potencial produtivo. No Es-
tado de Mato Grosso, onde esse processo estd mais avancado, a drea de arroz deverd
crescer entre 12% e 18% nesta safra 1997/98, enquanto nos demais estados deverd ser
menor. Estima-se que jd a partir da safra 1998/99 haverd uma recuperagio da drea planta-
da de arroz de terras altas nos estados tradicionais produtores, tais como Goids, Minas
Gerais e Maranhio.
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Fig. 2 Arroz em casca. Evolugfio da produgio brasileira.
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URUGUALI: Com 50 anos de tradi¢io no cultivo e exportagio de arroz, o Uruguai
manteve o seu nivel de produgiio abaixo de 400 mil toneladas até 1988, quando exportava
grande parte do seu excedente para terceiros paises. Ja em 1988, o Brasil iniciou a flexibi-
lizagio do comércio de arroz com o Urnguai através da assinatura do Programa de Expan-
sio Comercial - PEC que previa a importagfo de cerca de 200 mil toneladas de arroz, com
isen¢do da aliquota de importag8o. Entre 1988 e 1992, sua producfio cresceu para o pata-
mar de 600 mil toneladas, atingindo posteriormente 1 milhfio de toneladas, o que configura
um crescimento médio geométrico da ordem de 5% ao ano.

Atualmente, o Uruguai vemn desenvolvendo grande esforgo no sentido de ampliar o
leque de paises compradores do seu arroz, com o objetivo de reduzir um pouco a sua
dependéncia em relago ao mercado brasileiro. Esta ndo é uma tarefa fécil, haja vista as
vantagens que o mercado brasileiro oferece: isengiio de aliquota, proximidade geografica e
precos de venda para o Brasil normalmente equivalentes, ou superiores aos precos interna-
cionais. Em 1997 o Uruguai deverd exportar cerca de 600 mil toneladas para o Brasil, e 300
mil para terceiros paises.

ARGENTINA: Até 1991 a produgfo argentina de arroz, que girava entre 300 e
400 mil toneladas, era essencialmente voltada para o mercado interno, e exportava um
excedente ndo significativo,

A partir do Plano Cavallo de estabilizagio econdmica e da liberagio do comércio de
arroz entre os pafses do MERCOSUL, em 1991, a Argentina iniciou a restruturagio de sua
produgdo arrozeira, com vistas a competir no mercado externo, sobretude no mercado
brasileiro. Aumentou sua produtividade de 4.000 kg/ha, na safra 1990/91, para cerca de
5,500 kg na 1iltima safra. Desse modo, a sua produgiio evoluiu rapidamente de 500 mil
toneladas, em 1990, para 1,18 milhfo de toneladas em 1997, gerando atualmente um exce-
dente exportivel da ordem de 600 mil toneladas por ano. A Argentina também compartilha
a preocupagdo de conquistar novos mercados com o objetivo de se tornar menos depen-
dente do mercado brasileiro. A previsdo € de que nesta safra 1996/97, a Argentina exporte
cerca de 500 mil toneladas para o Brasil e cerca de 250 mil toneladas para terceiros mer-
cados.
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Fig. 3 Arroz em casca. Evolugiio da predugio Urugnaia,
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PARAGUALI: Ainda possui uma produgio incipiente de arroz, da ordem de 172 mil
toneladas por ano, quase totalmente voltada para o mercado interno, mas possui bom po-
tencial de produg@o a ser explorado.

COMERCIALIZACAO NO MERCOSUL: O ponto caracteristico da comerci-
alizagiio de arroz no MERCOSUL ¢ o fato de nio ser possivel analisar isoladamente um
pais membro, sem considerar os demais, para que se possam tirar conclusdes satisfatérias.
Isto porque o comércio de arroz entre os paises membros & livre, e o mercado se orienta
pelos niveis globais dos estoques de passagem, da produgiio e do consumo total. A partir
daf consegue-se dimensionar o nivel do excedente exportivel do MERCOSUL e fazaer
inferéncias sobre o comportamento do abastecimento e dos precos na Regido.

Neste ano, tendo em vista a firmeza das cotactes no mercado internacional e o
menor nivel de excedente do MERCOSUL, relativamente ao de anos anteriores, foi pos-
sivel prever com certa antecedéncia a trajetéria crescente dos precos o longo de 1997,

Para 1998, embora a Argentina e o Uruguai indiquem um crescimento de suas dreas
plantadas entre 5% e 10%, e o Brasil 5%, espera-se novamente um quadro de oferta e
demanda ajustado, com excedente global ainda menor. Adicionalmente, havera uma forte
redugdo dos estoques priblicos do Brasil, para cerca de 895 mil toneladas, equivalentes a
um meés de consumo. Desse modo espera-se que os precos se situem em niveis historica-
mente elevados em 1998, com boa perspectiva de comercializagiio, do ponto de vista dos
produtores (Tabela 1).

PERSPECTIVAS: A estimativa de um crescimento médio da produciio argentina e
uruguaia de 10% o ano, até o ano 2005, implicari geracio de grande excedente de produ-
¢do no MERCOSUL, podendo a produg#o argentina atingir cerca de 2,5 milhdes de tone-
ladas e a Uruguaia 2 milhdes,

A geragdio desse nivel de excedente por certa trard impactos sobre a producio e
comercializagiio brasileiras, ji que o mercado internacional do produto & pequeno em rela-
¢do ao seu nivel de produglio (cerca de 15%), e muito sensivel a variagdes dos niveis
globais de produgiio. Niio obstante, hd indicadores de crescimento da demanda de tercei-
ros paises pelo produto do MERCOSUL, haja vista a tendéncia de estagnacao da idrea
plantada com arroz na Asia.

Adicionalmente, a exportagio desse excedente dependerd também da capacidade
de absor¢ao pelo mercado brasileiro, que serd determinada basicamente pelos comporta-
mentos futuros de sua produgio e de seu consumo. (Esta serd a parte principal da nossa
palestra na VI RENAPA, em que serdo apresentadas simulacGes e conclusdes sobre esse
assunto).
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Tabela 1, Mercosul - Arroz em Casca. Quadro de oferta e demanda.

[ BRASIL 1996/97 199793 |
1. ESTOQUE INICIAL EM 01,03 1.844 799
2. PRODUGAQ 9,524 9,933
3. SUPRIMENTO (1+2) 11,368 10,732

XCEDENTE ( 967

| ARGENTINA 1997/98 |
t. ESTOQUE INICIAL EM 01.03 82 59
2. PRODUGAO 1.182 1.300
3. SUPRIMENTO (1+2) 1.264 1.359
4 420

1996/97 1997/98 |

1. ESTOQUE INICIAL EM 01.03 16 17
2. PRODUGAO 1.026 1129
3. SUPRIMENTO (1+2) 1.042 1.146

CONSU

[ MERCOSUL 1996/97 1997/98
1. ESTOQUE INICIAL EM 01.03 1.942 875
2. PRODUCAO 11.732 12.362
3. SUPRIMENTO (1+2) 13.674 13.237

ELABORACAQ: CONAB
FONTE: CONAB. SPARKS, SAGYP, Associagiio Cultivadores Arroz do Uruguni e agentes de mercado.
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O ARROZ NO MERCOSUL: SITUACAO ATUAL E PERSPECTIVAS

Participaciio dos debatedores:

1. Dr. Vlamir Brandalize, Ag. O GLOBO - Curitiba, PR

Em primeiro lugar, agradecemos a Comissdo Organizadora pelo convite. Para a
Agéncia O Globo é importante estar aqui presente junto com todo o pessoal da drea de
pesquisa para dar a nossa colaboragiio, principalmente nas dreas de produgiio, consumo e
importagiio. Mencicnou-se na parte de mercado, uma coisa importante que mudou muito
nos tiltimos anos: hd 10 ou 15 atrds, quando Se tinha um ano eleitoral, tinha-se també&m uma
super-safra de produtos agricolas. Agora percebe-se existir uma independéncia, eleigiio e
safra nio atual em relagfo de causa e efeito. Isto é importante para que as pessoas dessa
drea possam emitir a sua opinifio, o seu conhecimento e niio necessariamente se colocar
por interesse de outras partes como era no passado.

Em relagio & produgao, estamos em fase de colheita no Rio Grande do Sul (RS),
tendo ocorrido na semana passou sua abertura festiva, O RS vem melhorando mas, mesmo
assim, ainda estd muito longe da realidade que o mercado exige na produgiio do arroz.
Apesar de haver os produtos que o consumidor quer, existe muito ainda para se melhorar
no RS. Por exemplo, se o setor de arroz tiver interesse, nds estamos dentro do Brasil com
uma drea espetacular. Na semana passada, eu estive na regido de Agrondmica, em Santa
Catarina (SC), onde os produtores estio colhendo 12.000 kg de arroz por hectare, com
custo ao redor de R$ 4,00 a saca, ou seja, muito competitivo, e isto & importante salientar,
Entdo, dentro do Brasil, nds ji temos alta tecnologia, o que é importante por que o mercado
ndo paga pela ineficiéncia, ele paga pelo padriio de oferta e demanda como foi abordado
aqui. Qutro fator importante que tem de ser colocado, com relagio & produgio, saindo um
pouquinho do irrigado, € a volta do sequeiro, principalmente com rotagio de cultura: Tsso
estd ocorrendo no Mato Grosso, onde a soja nos Gltimos anos tem tido anos bons e anos
ruins, principalmente na regidio mais ao norte, a regido de Sorriso. Para quem tiver oportu-
nidade, essa € uma regido que estd evoluindo muito rédpido em cima das novas variedades,
gragas ao setor de pesquisas € o produtor de arroz hoje esti com rentabilidade maior do
que o produtor de soja. Entdo, hoje, o arroz € um grande produto para rotagio de cultura
com a soja, uma vez que os produtores t8m rentabilidade financeira maior do que com a
propria soja no MT, além de apresentar boa qualidade do produto. Outro aspecto que se
tern que abordar € o setor de arroz de Tocantins (TO) que tem evoluide bastante em termos
de qualidade. Sé para dar um exemplo, esta semana eles estio em colheita com mais ou
menos 20% da drea colhida e o que ¢ importante se colocar é que as variedades mais
antigas, ou seja, variedades que ji néio interessam ao consumidor, como a Metica, estdo
com um mercado de R$ 12,00 a saca, enquanto variedades mais nobres estio em torno de
R$ 15,00 a R$ 16,00 a saca. Entiio, isso é um fator importante de conscientizagio de todo
o setor. O produto de melhor qualidade estd sendo mais valorizado e isto & rentabilidade
para o produtor,
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A guestiio apontada sobre a produgiio, estagnada em mais ou menos 10 milhdes de
toneladas, € uma constiincia no Brasil com quase todos os produtos. A tnica excegdo € a
soja, que é um produto de exportagio. Parece que o governo estd aos poucos saindo da
realidade agricola e vem deixando o mercado andar pelas proprias pernas. Nesse processo
todo, estamos tendo uma selegiio de produtores, estamos passando por uma mudanca, e
isso tem que ocorrer. O mundo estd cada vez mais capitalista, com a globalizagio, o fim das
divisas, as importagdes, e a tudo iss0 nés temos que nos adaptar. Com relagio a produgio,
temos que nos adaptar principalmente 2 uma coisa que vem dos nossos ancestrais. Eu sou
do RS, entdo posso falar da minha drea. Até pouco tempo atrds, o arrozeiro gaticho - que
tem uma cultura prépria - pensava poder forgar o mundo a adaptar-se 2 situacio de seu
Estado. Porém, na realidade, o mundo produz 500 milhdes de toneladas de arroz, das quais
apenas 4 milhdes vém do RS. E a economia esti forgando o RS a se adaptar ao mercado
mundial. Entfio, com isto, estd havendo uma selegio de produtores no RS também. Houve
quebradeira, produtor reclamando e tudo isso € normal, sempre vai ocorrer isto. Mas hd
exemplos importantes dentro do préprio RS como o de produtores com produtividades da
ordem 9 a 10 mil quilos por hectare, com rentabilidade muito boa de suas lavouras e jd estio
independentes do financiamento. O produtor hoje em dia tem que fugir do banco. Ou me-
lhor, na realidade, o produtor nem tem que fugir do banco. A questdo principal é: para se
manter competitivo vocé nio pode se comprometer muito o sistema financeiro, pois o
produtor que estd comprometido em mais de 40% de toda a sua estrutura financeira junto
a financiamentos, certamente estd fadado a desaparecer. N6s temos juros altissimos e
invidveis hoje na agricultura moderna.

Um dos pontos que ndo foi abordado, mas estava num tépico geral da apresentacéo
sobre o custo de producio siio as taxas de arrendamento de terras e as taxas do uso de
dgua no RS. Hoje, isto € uma realidade s6 gaticha, porque no mundo inteiro isso niio pode
existir mais. Entio nds vamos ter que nos adequar, ou nés vamos ficar fora, Hoje ainda
temos produtores que chegam a pagar cerca de 40% de taxa de arrendamento e dgua.
Nenhuma atividade econdmica € vidvel se vocé tem ji um custo adiantado de 40% da
natureza. E uma situagfio que estd mudando e que precisa mudar.

Outro problema que aflige o setor para uma melhor rentabilidade dos pregos € o
grande endividamento dos produtores. S6 no RS, as dividas superam um bilhiao e seiscentos
milh&es de reais do setor arrozeiro. Se analisarmos friamente, o setor arrozeiro do RS em
condicdes de safra normal colhe em valores um bilhiio de délares. Sendo a margem normal
do gaicho de 20%, ele, tem 200 milhdes de délares de lucratividade. Entéo, se deve 1,6
bilhdo de reais, os préximos 8 anos ji estdo comprometidos somente para pagar esta divida.
Isso € um fator importante que faz com que o produtor, principalmente do RS, esteja na
posigio de refém do sistema financeiro. As negociagdes que foram feitas serviram para
diminuir este problema, mas mesmo assim ele ndo estd resolvido. Certamente, no decorrer
dos préximos anos, muitos produtores do RS ndo terfo condiges de sanear estas dividas,
porque sdo muito grandes. No RS, cerca de 80% das lavouras sfio viabilizadas via financi-
amento, com taxas de juros de 9 a 12% ao ano mais TR, que é uma taxa baixa. Na
realidade, niio é s6 isto. Existe a taxa de 9 al12%, mais a TR, mais taxas de cadastro que os
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bancos cobram, mais taxa de manuseio de capital, mais taxa, taxa e taxa. Na realidade, o
produtor nunca paga menos que uns 30-35% de juros, o que, para a produgfo de wm cereal,
& muito caro e o mercado nfio paga isto para o produtor. O mercado hoje, paga o produto
pela oferta e demanda, e se tivermos juros altissimos, certamente esta questilo do cresci-
mento das dreas de arroz irrigado, vai ficar comprometida. Em funcéio disto, o contririo
estd acontecendo nas regides de sequeiro, onde a grande parte do investimento hoje é de
capital préprio e isso (€ importante para a sustentagdo). O produtor, nestas condicbes &
mais independente, ndo necessitando vender o produto no momento em (ue 08 precos sao
mais baixos. Ele pode vender na entre-safra. Entfio, mesmo com a CPA do arroz, tudo isso
é complicado para o produtor, principalmente no sul. Com relagdo &s importagées, é preci-
so salientar que os mimeros abordados estio dentro da realidade e também que ndo € o
governo o responsavel pelas grandes importagGes mas as empresas, e estas, como todos
sabem, visam o lucro. Um dos grandes problemas foi que todas as importagGes de arroz,
de fora do Mercosul, nos tiltimos dois anos, deram prejuizo. As empresas que importaram
arroz da Asia tiveram prejuizo, entdo elas nio tém mais interesse de trazer o produto
principalmente num ano em que o produto |4 fora estd mais caro. Os nossos portos ainda
sflo ineficientes, os nossos custos portudrios ainda sio muito grandes, 0s navios t&m que
esperar nos portos por 10,15 ou 20 dias para descarregar sendo que, ao ficarem atracado
esperando, tem-se uma multa de 10 mil délares por dia por navio e conforme o navio &
mais. Com isso, automnaticamente hd um risco e qualquer empresa que vai fazer um negé-
cio hoje, visa ao lucro. Se ela correr risco, nfio faz a operagfo. Portanto as importagdes
fora do Mercosul precisam ser vistas com um certo tipo de represdlia porque os grande
importadores néo tém interesse de trazer o produto. Para dar uma idéia, os grandes impor-
tadores de arroz fora do Mercosul hoje que trazem arroz para o Brasil sdo empresas que
estdo 14 na Asia ¢ elas mesmas compram I o produto. Entfio elas exportam para si mes-
mas e elas ndo pararam no tltimo ano em fungfio de que havia excedente na Asia pois
quando nio hd excedente ela ndo t&m interesse em trazer arroz para cé.

Para fechar, o que € importante ainda saber & a questio do consumo. O consumo
hoje estd cada vez mais diferenciado. O arroz, assim como qualquer outro praduto, estd
indo para mesa do pobre, do rico, do miliondrio, dos sem-teto, dos sem-casa, dos sem-terra
e, para cada um destes segmentos, hi um estilo de produto. Notou-se nestes 1iltimos anos,
que as inddstrias estdo diminuindo, principalmente no RS. Até a 4 ou 5 anos atrds havia
800, 900 engenhos ou industrias em atividade. Hoje sio menos de 400 e a tendéncia, (e isto
€ global), & de diminuir ainda mais. A inddstria cada vez vai estar mais moderna, mais
eficiente e fazendo mais produtos. E o que ela quer? Ela quer um produto cada vez melhor,
ou seja, o consumidor estd 14 na ponta querendo um arroz de tipo I e ndo quer tipo 2. A
inddstria quer atendé-lo e o produtor que nilo estiver fazendo o tipo I no terd mais merca-
do.

Esses dias, estdvamos conversando com os produtores no interior de Santa Catarina
e os produtores estavam comentando que o arroz rejeitado iria servir s6 para cachorro.
Essa questdio do arroz para cachorro é interessante. Depois entramos em contato com
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alguns produtores de arroz para cachorro e eles comentavam que néo se compra mais
arroz ruim para cachorro pois hoje a ragiio custa de dois a trés reais o quilo. Por que
alguém iria comprar arroz ruim se este poderia comprometer a qualidade da ragdo? Logo,
se nem para cachorro serve um arroz ruim, nés temos que produzir um produto de primeira.

Outro grande problema que o setor estd enfrentando € a concorréncia. Tem-se ve-
rificado que o consumo de arroz estd caindo. E por que seria isso? E que nés temos as
massas entrando no mercado com pregos competitivos. O Brasil é grande importador de
trigo e as massas estdo chegando da Itilia, dos Estados Unidos, da Argentina e, automati-
camente, o consumidor tem o hibito de variar a alimentagiio. As massas sfo concorrentes.
Um fator importante € que o setor de massas estd vendo esse filio do mercado de arroz,
que estd deixando para tris de produtos de qualidade superior, abrindo espago para as
massas. Antigamente, as massas eram produtos que se consumiam somente aos domin-
gos. Hoje, ela estd sendo consumida nos dias de semana. Por qué? Somente em 1998, as
inddstrias de massas devem investir cerca de 80 milhdes de délares em marketing, forgan-
do a criar-se um consumo cada vez maior desse produto. O arroz, em todo o Brasil, ndo
investe nem 5 milhdes de délares. Consomem-se cerca de 1,6 milhfio de toneladas de
massas ao ano, enquanto o consumo de arroz é da ordem de 12 milhdes de toneladas.
Entiio vejam as diferencas.

Uma outra questdo € em relagio aos estoques que estiio em baixa e t&ém a tendéncia
de serem cada vez menores, porque hoje o mundo estd globalizado. Nfo precisa haver
grandes estoques. Hoje se pode importar até da Argentina, ou se pode trazer arroz da Asia
e a tendéncia é nfo existir estoque. Estoque quer dizer custo. Custo quer dizer diminuigio
de rentabilidade e isso é um fator importante, S6 para fechar, em 30 segundos, se eu puder
mostrar urna imina para ilustrar o que en falei em relagfo A qualidade e a sua tendéncia no
arroz. Nds fizemos uma pesquisa junto aos principais fomecedores on supermercadistas
para ver como era a demanda de arroz no Brasil, antes do Plano Real no passado, agora, as
previsBes para 98 e as previsdes jd bem curtinhas. Entfio vejam: O arroz tipo 1, antes do
Plano Real, com 1,1 milhiio de toneladas, respondia por 15% do consumo; em 1997, res-
pondeu por 29% do consumo, ja foi para 2,2 milhdes e agora em 1998 os supermercadistas
ja apontam que gira em torno de 40% do total e a tendéncia € virar o século com quase a
metade do consumo de tipo 1 e vejam os demais tipos como estdo caindo. Por que? O
supermercadista estd vendo que hoje o consumidor sabe que o arroz tipo 1, de melhor
qualidade, custa 20 ou 30 centavos mais caro ou no miximo, 50 centavos mais caro num
pacote de 5 kg. Esta diferenca pequena ele paga para ter qualidade. Outro fator importante
com relagfo & qualidade de produtos € que hoje ja existem grandes redes de supermerca-
dos e hipermercados no Brasil que néo trabalham mais com o tipo 2, eles s6 querem com-
prar o tipo 1. Esse é um fator importante precisa ser salientado ou seja, o que as pesquisas
indicam, para onde vai o produto? O que nés vamos ter que produzir? O consumidor quer
um produto melhor? Entfio hoje nds ji temos. Se vocés forem a um supermercado, o arroz
em saquinho, em caixinha, pré-cozido. Nés vamos ter muitas oportunidades pela frente.
Um aspecto importante, que ji estd ocorrendo, € a busca do arroz Premium. Porque fazer
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0 arroz meio nio dd, mas o arroz Premium, vende. Ou seja, j4 hd um espago para um arroz
superior ao tipo | e aponte-se que o espago deste arroz Premiun & de pelo menos 10% do
consumo. Veja que cada vez o consumidor estd apto a pagar mais. Antes do Plano Real,
um pacote de arroz custava de 2 a 2,50 reais. Hoje ele custa de 3 a 5 reais e o consumidor
paga isto porque € o produto mais barato que tem. Entiio, hoje, o produto de outras classi-
ficagGes mais baixas s6 estd na cesta bésica do governo, ele ndo estd mais nos supermer-
cados.

Obrigado pela atencio,

2. Dr. Milton Rocha, Granja 4 Irmfos S.A. — Pelotas, RS

Em primeiro lugar, eu gostaria de agradecer o honroso convite de participar desse
debate e da oportunidade de debater alguns aspectos do que foi apresentado e também
pela oportunidade de reencontrar velhos e bons ami gos. Bu gostaria, inicialmente, de para-
benizar os apresentadores pela excelente qualidade dos dados (ue apresentaram e que, eu
acredito, estdo absolutamente corretos. A inica diivida que eu teria, como todos nés pode-
mos ter, & sobre a eficiéncia da bola de cristal que usamos. Realmente, visualizar o futuro
e tendéncias € uma tarefa extremamente complicada e uma bola de cristal eficiente mes-
mo seria um grande instrumento nés pudéssemos t&-la. Eu gostaria inicialmente, também,
de dizer alguma coisa sobre a nossa empresa e o que fazemos. Nio evidentemente como
uma propaganda mas para que possam entender porque estamos aqui e o por qué de alguns
comentirios que vamos fazer.

Eu pertengo a uma empresa privada e sou melhorista (completo 50 anos de melhorista
no ano que vem). Entio, a primeira pergunta que se pode fazer ¢ que eu fiz a mim mesmo
€: Por que um melhorista num painel sobre comercializaciio e tendéncias futuras? B que o
melhorista, talvez mais do que outros, precisa ter uma bola de cristal, porque ao fazer um
cruzamento hoje, esse cruzamento s6 poderd ser uma variedade daqui a 10 anos, no mini-
mo. Entdo, nds temos que ser especialistas em bola de cristal e conseguir resultados que
nos levem no rumo certo, e essa foi também a razdo pela qual a nossa empresa, em 1990,
comegou um trabalho préprio de melhoramento genético e nos convidou para participar.
Esta empresa a que pertengo, a Granja 4 Irmidos S.A., & o brago agricola de um grupo com
muitos interesses em arroz, um grupo na drea industrial e comercial bastante importante
para o pais porque detém nio s6 a marca mais conceituada como também de grande
qualidade, o arroz Tio Jofio. Como detém hoje cerca de 7 a 8% do mercado nacional, com
esta marca ou com seus produtos, individualmente ¢ a firma que mais importa arroz do
Uruguai e da Argentina. As nossas importagdes do Uruguai vém para os nossos engenhos
de Pelotas, e as importagdes da Argentina vém para o nosso engenho em Itaqui. Entdo, nds
temos que estar a par do que ocarre nestes paises, para que nos situemos. A inddstria nio
pode comprar sem lucro sendio ela deixa de ser uma empresa privada. Uma empresa
privada precisa ter lucro para poder manter o seu pessoal, para desenvolver-se e entio isso
€ essencial. Entio, precisamos estar a par das tendéncias do mercado, do que vai aconte-
cer. Antes de vir, consultei o meu especialista em comercializagio, ouvi dele algumas con-



sideragtes e resolvi aceitar porque acho que neste debate vai se falar, nio apenas de
previsdo com relagdo a volumes, mas també&m de previsiio quanto i qualidade dos produ-
tos. Assisti, creio que em novembro do ano passado, a uma excelente apresentagio de um
especialista em mercado internacional, o Dr. Ricardo Ram, da Grecal de Montevidéu, em
que ele previa claramente que o Mercosul iria ter excedentes para exportar. Ele dizia
também que, ao ter excedentes exportiveis, o Mercosul teria obrigatorinmente de centra-
lizar-se na produgio de arroz de alta qualidade, caso contririo nfio encontraria mercados
no exterior. Seria absolutamente impossivel tentar competir com os pafses asidticos, nos
mercados de precos mais baixos. Entio, a tinica alternativa, no seu entender, era participar
de mercados de alta qualidade, e a isso eu depois também quero fazer uma referéncia.

Nossos amigos argentinos dizem que a Argentina vai crescer 10% ao ano (nos
préximos anos) e o Uruguai faz uma previsio de 5% ao ano. Por que isso? Porque no
trabalho que o Dr. Jalbas apresentou, fica claro que tem que haver aumento de produgio.
Agora, hoje o Brasil niio esti isolado, 0s compromissos que temos no Mercosul t8m de
tratar 0 Mercosul como um todo. Importagdes do Mercosul ja niio sfo mais importagoes.
Temos que pensar no Mercosul como consumidor e como produtor num todo. Hé necessi-
dade de aumento de produgio? Ha. Principalmente se nds queremos que a nossa popula-
¢do mantenha um consumo “per capita” alto, e acho que o governo e todos nés queremos
que o povo brasileiro continue a comer o melhor possivel. Onde vai ser feita esta producio
é o grande problema. O Dr. Brandalize mostrou muito bem que o mercado nfio paga pela
ineficiéncia e, na realidade, o produtor gaticho, principalmente, tem mostrado ineficigncia
em muitos aspectos € hoje tem endividamento. Os que sfo reféns do sistema financeiro
nfo podem abandonar o sistema, mas aqueles que conseguem fugir, hoje estdo migrando
para o Uruguai e para a Argentina, onde t8m menores custos de produgdo. Se eu disser aos
senhores que a diferenca de custo de produgiio chega, em alguns casos, a 3 délares por
saca e com a diferenga de produtividade entre as terras novas da Argentina, principalmen-
te, e do Urnguai e do Brasil, se paga a terra com essa diferenca de produtividade. Em um
ano se paga um hectare com os 3 délares vezes uma diferenca de produtividade. Isso €
impressionante. Todos aqueles que podem estiio indo para o Uruguai e para a Argentina
em busca de terras novas e de custos de producfio mais baixos. Entilo, temos que pensar
no Mercosul como um todo, e esta projeciio eu gostaria depois de ter do Dr. Jalbas.

Acredito, também, que a previsdo do Dr. Ram € inteiramente vélida. Se o Brasil, e
conseqiientemente, como grande consumidor que €, o Mercosul necessita produzir mats,
mesmo assim a Argentina e o Uruguai terfio capacidade de produzir além, com bons pre-
gos para nio matar o produtor brasileiro. Se tivermos que ter bons pregos, estes bons
precos vio se traduzir num aumento maior de drea no Uruguai e na Argentina. Porque os
seus custos mais baixos, vio levar a que eles tenham mais lucratividade 14. Eles ou os
brasileiros que imigrarem. Entfio, o mercado do Mercosul tem de ter excedente. Na minha
bola de cristal eu prevejo isto, e 0s nossos especialistas t8m uma grande pergunta: Para
quem vamos vender? Busca-se saber a tendéncia do Mercosul, mas qual € a tendéncia do
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mercado consumidor de alta qualidade? Onde estd este mercado e quais sdo as suas exi-
géncias? Nés sabemos que tanto o Uruguai como a Argentina tém alguns mercados oca-
sionais como o Caribe, por exemplo. Grandes compradores de alta qualidade fundamental-
mente t&m dois, um & o Ird e outro & o Peru, que (6m comprado com bastante estabilidade,
principalmente a produgiio de alta qualidade do Uruguai. Pelos dados apresentados, nesse
proximo ano, nds terfamos af uma necessidade de importacio de 1,7 milhdo de toneladas
que também € o excedente, a soma do excedente do Uruguai e da Argentina. A \nica
coisa € que o Uruguai e a Argentina nio podem vender todo o excedente deles para nés,
porque eles t8m que manter cativos todos os seus mercados de alta qualidade, que vai de
400.000 a talvez 600.000 toneladas. Dafi a necessidade de importar alguma coisa dos pai-
ses asidticos, mas isso nos préximos anos, certamente, nio vai ocorrer, Entdio, a grande
diivida €; como vai evoluir a qualidade?.

Alguns anos atrds nés pensdvamos, quando comegamos o nosso trabalho de melho-
ramento, que a qualidade era um fator importante mas também deveria haver um prémio
pela qualidade, o que, inclusive, o Dr. Brandalize assinalou aqui. No nosso entender, isso é
ocasional, porque quando o mercado tende a ter excesso de oferta, o comprador s6 compra
© que tiver alta qualidade e ndo compra o produtor anterior tem que ir para o consumo
animal. Por isso, conseguir produtos de alta qualidade € importante. Um estudo de um
economista francés feito na drea do Mediterrineo, na Europa, mostra claramente que a
tendéncia da produciio de arroz tende a manter-se estdvel, ou urn pouco crescente, na
Europa. Porém hd um cardter nesta curva, que se diz desdobrada, muito importante: & que
o arroz de baixa qualidade cai & medida que a capacidade aquisitiva do consumidor aumen-
ta. Ele substitui em determinado momento o arroz por outros produtos, massas ou batatas,
de melhor aceitagio na sua mesa, porém, cresce muito a exigéncia do consumidor dos
produtos especiais, arroz aromdtico, por exemplo.

N6s hoje entendemos que possuir uma pesquisa propria nesse campo foi uma deci-
530 muito acertada dos nossos diretores de entdo. Em 1990, eles tiveram a visdo de que
terfamos que ter um programa préprio para fazer nossa propria tendéncia de mercado de
qualidade. Como produtores industriais, nés queremos que os agricultores tenham um pro-
duto da mais alta qualidade para nos trazer, para que possa a nossa marca de melhor
qualidade do mercado continuar tendo uma base de produgiio que permita manter esta
lideranga de qualidade. Esses nossos diretores de entio, ¢ en faco questdo de frisar aqui
que um deles foi nosso prezado amigo, que vai ser o préximo debatedor o Dr. Jair Almeida
da Silva, tiveram esta visfio e nos levaram a buscar algumas alternativas para os chamados
mercados especiais.

NGs procuramos variar um pouco a nossa pesquisa de qualidade. Evidentemente,
seguimos intensamente o desenvolvimento de novas linhagens e variedades gue atendam
as necessidades do longo fino, porém, buscamos outros produtos. Produtos especiais para
fazer risoto, produtos especiais para tentar produzir o arroz dos japoneses e, que fosse do
agrado dos japoneses. Aqui eu quero fazer uma ressalva interessante: um colega, um
melhorista dos EUA que me disse ser extremamente dificil tentar fazer melhoramento



genético de arroz japonés. Usamos todos os parimetros, pensamos que € bom, damos para
um japonés provar e ele diz: niio gosto! niio é bom, nfic me serve! Nds tivemos em fungiio
disso, desse alerta, a oportunidade de oferecer a uma missio japonesa que por aqui passou
no ano passado, algumas variedades japonesas produzidas no nosso meio e hi uma interagio
muito grande do genétipo com o meio, ambiente para produzir o gosto adequado, e eles
declararam que era o melhor arroz japonés que eles tinham comido no mundo. Isso nos
levou a incentivar esta drea e hoje nds jd temos 540 hectares de um arroz que pode ser de
alta qualidade para o Japdo. Sabemos que temos problemas sérios de penetrar no mercado
do Japio. Nés s6 poderemos tentar se tivermos a gualidade que eles buscam, sendo eles
nédo compram.

Da mesma forma, estamos procurando desenvolver produtos que possam atingir o
mercado também altamente exigente do Ird. O Ird compra arroz de alta qualidade, porém,
se for aromdtico e se for do tipo Basmat, af entfio é mais fdcil vender. O arroz japonés, hoje
no Japio vale 5 ou 10 vezes mais que o arroz comum e o aromético na Europa vale 5 vezes
mais que o comum. Virios paises comegarem a produzir o Basmat e hoje no mundo gran-
des programas de melhoramento estiio tentando isto. Hoje o Basmat vale muito porque &
uma planta que produz pouco ¢ estd circunscrita a algumas dreas da India e do Paquistio
que a produzem, entdo o custo de produgio € alto mas na hora que tivermos variedade com
o custo de produgio mais baixo, vai haver um pouco mais de oferta e o prego pode cair.
Entio a tendéncia do mercado consumidor desses produtos especiais também nos interes-
sard muito. Parece-me, para encerrar, que a sofisticagio dos produtos para mercados
especiais vai ser uma necessidade para nos defender, para nos permitir exportar volumes
maiores, com ou sem elas. Muito Obrigado.

3. Dr. Jair Almeida da Silva — representante da FEDERARROZ

Pouco nos falta para complementar o que jd foi colocado pelos que me antecederam
mas eu vou tentar, um pouco em cima das falas de cada um e diria que nds precisamos de
uma mudanca na politica agricola, onde temos problemas, e onde estao-se criando meca-
nismos alternativos importantes e muito bons, como tudo, precisam ser melhorados. No
caso da Cédula do Produtor Rural (CPR), eu acho que ji é um excelente mecanismo e vai,
no caso do arroz, ser um pouco mais delicado com relagio & questdo de detalhamento
técnico para uma efetivagio desse mecanismo, se pensarmos na sua parte fisica. Mas a
CPR tem ainda o problema de custo. Esta taxa que estd sendo apresentada, esta bem, mas
o Banco de Brasil (BB) esté cobrando taxa em cima do juro, e a agricultura é uma ativida-
de que ndo suporta juros caros.

A agricuitura é diferente dos demais setores. E diferente do que vocé estar no
comércio e aplicar 5% em cima do seu produto para vender no més que vem. Na agricul-
fura vocé coloca o seu dinheiro hoje para colher daqui a um ano ou mais até comercializar.
Entiio, As vezes um diferencial de 2 ou 3% de juros pode ser significativo. Por exemplo,
hoje o BB estd cobrando 2,5% para cetipar (aval bancdrio), entre outras taxas de abertura
de crédito, e isso estd dificultando. A CPR é excelnte mecanismo, mas acho que € algo que
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precisa ser trabalhado. A questio também de o EGF existir para a indiistria e ndo para
oprodutor € questiondvel. Como o Brandalize ji colocou, eu gostaria de falar um pouco
sobre o endividamento da lavoura arrozeira. Nés temos al guns produtores com problemas,
mas temos muitos produtores que hoje jd néio t&m problemas e que precisariam de uma
abertura maior para acesso a isto ai. Uma alternativa seria criarem-se outros Mecanismos,
como os da Argentina e do Uruguai. Principalmente no caso da Argentina, de “warranty”
por exemplo, com taxa de juros de 8% ao ano, abundante, com vdrias instituicGes. A Ar-
gentina, para o conhecimento de vocés, hoje tem instituicio financeira investindo em seca-
gem e armazenagem na regido de Sio Salvador, que ¢ a capital do arroz da Argentina.
Umna institui¢do financeira investinde em armazenagem para praticar o “warranty” nio
deve ser mau negécio! E evidente que tem o custo-Brasil, custos financeiros nossos, temos
problemas. Mas nds tinhamos que buscar alternativas também a nivel de produtor. Sem
diivida, ndo € mau este EGF/SOV A indistria, s6 que o produtor estd ficando um pouco a
margem. A inddstria vai ser beneficiada e creio que parte deste beneficio retorne ao produ-
tor.

Evidentemente deveria dar-se a0 produtor também a oportunidade de Ter um volu-
me maior e nio tdo limitado de financiamento, para que ele possa competir. Isso porque um
dos problemas da produgfio € a competitividade dentro do Mercosul e nds temos, muitas
vezes, desigualdades e isso nos dificulta na competitividade. Depois, hi a questio da
renegociacio da divida. Eu ndo quero entrar no assunto porque € bastante polémico. Estd
Gtima a questdo dos 20 anos, mas, adianta vocé ter 20 anos e nio ter condigGes de pagar?
Isso € o que estd acontecendo com a lavoura do Rio Grande. Na realidade, nfo s6 do RS
mas daagricultura do Brasil. Pagar esta taxa de juro, mais o indexador, sendo que o proble-
ma maior estd no indexador, torna-se invidvel pela rentabilidade do negdcio. Entio, isso é
um mecanismo em que, com certeza, vamos precisar mexer para conseguir viabilizar, por-
que sendo esse bolo de dividas, conforme colocou o Brandalize, nio consegue sair, Nos
ficamos nesse estado de estagnacgfio e o pais vai pagar muito mais caro. Se nds ndo
viabilizarmos esse pagamento, ndo conseguiremos melhorar o nosso desempenho de pro-
dugio e produtividade.,

Em relagiio a colocagdo do Dr. Jalbas quanto s expectativas, concordo que uma
coisa extremamente dificil. Gostaria de colocar algumas coisas, por exemplo: eu honesta-
mente ndo acredito nesse crescimento tdo grande do Uruguai. Acho que o Urnguai tem
limitagdes, e jd cresceu. Esse pico que estd tendo a Argentina, o Uruguai ji teve e hoje seu
crescimento deverd ser, com certeza, bem mais lento. Isso é lamentdvel para eles e até
para nés, porque hoje mais de 50% da produgiio uruguaia é feita por produtores brasileiros,
a grande maioria gadchos. Em tormo 60% ou mais da produciio uruguaia é movida por
brasileiros que fugiram daqui por ndo terem condigdes. O Uruguai tem limitagdo em dgua
& solos arrozeiros também, por isso nio deve crescer. A Argentina, sim, tem potencial para
crescer 10% ou mais ao ano e estd crescendo, esti-se desenvolvendo. Hoje, Provincias
como Corrientes, Formosa e outras mais da Argentina estdo crescendo com niveis de
produgie excelentes e com custos de produgio competitivos e, com certeza, estio ganhan-
do dinheiro. Se vocé vai um evento promovido no RS por produtores ou indiistria arrozeira
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e vai A Argentina, o ambiente € completamente diferente porque 14 eles estdo em fase de
crescimento e estio tendo resultado no negdcio.

Quanto a produgdo, no Brasil, e o RS j4 mostrou isto este ano, estd havendo um
incremento de produgdo e de drea plantada. Lamentavelmente, tivemos o problema do El
Nifio, que j4 causou mais de 5% da nossa drea cultivada, em fung@io das enchentes. Isso
realmente dificultou, mas nds saimos de uma drea de perda de 760.000 ha para uma drea
de 850.000 ha este ano, o que € um crescimento acima de 10%. Isso foi viabilizado um
pouco devido s renegociagdes que ji houve, e, também por questdes de mercado, que
nos deu uma opg¢io de precos bem melhores a partir do ano passado. Existe, ainda a
expectativa também de uma boa comercializagio este ano, Eu acho que o Brasil, como
tendéncia, deve seguir crescendo, principalmente o RS. Nio s6 o RS mas o RS com
certeza. Eu concordo consigo que retorna esta drea cultivada af em fungao das melhores
condigcBes de negécios pelo mercado e em fungiio também de novas tecnologias que
estdo entrando. Eu acho, também, que o arroz irrigado cresce no Brasil como um tedo.
Regites como Mato Grosso, Tocantins que ji estdio ai; em SC um pouco limitado por
causa da drea, mas acho que o arroz irrigado cresce no Brasil e hoje o produtor de
sequeiro é um produtor com atividade-fim no arroz, ndo como era antes, uma atividade
meio para desbravamento de solo. Isto acabou. Hoje, quem estd no arroz de sequeiro
busca mais competitividade, busca mais resultado do seu negécio como produtor de ar-
roz, através de qualidade, de novas tecnologias e ji temos af Gtimos resultados. Acredito
que o Brasil possa, inclusive, num curto espaco de tempo atingir auto-suficiéncia de
producdo, até mesmo independente do Mercosul. Vai depender um pouco da politica e
das condigdes que se consigam. Se nos deixarem, principalmente com relagéo a merca-
do, acho que o produtor brasileiro responde e assume novamente a auto-suficiéncia que
nds praticamente ji tivemos. Isto estard ligado, evidentemente, a questdo do consumo ¢
do renda. A renda do brasileiro também precisa aumentar e, na medida que aumentar ,
ela aumenta o consumo. Hoje ainda hd muita gente passando fome ter o que consumir e,
como o arroz & um produto de baixo custo, ele, com certeza, vai aumentar.

Alids eu permitiria discordar um pouquinho. Creio que talvez crescesse desde que
melhorasse a renda, embora talvez uma parte da camada superior tenda a ir para outros
produtos, mas o arroz também se adapta a nichos de mercado. Quanto ao Mercosul, em
termos de produgio, penso que nds temos que nos juntar com o Uruguai e a Argentina,
conforme o préprio Milton falou, e pensar no futuro em mercados alternativos. Assim
como eles, nds também temos condigGes de produzir arroz de excepcional qualidade que
poderd competir, a nfvel de mercado internacional, com custos compativeis também com
o mercado internacional. E evidente, que nds vamos comprar uma briga com os EUA e
outros pafses que produzem arroz de qualidade, mas temos condigdes de tecnologia e
custo, para competir. Quero ver americano produzir arroz (com todo o respeito aos cole-
gas dos Estados Unidos que estdo aqui), sem subsidio, produzir a 5 ou 6 délares como se
tem condigdes de produzir aqui. Agora vamos brigar € contra o tesouro deles, af nao sei
se vai ter forga e este € o grande problema.
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Acho que o RS nio estd longe da realidade. Realmente nés temos problemas, e
precisamos nos readaptar. Se o senhor tivesse nos visitado na semana passada no Rice
Show, iria ver que a lavoura est4 tentando reabilitar-se. Nos temos um passado e esse
passado nio € da noite paro dia que se consegue mudar. Se nestes 20 anos préximos nos
derem uma condicio de taxa favordvel, vamos conseguir. Niio s6 nés, o Brasil inteiro,
todos os produtores que estio com este problema. Hoje ji dispomos de tecnologia e de
conhecimento que, com certeza, nos permitemn produzir com muito menor custo e melhor
qualidade. Temos arroz de excepcional qualidade, com produgio de 8-10 mil quilos. Existe
1550 e até mais, dentro do préprio RS. Claro que nic € mesma coisa que a Agrondmica, A
Agrondmica tem 12 mil quilos, mas qual é a média de SC? Nio chega a 6 mil quilos. Quer
dizer que tudo tem nichos de produgio. Hoje nés ja dispomos de tecnologia no RS do tipo
pré-germinado, mix, transplante de mudas e o préprio plantio direto, que sfo responséveis
pela grande diminuigio de custos e incremento de produtividade, fatores que vio nos per-
mitir chegar 14,

Quanto aos custos de produgfio, isso ¢ um problema sério que nds temos dentro do
RS. Na questiio de terra e dgua, discordo um pouce do Brandalize. Acho que terra, princi-
palmente, € mercado e dgua, sim, & problema de tecnolo gia e eficiéncia. Essa crise fez com
que o produtor gaiicho, pelo menos aquele que tem condiges para trabalhar em cima disso,
esteja se refazendo e hoje, cerca de 50% j4 se reciclou e estd trabalhando e produzindo
com condi¢des muito melhores para o mercado, visando ao mercado e com custos compa-
tiveis. Hd outros que estdo com dificuldades financeiras, e é uma questio de tempo para
nds conseguirmos vencer, A dor estd nos ensinando a gemer,

Com respeito & questio qualidade o arroz, também tivemos um problema cultural e
ai, em parte, eu culpo uma politica paternalista do governo que nés tivemos ao longo dos
anos em que nao se dava importéncia & qualidade mas, sim, para a quantidade. O préprio
EGF, aquele sistema de comercializagio que nés tinhamos, nio priorizava isto. Hoje que
nés estamos indo para o mercado, ji estd mudando a consciéncia do préprio produtor
porque ele estd conseguindo a remuneragdo do produto is vezes de um délar ou até mais
por saco, por ter um produto de qualidade. Se vocé tem um produto de excelente qualidade
como grios com 58% de inteiros, translicido e tal, no significa mercado um diferencial de
50 centavos até dois reais em fungfio de qualidade. Ao produtor estd ciente disso e sabe,
também, que a substituigiio do arroz tipo 2 pelo tipo 1, no mercado ocorreu principalmente
em fungdo de um pequeno ganho de renda que houve para uma camada mais inferior da
populagio. E isso fez com que houvesse uma mudanga: hoje nés temos mais de 60%, 70%
ou quase 80% de arroz que estd sendo consumido do tipo 1 e nfio mais do tipo 2. As
proprias indistrias estdo tendo que se adequar e o produtor est4 atento a isso. Essas coisas
estdo mudando dinamicamente e nés realmente temos que ver isso. O mercado estd exi-
gindo muito mais qualidade e, na realidade, nem sempre essa qualidade significa mais pre-
¢o. Melhor qualidade e menor prego e competitividade e o melhorista tem que ajudar a
desenvolver arroz com maior produtividade e com melhor qualidade. & uma equagao dificil,
nio impossivel.



Eu gostaria de voltar um pouco atrds e retomar a questfio do custo da produgio.
Tivemos um problema sério no RS e ndo foi s6 por culpa do governo, nio, foi por culpa
também nossa. os produtores nfio se preocuparam muito com a forma como suas lavouras
estavam sendo financiadas e a politica vigente permitia que eles fossem renegociando suas
dividas, via financiamentos, comercializaciio ou rebate de juros. Com isto, houve um inchaco
de custos terrfvel, do qual ainda hoje nio nos refizemos totalmente. Esse foi um dos fatores
que levaram muitos produtores a comprar terras no Uruguai e na Argentina. Alids, a inva-
siio de brasileiros (em especial de gaichos) nesses dois pafses sé ndo é maior porque os
fazendeiros estfo descapitalizados.

Para se ter um idéia da migracgfio brasileira, basta dizer que na provincia argentina
de Corrientes, dos 45.000 hectares de arroz plantado, 30.000 sio de produtores gaiichos.
Pelo valor que se gasia com herbicida no Brasil durante dois anos, compra-se terra na
Argentina equivalente A drea que seria tratada com essa quantidade de herbicida. O hecta-
res 14 estd em torno de US$200, e, sendo terra melhor, ndo passa de US$400. Essa compa-
ragio evidencia numa desvantagem que os brasileiros t8m em termos de competitividade
comparados a seus vizinhos, Além disso, ocorre que eles podem comprar maquindria agri-
cola brasileira em condi¢Ges muito mais vantajosas do que nds, com redugfio de até 30% do
custo, muitas vezes financiadas pelo PROEX ou FINAMEX, em délar a 8% ou 9% ao ano,
vantagens a que nio temos acesso. Os insumos igualmente t&ém seus precos reduzidos
além fronteira, j4 que 14 se importam esses produtos sem as taxagdes que vigoram no
Brasil.

Essas dificuldades todas precisam ser equacionadas no Mercosul, para que possa-
mos competir com mais igualdade de condigdes. No RS, pela proximidade e pela competi-
¢fio no cultivo do arroz irrigado, sentimos mais agudamente o problema. A instalagio de
produtores gatichos nesses paises acredito que vd favorecer uma integragfio. Afinal, deve-
MOS ser parceiros, e ndo inimigos de argentinos e uruguaios.

Para concluir, gostaria de me referir as perspectivas para esta safra. Acredito que
sfo boas, com a expectativa de um comercializacio mais firme do que a do ane passado,
quando o patamar inicial de pregos foi de R$11,50 a 12,00 e depois baixou para R$11,00 -
11,50, mantendo-se estagnado até julho. Para esta safra, estima-se que, no RS, o prego da
saca de 50 kg fique entre R$12 até R$13,50. Isso por certo ird refletir-se também no prego
do arroz de sequeiro. Esperamos que 14 para meados de agosto e setembro noés devemos
ter pregos ao redor de R$ 14 a 15 e, 14 na parte final da safra, talvez ultrapassando os
proprios parimetros desse ano de R$ 15, 16 a saca.

Agora isso volta 14 no inicio da minha colocagfo para a Dra. Rocilda, a questiio das
condigdes de estocagem ao produtor, por qué? Porque nés competimos em desigualdade, o
produtor argentino estoca pagando 8% ao més, entfo ele nélo vende nada para o Brasil hoje
e, como a Argentina exporta 70 a 80% de sua produgdo para o Brasil, ela vai vender a
partir do segundo semestre quando o produtor se descapitalizou. Por isso é importante a
questio do EGF ao produtor ou qualquer outro mecanismo que permita que o produtor
consiga segurar a sua produgo e comercializi-la ao longo do ano. Agora, as expectativas
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sdo positivas em relagfio ao arroz, sob todos os aspectos. Eu acho que nos temos expecta-
tiva boa de mercado e concordo que nés vamos atingir dentro de dois a trés anes, um
saturamento de mercado e ai nds vamos ter que comegar a brigar com (erceiros palses
para colocagdo da produgfio do Mercosul para fora. Muito obrigado.

4. Participaciio do plenirio

Pergunta n° 1: Considerando-se gue a hipétese de auto-suficiéncia de producio de
arroz seria e melhor opciio para o Brasil, que medidas o governo deveria tomar
para atingirmos esta meta? Incentivar o crescimento da drea ou da produtivida-
de? (Luiz Carlos Galindo da Embrapa Tabuleiros Costeiros; pergunta dirigida 2 mesa e aos
debatedores),

Pergunta n° 2: Dentro da conjuntura atual niio haveria a possibilidade de superpro-
duciio e queda brusca de pregos, caso haja uma euforia rumo ac arroz de terras
altas e/ou irrigado? (Fldvio da Embrapa Arroz e Feijio; pergunta dirigida & Dra. Rocilda)

Pergunta n° 3: : Fala-se muito na necessidade de um aumento de producio de alta
qualidade. Entretanto, serd que essa nova lei que impde o pagamento de taxa
sobre o uso da dgua em dreas de pivé central pode influenciar de mode contrério
a esse objetivo?

Respostas

a) Dra. Rocilda:

Primeiro, eu vou responder & pergunta que foi dirigida a mim, do Flavio. Com relagdo
a possibilidade de haver uma superprodugiio, eu concordo com o meu colega Jair Silva.
Realmente, eu tenho que consultar a minha bolinha de cristal no trabalho que eu fago de
acompanhamento de mercado, porque a gente trabalha muito com uma expectativa futura
de abastecimento e pregos. Entiio, as vezes ela nio funciona direito, mas a minha expecta-
tiva & de que num meédio prazo de uns 3 a 4 anos o Brasil seja auto-suficiente no arroz. Nos
estamos vindo de dois anos de pregos bons de comercializagfo para o produtor. Tivemos,
na safra 95/96, precos que néo cafram abaixo do minimo no perfode de pico de safra. O ano
passado foi um pouco melhor em nivel de pregos no periodo de safra, e a expectativa para
essa proxima safra €, e en concordo inteiramente com o Jair, & de pregos que ndo devem
ficar abaixo de 11 ou 12 reais no pico de safra e daf a expectativa que v4 fechar o ano com
precos acima dos que foram praticados agora. Isso, sem diivida alguma vem incentivando
bastante a produgdo de arroz.

Esse trabalho que o meu colega Jalbas apresentou é bastante interessante, mas, com
relacdo a estagnagdo da produgdo, en 56 acho que tem um aspecto que precisa ser consi-
derado: O RS, na safra de 76/77, participava com 23,4% da produgio nacional e isso subiu
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até 45% na safra 94/95 quando ele produziu um pouco acima de 5 milhdes de toneladas. Ji
o Mato Grosso, em 76/77, participava com 23,3% e caiu para 7% da participagfio nacional.
Goids que participava com 7%, caiu para 4% e hoje estd em 2,4%. Entdo, realmente houve
uma estagnacgio da produgio mas, se v& que a produgiio no RS tem crescido porque a
produg¢do nacional se manteve mais ou menos af nesse patamar entre 9, 9,5 e 11 milhGes de
toneladas. Mas a participagio do RS tem crescido e a expectativa € que a participagio do
Mato Grosso jd cresceu bastante esse ano porque ela era de 7% em 94/95 ¢ subiu para
119 nessa safra agora de 97/98. E, em Goids, existe uma grande expectativa de que venha
a aumentar sua drea. Isso realmente é indicativo de redugfio de prego, da mesma forma
que a expectativa, hoje, é de uma redugiio na oferta e uma alta de pregos.

No momento em que essa situagfio se reverter, nos ji ndo vamos ter este nivel de
pregos tdo altos como nés temos hoje mas eu também nfio acredito que caia muito porque
sempre tem que se trabalhar numa faixa de pregos. A questio que foi colocada pelos
debatedores, o Jair e o Milton Rocha, de modo geral, de que existe uma preocupacdo hoje
por parte da Argentina e Uruguai, porque eles sabem que o mercado brasileiro ndo vai
estar disponivel por muito tempo para eles. Eu acredito que, por mais uns 2 ou 3 anos, eles
tém garantide a comercializagio da produgio aqui no nosso mercado, mas, mais para a
frente, e eles sabem que isto pode mudar e eles jd estio, claro, preocupados em procurar
mercados 14 fora para colocar a sua producfo.

Esta tem que ser a nossa preocupagio também, melhorar a qualidade para que se
possa ganhar mercado 14 fora e ndio ficar com uma super produgiio aqui dentro, com
precos baixos. Af comega tudo de novo, cai a produgfo porque se inviabiliza. Com relagdo
as questBes que o Jair colocou , eu quero dizer o seguinte: o voto do CMN que aprovou esta
CPR, aprovou s6 para esta safra, a nivel experimental. Isso quer dizer que existe um
preocupagiio do governo de experimentar a CPR e poder melhorar a partir das préximas
safras. A questdo da CPR € o aval que o Banco do Brasil (BB) cobra, ou melhor, a taxa
que o BB cobra para fazer o aval da CPR. Acho que pelo menos agora, nio se tem muito
como fugir disso porque o banco, na hora em que ele vai fazer um transagio destas, quer
ter o lucro dele também. Mas parece que o governo ji estd preocupado com isto e esta
procurando outros bancos. Existe a possibilidade de isso ser feito com bancos particulares,
e de produtor e a indistria poderem procurar guem cobra menos por este aval. Entdo, este
ano, € uma coisa muito a nivel experimental ainda e eu acredito que com o decorrer da
utilizagio desse instrumento, ele venha a ser melhorado. Com relagiio ap EGF sem opgio
de venda, até onde eu saiba, ele ndo foi cortado para o produtor; o que foi cortado foi 0o EGF
com opcio de venda, porque a intengio do governo realmente ¢ sair desta formacio de
estoque. Entio, o EGF sem opgdo de venda continua ainda existindo para o produtor.

b) Dr. Jair:

Nio foi cortado, mas & extrernamente limitada essa opgdo. Primeiro que J4, no
caso do RS, hd uma parcela de produtores, que nio conseguem chegar ao BB. O problema
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€ que 0 BB limita, ele faz 0 EGF/SOV, porém limitado, Nio & que se precisa do I'GF/SC‘)V,
0 que se quer & realmente este comparativo com a Argenting, e que se tivesse uma opgio,
o proprio IGF/SOV, mas em volumes maijores para o produtor. E que o banco usa pratica-
mente em cima do crédito e af, o crédito que o banco dd hoje representa 30 a 40% da
produgdo. Fica muito limitado, o produtor que necessita de recurso tem que ir ac mercado.

¢) Dra. Rocilda:

Vocé estd falando entdio de se expandir este EGE/SOV e talvez até estendé-lo a0s
bancos particulares, O que é permitido.

d) Dr. Jair:

Também. Mas que houvesse disponibilidade de recursos. Isso porque o recurso
que existe no BB limita o financiamento de custeio a cerca de 400 délares para cobrir o
pagamento daquela conta. O produtor precisa de recursos para pagar fornecedores, para
levar os seus custos até 14 adiante. Entdo, teria que haver ou dentro do préprio BB ou se
através de outras opgGes, maior disponibilidade, como existem recursos disponibilizados
para a inddstria.

¢) Dra. Rocilda:

A questdo do EGF/SOV ao produtor também & porque o banco, quando tinha o EGF
com a opgdo de venda, ndo tinha tanto receio de fazer este financiamento porque ele tinha
a garantia de que, se o produtor nfo pudesse pagar esse financiamento, o governo pagaria.
Isso seria transformado em AGF e, na medida em que saiu isso, acabou o EGF com a
opgdo de venda, o BB ji ndo tem mais a mesma seguranca, entdo ele seleciona para quem
ele vai emprestar o dinheiro. Uma opgic que nés pensamos para o EGFE, sem opeéo de
venda, foi o contrato de opgéo, porque quem faz um contrato de op¢io tem uma garantia de
venda desse produto 14 na frente se o preco de mercado niio for diferente do que foi falado
no contrato. Entéo, poderia se vincular este contrato ao EGF. Isso nio foi feito até porque
o preco de opglo de venda sé é vidvel quando existe a possibilidade de o prego de mercado
ficar abaixo de um prego minimo, que seria o preco minimo corri gido, levado no tempo, no
estoque, para um determinado periodo 14 na entre-safra. No caso do arroz, nestes trés
ultimos anos, o preco nfio torna vidvel o contrato de opgio.

Com relagio & secutirizagiio, vocé falou com relagiio a correcdo do IGP. Esta € uma .-
medida mais recente e eu nfio estou muito a par do que estd acontecendo. Até onde eun
estou sabendo, ela é paga em 20 anos e os juros e o IGP, quer dizer, a cada ano o proi:lutor
s0 paga a cotreciio e o5 juros, e o principal fica para pagar no final, que me parece, no final
ndo & pago também. De uma certa forma, pelo o que eu entendi, eu néio tenho muita
certeza, durante os 20 anos o produtor vai pagar a correciio desse dinheiro através do IGP
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e a taxa de juros. Anualmente ele vai pagar e no final ele resgata este titulo. Considerando-
se que a hipétese de auto-suficiéncia de produgiio de arroz seria a melhor opgfio para o
Brasil, que medida o governo deveria tomar para atingir esta meta? Incentivar o crescimen-
to da drea ou da produtividade? Eu acredito que sejam dos dois. Eu acho que o crescimento
da produtividade hoje tem sido uma coisa muito mais forte do gue o crescimento da drea,
mas acredito que seja o incentivo dos dois, da drea e da produtividade e isso vem sendo
feito um pouco através dessas nossas politicas de securitizagio das dividas, de melhorara
renda do produtor, para que se possam atingir estas metas. Com relacfio & taxa do uso dgua
de ireas de pivé central, confesso que eu niio sei dizer porque isso talvez seja mais uma
coisa aqui de Goids, do Mato Grosso, dessa regido. Entéo, eu realmente nifio sei se alguém
pode ajudar com relag@io a essa pergunta.

Dr. Jalbas:

Sobre a informac@o contida na fala do Milton acerca do crescimento de 10% ao
ano nas safras de arroz do uruguai e da Argentina, tentamos fazer uma projeco. Para
tanto, o Luis Sanint fez uma anilise do mercado mundial, mostrando que a demanda mun-
dial estd crescendo, e eu fiz a anilise do Mercosul. Entdo, quando vocé estima um cresci-
mento de 10% para Argentina e Uruguai por 5 ou 6 anos, vocé chega a um excedente
absurdo. A conclus3o a que eu cheguet, na €poca, foi que seria muito dificil paro o Mercosul
colocar este excedente em terceiros paises. Um excedente de umas 500 mil a 1 milhio de
toneladas, seria possivel. Mais do que isso, nio. Por isso eu trabalhei com niimeros mais
baixos, de 4 a 5% e o representante da FEDERARROZ, admitiu que no Uruguai realmente
o potencial € mais limitado. Agora, vocé colocou a questio do Mercosul como sendo um
pais, eu acho que tem duas vertentes isto dai, A primeira € que nio € um pais, na medida
que vocé tem uma balanga comercial, vocé importa arroz, vocé gasta divisas; mas, pensan-
do em termos de produgio, € um pais e isso passa a ser um fator limitante para o aumento
de producie, conforme a Rocilda colocou. Por qué? Porque a produgio no Brasil s6 vai
crescer se tivermos competitividade. Nao adianta pensarmos que, o prego estando bom, a
produgfio vai continuar crescendo de maneira sustentada, porque isto ndo é verdade.

Salientou-se que o custo de producio na Argentina, é diferenciado. Existem regides,
como a de Entre Rios, por exemplo, a utilizagdo de adubos na provincia € minima, com um
custo de produgdo 3 délares abaixo do custo brasileiro. Quer dizer, para vocé viabilizar a
produgio brasileira, voc€ precisa, necessariamente, aumentar a competitividade do produ-
to. Falo em competitividade, ndo sé produtividade; € produtividade com redugéo do custo.
A questdo dos juros, conforme colocaram o Brandalize e o Jair, € fundamental porque o juro
do crédito rural é de 9% mas o produtor nem sempre consegue 100% do custeio dele do
crédito oficial. Entiio, ele pega uma parte do crédito complementar e acaba pagando uma
taxa de juro média um pouco mais alta, isso € um fator limitante. Isto para o arroz irrigado.

O arroz de sequeiro também tem que seguir necessariamente esta questdo do custo,
competitividade. O Mato Grosso € um bom exemplo de que se pode produzir um arroz de
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sequeiro de alta qualidade e com custo baixo. Isso parece Ter sido favorecido pelo clima -—

o que talvez também possa acontecer em outras regides, os técnicos da Embrapa devem
saber informar. Em todo o caso, espera-se que a produgdo brasileira de arroz tenda a
aumentar, mas nao se pode prever com certeza a qual taxa anual. Ela vai ter que crescer
sob pena de a gente aumentar muito os niveis de importagio e ficar muito dependente do
comportamento externo de pregos. Hd uma pergunta aqui sobre isso. Eu acredito que o
governo pode fazer algumas coisas. No caso do arroz irrigado, eu creio que deveria haver
linhas de financiamento de prazos mais lon £0s € com taxas de juros mais baixas. A pesqui-
sa precisa evoluir um pouco na parte do arroz irrigado. As dreas centrais do pais, Mato
Grosso do Sul e, Tocantins, t8m grande potencial de aumento de drea, mas ainda nio se
tem uma variedade, que possa competir com as do RS em termos de qualidade. H4 um
espaco grande para crescer e, no caso do sequeiro, eu acredito que a difusao (a Embrapa
estd fazendo muito bem isto) vai ser importante; fazer rotacao de cultura, aragio profunda,
novas variedades, sementes melhoradas e daf, sim, nés vamos conseguir comegar a cami-
nhar para um aumento sustentado. E isso que eu coloco, porque nic adianta aumentar a
produciio uma vez s6 e parar ali. Em 1990, o preco do arroz bateu niveis recardes de 20
ddlares e até mais de 20 délares, a saca, af a produgdo aumentou mas depois ele volton
novamente por nivel. 86 isso, cbrigado.
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ARROZ HIBRIDO NA EMBRAPA ARROZ E FEIJAO,
PROXIMO A REALIDADE!

Elcio Perpétuo Guimardes e Veridiano dos Anjos Cutrim?

RESUMO

Os trabalhos para desenvolver uma metodologia que permita produzir arroz hibrido
foram iniciados em 1984 na Embrapa Arroz e Feijdo. A base é o método chinés, que utiliza
trés linhas (uma com macho-esterilidade genético-citoplasmética, uma mantenedora e ou-
tra restauradora). O objetivo deste documento € descrever essa metodologia, relatar al-
guns resultados e indicar as a¢des futuras, O métado consta de um teste de restauragio
que possibilita identificar materiais capazes de restaurar a fertilidade das linhas macho-
estéreis com citoplasma WA. Linhas mantenedoras sfio esterilizadas através de
retrocruzamento para materiais com o citoplasma WA. A Embrapa desenvolveu sua pri-
meira linha macho-estéril, a 0461, em 1994, e possui virias outras em fase final de avalia-
¢do. O uso do melhoramento populacional estd permitindo gerar populacdes fontes de
linhas mantenedoras e restauradoras; este ano foi completado o primeiro ciclo de selecfo.
Apesar desses resultados alentadores, a solugio do maior problema ainda esti em estigio
inicial, que € a produgfo de sementes hibridas em escala comercial. Por isso sua pesquisa
deve ser intensificada. Também faz parte dos planos futuros a utilizagio de ferramentas
biotecnolégicas para auxiliar no processo de identificagfio de restauradores e de combina-
¢6es heterdticas. A parceria com o setor privado deve ser buscada para que esse futuro se
materialize mais rapidamente.

1 INTRODUCAO

Este trabalho teve inicio em 1984, quando 0 CNPAF, hoje Embrapa Arroz e Feijdo,
associou-se ao entio IRAT, hoje “Centre de coopération internationale en recherche
agronomique pour le développement, Département des cultures annuelles” (CIRAD-CA),
para estudar a utilizagdo de hibridos de arroz como alternativa para obter materiais com
maior tolerdncia a seca, para plantio no ecossistema de terras altas. Nos anos oitenta, o
desenvolvimento de germoplasma de arroz com tolerincia 4 seca estava entre as priorida-
des do programa da Embrapa. A busca de caminhos para resolver esse problema orientou
os trabalhos com os hibridos por uns trés ou quatro anos, quando os pesquisadores envolvi-
dos no projeto chegaram & conclusiio de que o maior potencial de utilizacio da técnica
estava no ecossistema de virzeas com irrigagiio controlada.

! Trabalho apresentado na VI Reunifio Nacional de Pesquisa de Arroz (V1 Renapa), realizada em Goifnia, Goids,
de 9 a 13 de margo de 1998,

? Pesquisadores da Embrapa Arroz e Feijio, Caixa Postal 179, 75375-000 Santo Anténio de Goids-GO, Brasil.
Correio eletrdnico do primeiro autor: eguimara@cnpafl.embrapa.br.; npoiado pelo CNPq,
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Essa mudanga de rumo ocorreu porque, para os agricultores que cultivam o arroz
em condigdes de virzeas e que controlam a 1dmina de dgua, o potencial de rendimento das
cultivares disponiveis jd estava apresentando sinais de que havia alcangado um platd para
a caracterfstica rendimento de grios e que outras alternativas para incremento dos rendi-
mentos se faziam necessdrias. Além disso, quando se iniciou este trabalho o nivel tecnolégico
utilizado pelos produtores que cultivavam o arroz no ecossistema de terras altas era inferior
aos que trabalhavam no ecossistema de virzeas. Também, para as condigdes de vdrzeas
ndo havia outra alternativa agricola que nfo fosse o cultive do arroz, isso fazia com que o
agricultor estivesse disposto a investir em tecnologia para obter bons resultados de seus
cultivos. A premissa para pensar nos hibridos era de que nma alternativa para aumentar
rendimentos como esta, com um custo mais elevado para adquirir as sementes, poderia ser
absorvida mais facilmente por esse tipo de agricultor. Essas foram algumas das razoes que
levaram os pesquisadores a redirecionar seus trabalhos com arroz hibrido. Hoje pode-se
adicionar a esses pontos os estudos que mostram a estreita base genética das cultivares
utilizadas no ecossistema (Rangel et al., 1996) e os pequenos ganhos em produtividade
oriundos dos programas de melhoramento genético (Breseghello, 1995; Soares, 1992).

A técnica para desenvolver o arroz hibrido € uma descoberta chinesa, que data de
1964. O primeiro hibrido comercial apareceu em 1976 (Yuan e Virmani, 1988a}, entretanto,
a detecgdo do fendmeno da heterose em arroz foi reportada por Jones (1926), meio século
antes. O problema técnico para a exploragiio comercial de hibridos de arroz, anterfor ao
trabalho desenvolvido pelos chineses, residia na falta de um sistema para produgio de
sementes, ou seja, a auséncia de componentes genéticos essenciais ao processo come a
macho-esterilidade genético-citoplasmatica e linhagens mantenedoras e restauradoras (Yuan
e Virmani, 1988). Os chineses viabilizaram essa técnica quando descobriram na natureza,
uma planta silvestre da espécie Oryza sativa L. f. spontanea com o citoplama macho-
estéril, a qual denominaram “wild abortive” on WA (Lin e Yuan, 1980).

O arroz cultivado, segundo mostrou Beachell et al. {1938), € um planta essencial-
mente de autopolinizagio. Para pensar na utilizagfo de hibridos deve-se buscar uma ma-
neira de esterilizar o p6len sem afetar os orgéos reprodutores femininos. Portanto, o prin-
cipio bdsico dessa técnica reside em utilizar um sistema de macho-esterilidade com heran-
ca genético-citoplasmdtica e a presenga do gene de restauragio da fertilidade.

A metodologia utilizada pelos chineses, e seguida no trabalho da Embrapa, requer a
participagdo de trés linhas com fungGes distintas e complementares. A linha A € aquela
que possui o citoplasma macho-estéril (produzem graos de pdlen estéreis); alinha B, com
caracteristicas agrondmicas similares & linha A, tem a capacidade de polinizé-la mantendo
sua esterilidade, portanto € necesséria para a produgio de sementes da linha A; e a linha
R, é aquela que restaura a fertilidade da linha A e possibilita produzir as sementes hibridas
qgue serdo comercializadas aos agricultores. Cabe ressaltar que atualmente a pesquisa estd
enfatizando o uso do método das duas linhas, onde sio utilizadas como indutores da macho-
esterilidade a termo ou a foto sensibilidade genética (Lu et al., 1994), com isso elimina-se a
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necessidade da linha B, além do que se abre a possibilidade de utilizaciio de qualquer linha
fértil como progenitor masculino na produgiio de hibridos, aumentando as chances de ob-
tengdo de hibridos heteréticos. A Tabela I, apresentada por Yuan and Fu ( 1995), resume a
constituigo genética de cada uma dessas trés linhas.

Tabela 1. Constituigio genética das trés linhas requeridas para a produogio
de hibridos de arroz.

Linha Nomeclatura Gene do Gene nuclear” Fertilidade do
citoplasma' pdlen

A Macho-estéril S T Estéril

B Mantenedor N T Fértil

R Restaurador Nou$§ RR Fértil

AxR Hibrido cu F; S Rr Fértil

! 8 = citoplasma macho-estéril e N = citoplasma macho fértil
*r = gene nuclear que nfio restaura a fertilidade e R = gene nuclear restaurador da fertilidade
Adaptado de Yuan and Fu (1995}

As etapas seguidas e os problemas detectados para o desenvolvimento dessas trés
linhas sdo descritos na literatura (Lin e Yuan, 1980; Yuan e Virmani, 1988b). Todavia, o
ponto restritivo para a utilizagio da técnica em pafses diferentes da China, € o sisterna de
produgdo de sementes, que requer muita mio-de-obra. A descrigio da técnica chinesa de
producio de sementes pode ser obtida na publicagiio preparada por Virmani e Sharma
(1993). Rendimentos inferiores a 1,5 ton/ha de sementes hibridas, fazem com que 0 custo
das sementes nio apresente atrativos econdmicos ao agricultor e aos produtores de se-
mentes.

Como uma das limitantes para a adogdo dos hibridos de arroz no Brasil e em outros
paises, € o custo das sementes, este trabalho concentra esforgos na busca de alternativas
que, de uma maneira ou outra, baixassem o custo de producio das sementes. Partindo
dessa premissa e conhecendo a experiéncia francesa em trabathar com a espécie selva-
gem Oryza longistaminata (Taillebois, 1983), buscou-se introduzir na espécie cultivada
Oryza sativa algums caracteristicas alogmicas da silvestre (estigma e anteras longos). O
objetivo dessa estratégia foi aumentar a taxa de alogamia das linhas A desenvolvidas atra-
vés deste trabalho e, conseqiientemente, diminuir as necessidades de mio-de-obra para a
produgdo das sementes hibridas (Taillebois e Guimarées, 1988). Breseghello e Neves (1993)
obtiveram resultados que indicaram um incrernento na taxa de polinizagiio cruzada nas
linhas com caracteristicas alogimicas.
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O objetivo deste documento é descrever a estratégia utilizada pela Embrapa para
desenvolver hibridos de arroz adaptados ao ecossistemna de virzeas brasileiro. Além disso,
pretende-se relatar os resultados mais relevantes e indicar os planos para o futuro,

2 TESTE DE RESTAURACAO

O objetivo deste teste & identificar materiais que possuam o gene de restauragdo da
fertilidade, os quais, quando cruzados com linhas macho-estéreis, produzem acima de 85%
de fertilidade (sementes hibridas). Além disso, estes devem apresentar caracteristicas agro-
ndmicas compativeis as exigéneias dos agricultores. Para realizar o teste de restauragio, é
necessdrio dispor de pelo menos uma linha A, seja ela introduzida ou gerada pelo préprio
trabalho.

Para facilitar as tarefas desta etapa, é importante que o trabalho de desenvolvimento
dos hibridos esteja associado a um programa de melhoramento de linhas puras, pois ele
serd a fonte de materiais para as avaliagdes. Outra alternativa para obter tais materiais €
que o projeto tenha um componente forte de produgiio de linhagens restauradoras e
mantenedoras com caracteres agronomicamente desejdveis, como parte dos trabalhos de
geracio de hibridos.

Nos trabalhos conduzidos pela Embrapa, o teste de restauragdo é feito utilizando-se
os melhores materiais disponiveis nos programas de melhoramento existentes no Pais.
Para isso, utilizam-se as linhagens avancadas ou aqueles maleriais que estdo prontos para
Jangcamento e que possuam genes de resisténcia as principais pragas e doengas da regido,
que tenham as qualidades requeridas pelo mercado e que sejam agronomicamente aceitos
pelo setor produtivo.

A avaliagfio € realizada obedecendo 4 seguinte metodologia: trés ou quatro plantas
de cada linhagem sfo cruzadas com um testador macho-estéril (linha A) para determinar a
capacidade da linhagem em restaurar a fertilidade ou manter a esterilidade. Esse testador
possui citoplasma estéril WA e nfio apresenta gene para & restauragio. A utilizagdio de
mais de uma planta para representar cada linhagem no cruzamento esta baseada em que
uma linha elite pode segregar para o gene de restauragio. Estd alternativa foi muito utiliza-
da no infcio dos trabalhos, quando nfo se conhecia muito do comportamento dos materiais.
Hoje prefere-se avaliar somente uma planta de cada linhagem e um maior nimero de
linhagens, principalmente porque os materiais sfio reavaliadas, quando se comportam como
mantenedoras (fontes para esterilizagio e produgfio de novas linhas macho-estéreis).

As sementes hibridas produzidas nesses cruzamentos sfio plantadas acompanhadas
do progenitor macho-férti! (linhagem em teste) e da testemunha local. No inicio deste
trabalho, a Embrapa usou como testador a linha chinesa Zhen-Shan 97 A e, a partir de 1994,
a linhagem 0461, desenvolvida dentro deste projeto. Quando o resultado desse cruzamento
foram plantas com esterilidade entre 95 e 100%, considerou-se o progenitor masculino
como um mantenedor em potencial, ou seja, nfio possui o gene para a restauragio, embora
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o citoplasma seja fértil. A condigdo oposta, onde se encontraram plantas com fertilidade
major que 85%, isso indicou que o progenitor masculino foi um restaurador para a linhagem
macho-estéril utilizada no teste (portadora do gene de restauragao).

Durante a condug@o dos trabalhos, esses materiais foram plantados na Estaciio Ex-
perimental Palmital (EEP), municipio de Brazabrantes, Goiis, utilizando-se dez sementes
F, de cada uma das plantas cruzadas com as linhas Zhen-Shan 97A ou 0461. Essas plantas,
nos 1ltimos quatro anos, originaram-se de linhagens selecionadas do Ensaio de Observagiio
de Arroz Irrigado. A metodologia utilizada constou de uma linha de 1 ,5a 3,0 metros, sendo
que ao lado de cada F , blantou-se a linhagem doadora de pélen correspondente (linhagem
em teste).

Fez-se a avaliagdo da esterilidade observando-se o comportamento das anteras e do
pélen e correlacionando com uma escala de seis graus. A definigiio de cada grau apresen-
ta-se & continuagfio:

[T 1}

esterilidade médxima dos griios de pélen, com anteras atrofiadas;

s 17

esterilidade mdxima dos grios de pélen, com anteras normais,;

“O” as anteras possuem grios de pélen mas nio os liberam para a polinizagio;
“O+”  as anteras possuemn grios de pélen mas liberam menos de 50% para a
polinizacdo;

“O++"  as anteras possuem grios de pélen e liberam mais de 50% para a
polinizagdo; e

e normal.

Recentemente, decidiu-se simplificar essa escala, visto que na pritica somente inte-
ressam aqueles materiais que restaurem a fertilidade ou que mantenham a esterilidade,
todas as classes intermedidrias sdo descartadas. Outro componente importante nesse teste
€ a ratificagiio das observagdes de campo em condi¢des de laboratério, através da andlise
dos grios de pélen ao microscSpio. Somente se analisa o griio de pélen daquelas plantas
que apresentarem esterilidade total no campo. Isso é feito para determinar se a esterilidade
€ origindria dos griios de pdlen ou de outro fator externo.

Os resultados obtidos com este trabalho, apresentados na Tabela 2, mostram que, no
periodo de 1988 até 1997, foram avaliadas 1240 linhagens das quais 355 (28,6%) compor-
taram-se como restauradoras da fertilidade e 52 (4,2%) como mantenedoras da esterilida-
de para o citoplasma WA. Para efeito de comparagiio com outros trabalhos, no “International
Rice Research Institute” (IRRI), na Filipinas, cerca de 20% das variedades e linhas avan-
¢adas avaliadas possuem o gene de restauragfio (Yuan e Virmani, 1988a).

Como se observa, existe uma dificuldade para identificar linhagens gque mantém a
esterilidade. Somente 52 das avaliagSes resultaram em linhas mantenedoras, das quais 17
foram no primeiro ano, quando se buscaram no banco de germoplasma da Embrapa Arroz
e Feijdo materiais de diversas origens, sem preocupar-se com as caracteristicas agronomu-
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cas requeridas pelos agricultores. Atualmente a estratégia utilizada € a de testar todas as
linhagens selecionadas dos ensaios de observag@o das Comissdes Técnicas Regionais de
Arroz (CTArroz), que devem ser os melhores materiais gerados pelos diferentes progra-
mas de melhoramento do Pafs.

Tabela 2. Linhas restauradoras e mantenedoras identificadas pelo trabalho
da Embrapa Arroz e Feijio no pericdo 1988-97.

Anode Linhas mantenedoras Linhas restauradoras Total
cruzamento- avaliado
avaliacio N % N % N*®
1988-89 17 53 54 16,8 321
1989-90 14 20,3 3 4,3 69
1990-91 1 2,7 21 56,7 37
1991-92 10 6,2 22 13,7 161
1992-93 3 13,6 1 4,5 22
1993-94 4 4,1 30 30,6 98
1994-95' 0 0 168 67,2 250
1995-96' 3 2,2 44 31,2 138
1996-97" 0 0 12 8.3 144
Total 52 42 355 28,6 1240

! Linhas inclufdas no Ensaio de Observagiio de Arroz Irrigado da CTArroz.

Os resultados obtidos com a avaliagio das 1240 linhagens indicaram que mais de
67% dos materiais ndo foi classificado como restaurador ou mantenedor, por possuir um
comportamento intermedidrio. Isso pode ser explicado pelos resultados encontrados por
Govinda-Raj e Virmani (1988), que descreveram que a caracteristica € oligog€nica.

O maior problema para aumentar a eficiéncia do trabalho é a baixa presenca de
linhagens mantenedoras no germoplasma avaliado. Essa linhas sio utilizadas como
germoplasma base para a transferéncia das caracterfsticas de alogamia e do citoplasma
macho-estéril, portanto, é fundamental ter um bom niimero delas para desenvolver novas
linhas A. Além disso, come o hibrido é origindrio da combinag@io entre as linhas Ae R, €
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importante a presenga de um niimero significativo de materiais mantenedores, pois sabe-se

que quanto maior a distincia genética entre linhas A e R, maior deve ser a heterose (Virmani,
1994).

Para tentar resolver esse problema, estd sendo iniciada a estratégia de gerar linha-
gens mantenedoras através do cruzamento e manejo de geragBes segregantes. Para isso,
linhagens mantenedoras so cruzadas entre si e, nas gerages segregantes, a pressio de
sele¢lio € para caracteristicas agrondmicas e a auséncia do gene de restauracio. O mes-
mo processo estd sendo seguido para desenvolver linhas restauradoras.

3 DESENVOLVIMENTO DE LINHAS A E B

Como mencionado anteriormente, a estratégia utilizada nos trabalhos da Embrapa
Arroz e Feijio inicia suas atividades incorporando caracterfsticas de alogamia nas linha-
gens que serdo submetidas & esterilizagdo para produgdo de linhas macho-estéreis. Para
isso, utiliza-se o vetor de alogamia desenvolvido em colaboragiio com o CIRAD-CA, atra-
vés do cruzamento entre Oryza longistaminata. A. Chev. e Oryza sativa L. O vetor que
se utiliza € a linha #2RI (032G-98-1-5-1-1-1), melhorada a partir da combinagdo IR13540-
56-3-2 e #247Z, onde o #24Z é o vetor original.

O processo foi iniciado utilizando-se dois retrocruzamentos para a mantenedora,
mas a experiéncia mostrou que nio somente se estava perdendo tempo com o segundo
retrocruzamento, mas também que as plantas F RC2 resultantes apresentavam uma baixa
segregacdo para caracteres de alogamia. Esses resultados fizeram com que se alterasse a
estratégia e se passasse a utilizar somente um retrocruzamento. Uma vez obtidas as plan-
tas F,RC1, iniciava-se a selegfio para estigma longo.

Os procedimentos experimentais seguidos iniciaram-se com o plantio da geragio
F,RC1 na EEP, em condigdes de irrigagio controlada, e a &nfase na selegfio é para carac-
teristicas de alogamia. Na geragdo seguinte (F,RC1), as populagGes segregantes sdo plan-
tadas na EEP, mas desta vez em condices de sequeiro favorecido, para aumentar a pres-
sfio de doengas. Nessa etapa, a prioridade & selecionar para caracterfsticas de alogamia.
Esse € o momento em que se inicia a escolha de plantas agronomicamente interessantes
aos objetivos do trabalho,

A geragiio F,RCI € conduzida na EEP, em condiges de irrigagfio controlada. Como
nessa fase todas as plantas ji devem possuir o estigma longo, a &nfase é para os caracteres
agrondmicos. As melhores plantas sio escolhidas para iniciar o processo de transferéncia
do citoplasma macho-estéril. Selecionam-se entre 20 e 50 plantas F,RC1 e suas panfculas
siio levadas & Estagio Experimental Capivara (EEC) para cruzamentos com o doador de
citoplasma. No inicio dos trabalhos, utilizava-se a linha Zhen-Shan 97A, mas recentemente
utiliza-se a 0461.

A etapa seguinte deste trabalho requer um volume significativo de cruzamentos que
devem ser efetuados em cada geragfo. Neste trabalho, essa etapa € conduzida na casa de
vegetagio ou no telado na EEC. Entretanto, seria ideal que esse trabalho pudesse ser
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realizado proximo ao campo experimental. Para isso, seria necessdrio dispor de uma estru-
tura minima para executar os cruzamentos em condigdes protegidas (um telado) e utilizara
técnica proposta por Sarkarung (1991).

O processo requer que as flores das plantas F, estéreis, origindrias do cruzamento
entre as plantas F,RC1 e o doador de citoplasma, sejam polinizadas pelo pélen das plantas
da geragio F.RCI: isso & considerado um retrocruzamento. Em termos genéticos, essa
denominagfo ndo € correta, pois as plantas F| sfio retrocruzadas com plantas selecionadas
e autofecundadas da geragio F.RC1 (ver Figura 1). Para a obtencfio de linhas macho-
estéreis, esse processo deve ser repetido por varias geragoes (cinco ou seis). O resultado

Mantenedor V.A.
F,
FRCI |
FaRCI Trrigacio
controlada
F:RCI Sequeiro
3 favorecido
Irrigagdo
V.C. F,RCI controlada
F, F.RCI Casa d?
vegetacio
FiRCI FeRCI Casa de
vegetacio

Fig. 1. Esquema de desenvolvimento de linkas A y B para producao de hibridos
de arroz.

V.A. = vetor de alogamia; V.C. = vetor de citoplasma
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final sdo plantas totalmente estéreis (novas linhas A), similares ou melhores que 0 mantenedor
utilizado no processo de.retrocruzamento e plantas com capacidade de manter a esterilida-
de (linha B) que provém de autofecundages.

A descrigdo resumida do processo, que foi apresentada neste item, tem como obje-
tivo informar as etapas seguidas no processo. Entretanto, niio se pretende transmitir a idéia
de que o processo & simples. Na pritica, a cada geracio sio realizados iniimeros cruza-
mentos que niio apresentam resultados positivos (auséncia de esterilidade, segregagfio para
fertilidade, caracteres agron8micos indesejdveis, etc). Além disso, depois de desenvolvida
uma linha macho-estéril, deve-se avalis-la em diferentes condi¢Bes ambientais para deter-
minar a estabilidade dessa esterilidade.

A Embrapa Arroz e Feijio utilizou essa metodologia para obter a linha 0461, que estd
sendo utilizada amplamente no trabalho. Foram necessérios cinco retrocruzamentos para
desenvolver essa linha A e sua correspondente B (*2RF). Atualmente, dispde-se de um
grupo de linhas em etapa de multiplicagiio de sementes para os testes de estabilidade da
esterilidade, os quais devem ser realizados no ano agricola 1998/99. Essa etapa € bastante
trabalhosa e requer muito recurso. O IRRI, no perfodo 1980 a 1988, com um grande inves-
timento produziu 40 linhas A, das quais somente trés possuem as caracteristicas requeridas
para a produgiio de hibridos comerciais (Virmani et al., 1991).

4 SELEGCAO RECORRENTE RECIPROCA

Como uma das alternativas para desenvolver linhas macho-estéreis e restauradoras
mencionou-se, no item anterior, a utilizagio de cruzamentos e manejo de geragoes
segregantes. Hste tGpico também abordard o desenvolvimento desses tipos de linhas, mas
com a perspectiva do melhoramento populacional, ou seja, buscar-se-d produzir popula-
¢Oes que serdio utilizadas como fonte de material genético para obter linhas macho-estéreis.
e linhas restauradoras,

Obviamente, em se tratande da metodologia de melhoria de populagdes, a perspec-
tiva de obtengio de resultados estd enfocada a médio e longo prazos. A estratégia utilizada
neste trabalho estd baseada na selegfio recorrente reciproca, através da qual sfo desenvol-
vidas duas populagdes heterdticas para as caracteristicas de interesse (rendimento e qua-
lidade de griios, resisténcia a doengas e pragas, etc). Uma das populagdes é fonte de linhas
mantenedoras para o citoplasma estéril WA e possui caracterfsticas de alogamia; esta serd
utilizada como fonte de linhas A e B. A outra populagio serd utilizada como fonte de linha
R para a restauragiio da fertilidade.

O inicio do trabalha foi a identificagdo de progenitores de ampla base genética e com
as caracteristicas desejadas. Esse germoplasma foi utilizado para compor duas populactes
contrastantes, a CNA 2M, mantenedora, e a CNA 3R, restauradora. Para facilitar o pro-
cesso de polinizagio cruzada, foi introduzido o estigma e a antera longos na populacio
mantenedora, .
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O processo foi iniciado em 1993/94 com o plantio da populagio CNA.3R/0/2, onde
foram identificadas 700 plantas macho-estéreis, das quais selecionaram-se 300. Os critéri-
os de escolha das plantas foram a produgio de sementes e a altura de planta maior que 100
cm. A etapa seguinte foi o plantio do ano agricola 1994/95. Nesse ano, a selegao foi enfocada
na escolha de plantas entre e dentro das linhas obtidas em 1993/94, foram escolhidas 150
linhas e 2 plantas em cada uma. Processo similar foi executado com a populagio CNA
2M/1/0, entretanto o critério de selecio foi plantas de menor altura.

No ano agricola 1995/96 essas 300 linhas de cada populagiio foram plantadas na
EEP, ao redor de cada entrada foi plantada uma linha da populagiio reciproca. Isso foi feito
para produzir as familias de meio-irmaos para a avaliagio. Em realidade, esses nimeros
foram os utilizados para o planejamento do trabalho, mas na prética somente foi possivel
obter 211 familias meio-irm@s da populagfo restauradora ¢ 78 da mantenedora.

Tabela 3. Linhas A e B introduzidas no projeto de arroz hibrido conduzido pela
Embrapa Arroz e Feijdo desde de seu inicio em 1984.

Niimero de Linhas Ano de
entradas A B introdug@o
1 Zhen-Shan 97A Zhen-Shan 97B 1985
2 Er-Jui-Nan 1A Er-Jui-Nan 1B 1985
3 V41A V41B 1985
4 WUI10A WU10B 1985
5 Yar Ai Zhao A Yar Ai Zhao B 1985
6 MS577A MS577B 1985
7 MS519A MS519B 1985
8 Pankari 203A Pankari 203B 1985
9 IR58025A IRS58025B 1992
10 IR62829A IR628298B 1992
11 IR64608A TR64608B 1992
12 TR68BB6A IRGEB86B © 1995
13 IR68888A IR6BBEEB 1995
14 IR6EBO1A IR68891B 1995
15 TR68887A TR68887B 1995
16 IRG6B2T5A IR68275B ' 1995
17 TR68890A IR6R890B 1995
18 IRGB281A IR68281B 1995
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Obtidas as familias de meio-irmos, no ano agricola seguinte, foram realizadas as
avaliagSes de rendimento de grios. Os 211 materiais restauradores (CNA 3R/0/2) produ-
ziram entre 4987 e 10683 kg/ha, as testemunhas (Javaé e Metica 1} colocaram-se no
extremo inferior desses rendimentos, e a média geral foi de 7180 kg/ha. A seleciio foi
baseada no rendimento de grios, mas quando havia duas familias origindrias de plantas

irmis e com bom comportamento, somente uma foi escothida. Como resultado final, obti-
veram-se 77 familias.

Para as familias com capacidade de manutengfio, os rendimentos de grios variaram
entre 4852 € 9177 kg/ha, com média de 6649 kg/ha. Neste ensaio, as testemunhas Metica
1 e Javaé produziram 3744 e 6886 kg/ha, respectivamente. Para a seleciio foram observa-
das, além do rendimento, a reagdo i brusone no campo e a altura de planta, Come resulta-
do dessa etapa, obtiveram-se 28 familias.

A etapa seguinte nesse processo foi a recombinaciio das plantas selecionadas, atra-
vés do plantio e colheita das plantas macho-estéreis da populagio nas instalages do Cam-
po de Apoio a Pesquisas e Desenvolvimento do Tocantins (CAPDT). Essa etapa ocorreu
em jutho de 1997. Para tal foram utilizadas as sementes remanescentes das plantas usadas
para a composiciio das familias de meio-irmaos. A experiéncia adquirida neste primeiro
ciclo de selecio permitird fazer alguns ajustes na metodologia, principalmente na etapa de
produgio das familias de meio-irméos, que foi o ponto de estrangulamento do trabalho.

5 RESULTADOS

5.1 Desenvolvimento de linhas Macho-estéril

A existéncia de linhas macho-estéreis é essencial para a produgio de hibridos de
arroz. Ha pelo menos trés maneiras para que um projeto obtenha esse tipo de germoplasma:
a) introdugdo dessas fontes de outros projetos; b) desenvolvimento de linhas macho-esté-
reis, através da transfer€ncia da esterilidade genético-citoplasmitico a outros materiais e
¢} criagiio de novos citoplasmas macho-estéreis.

A Embrapa Arroz e Feijio concentra seus trabalhos nas duas primeiras alternativas.
Desde o inicio do projeto foram introduzidas 18 linhas macho-estéreis (Tabela 3), principal-
mente através do IRRI. Somente algumas foram vteis ac projeto, por exemplo, a IR58025A,
introduzida em 1992, foi e continua sendo a mais utilizada.

Em 1988, a linhagemn IR13540-56-3-2 foi identificada como mantenedora, pelo teste
de restauracfo, e recebeu o cddigo CNA 3729, Hsse material foi combinado com o vetor
de alogamia original #24Z. Em 1989, essa combinagdo recebeu a identificagiio 032G. O
cruzamento foi selecionado para estigma longo e caracteristicas agrondmicas em F,, F, e
F,, obtendo-se a linhagem 032G-85-1-5, que recebeu o codigo #29Q.

1991 Como foi descrito anteriormente, na geragio F,, plantada na EEP, inicia-se o processo
de transferéncia do citoplasma macho-estéril. Para isso, a linhagem 032G-85-1-5
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1992

1993

1994

ou #29Q foi cruzada com o Zhen-Shan 97A, no segundo semestre de 1991,
originando o cruzamento 03QN,

As flores das plantas F| origindrias da combinagio da mantenedora com o
vetor de citoplasma (cruzamento 03QN), foi combinada ne primeiro semestre
de 1992, com uma planta I—"'5 de 032G, a qual recebeu o cédigo #2CO, portanto,
o cruzamento realizado foi 03QN/#2CO (cédigo 03UR). Essa combinacio foi
denominada de retrocruzamente um (RC1) para a linhagem ‘mantenedora’,
Na verdade, esse processo nio é um retrocruzamente como se descreve nos
livros de genética, visto que se utiliza a planta selecionada da F, como proge-
nitor recorrente.

No segundo semestre do mesmo ano, a F RC1 do cruzamento 03UR foi
‘retrocruzada’ com uma planta selecionada da F; de 032G (a planta F, rece-
beu o cddigo #2PT). Dessa maneira a combinagio executada em 1992 foi a
03UR/#2PT, recebendo a designagiio 03WZ, que significa a F RC2.

No primeiro semestre, a FIRC2 do cruzamento 03W?Z foi ‘retrocruzada’ com
uma planta selecionada da F, de 032G (a planta F, recebeu o cédigo #2RF).
Portanto, a combinagio obtida em 1993 foi 03WZ/#2RF. O cddigo do cruza-
mento foi o 0401, cujo significado é F RC3.

O mesmo processo foi repetide no semestre seguinte quando foi obtida a
FRC4. A planta #2RF foi considerada estivel. Nesta etapa foi dado por
terminado o processo de selegfio para a linha B. Seguindo a nomenclatura
utilizada pelo projeto, essa linha passou a ser denominada de *2RF.

Foi realizado o dltimo ‘retrocruzamento’, ou sefa, F RCS. Nessa etapa do
projeto, as plantas do ‘retrocruzamento’ nio mais segregavam, somente pro-
duziam plantas com esterilidade total, que eram mantidas pela linha *2RF. A
linha com citoplasma macho-estéril e mantida pela *2RF foi denominada 0461.

Cabe ressaltar que, durante o processo de desenvolvimento da linha A, o crité-

rio de selecio foi plantas que, na sua progénie, apresentavam todos os descendentes
com esterilidade total. Entretanto, nas etapas iniciais do trabalho, houve segregagiio
para plantas com esterilidade parcial mas, 4 medida que o processo avangou, o niime-
ro de plantas com essa caracteristica diminuiu. Também € importante mencionar que
a maioria dos cruzamentos selecionados jamais apresentou plantas com esterilidade
total, sendo por essa razdo descartados.

Um aspecto que melhorou a eficiéneia do trabalho foi a avaliagdo laboratorial

da esterilidade dos griios de pdlen, usando o microscdpio e o todeto de potdssio para
colorir os grios férteis. Isso permitiu separar a esterilidade genética da ambiental.
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Além da linha 0461, a Embrapa Arroz e Feijdo desenvolveu, através de oito
retrocruzamentos, uma série de linhagens oriundas das combinagdes 032U (*2DF/
#258, onde *2DF ¢ a cultivar BR-IRGA 411) e 032H (*069/#24Z, onde *069 é a
linhagem indiana UPR231-28-1-2-TCA-2). Esse material est4 sendo avaliado para
determinar a estabilidade da esterilidade.

5.2 Avaliac¢io de hibridos

Esta etapa € a que define o sucesso das técnicas utilizadas anteriormente, E
necessdrio que os hibridos apresentem ndo somente valores de heterose elevados,
mas sim que a heterose padriio seja obtida, ou seja, caracteristicas superiores as tes-
temunhas comerciais utilizadas nas avaliaces.

Para iniciar esta etapa, deve-se dispor de linhas macho-estéreis com controle
genético-citoplasmético e com caracteristicas agrondmicas aceitdveis, Nos itens an-
teriores mencionou-se que, através da introduc@o e do desenvolvimento de linhas rea-
lizado pela Embrapa Arroz e Feijdo, atualmente estdo disponiveis pelo menos duas
linhas de interesse. A identificagio de germoplasma com os genes de restauracio
para o citoplasma WA também & uma etapa que ji foi mencionada, nessa ocasido foi
indicada a existéncia de imimeras alternativas.

A produgio do hibrido & resuitado da combinagio das linhas A e R. Pelas indi-
cagdes da literatura, quanto maior a distancia genética entre essas duas linhas, maior
¢ a possibilidade de obtengdio de elevado grau de heterose (Virmani, 1994). Neste
item serd descrita a experiéncia da Embrapa em identificar combinagdes com alto
potencial de rendimento. Esse trabalho foi iniciado em 1994, quando foram produzidos
manualmente 660 hibridos, utilizando 10 linhas A e 88 linhas R. No ano agricola 1994/
95, esses hibridos, seus progenitores e testemunhas locais foram ensaiados para de-
terminar o potencial de rendimento de grios desses materiais. O ensaio foj conduzido
em condigdes de irrigagdo controlada na EEP, Os resultados possibilitaram escolher
30 combinagdes com potencial para seguir sendo avaliadas, pois apresentavam carac-
teristicas agrondmicas compativeis aos objetivos do trabalho.

Entretanto, dificuldades no processo de produgio das sementes hibridas possi-
bilitou testar, em 1995/96, somente 15 combinagdes em trés localidades. Os resultados
preliminares mostraram o potencial desses materiais para a condigdo sub-tropical; no
‘Rio Grande do Sul, o melhor hibrido produziu 45% mais grios que a testemunha local.
Para as condigdes tropicais, os resultados ndo foram tio estimulantes. Em Goiénia, a
vantagem do hibrido foi de somente 4% e no CAPDT, no Estado do Tocantins, a
vantagem foi de 13% (Tabela 4).

Em 1996/97, os quatro melhores hibridos mais o H345 foram testados na EEP,
acompanhados de trés testemunhas. O hibrido H512 foi 25,3% superior a cuitivar
Metica 1 com rendimentos de 7158 e 5712 kg/ha, respectivamente.
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A maior dificuldade para conduzir esses experimentos estd no processo de produgiio
das sementes hibridas, que é manual, ou utiliza blocoes isolados. Como a quantidade de
sementes obtida & baixa, os ensaios sdo realizados utilizando-se o sistema de transplantio, o

que difere da realidade do agricultor de arroz irrigado, que pratica o plantio direto em linhas
ou a lanco.

Tabela 4. Rendimento de griaos (kg/ha) dos hibridos avaliados na Estacio Ex-
perimental Palmital (EEP), no Campo de Apoio a Pesquisa e Desen-
volvimento do Tocantins (CAPDT, Tocantins) e na Estacio Experi-
mental da Embrapa Clima Temperado (Rio Grande do Sul}, em dife-
rentes anos agricola,

Material EEP EEP CAPDT Rio Grande do EEP'
1994/95 1995/96  1995/96 Sul1995/96 1996/97
H512 13283 6065 5833 5136 7158a
H518 10050 5935 9250 4842 6934ab
H348 9700 6668 11000 6029 6295abc
H39 9000 5479 8583 6346 5863 bed
H345 - - - - 4870 d
H40 8817 7021 11083 5580 -
H29 8400 6399 10500 5504 -
H38 9617 5752 10917 5732 -
H37 8400 6258 9833 5953 -
H16 8483 5965 9917 5339 -
H329 10367 5794 9583 5801 -
H200 7383 6340 7500 6403 -
H35 9950 6884 8167 4661 -
H347 13200 6406 9000 4136 -
H34 7833 4758 5750 3730 .
Metica 1 4777 6763 9583 3414 5712 cd
Javaé'~ 7467 6281 6500 6479 5495 cd
BR-IRGA 409 - 5976 8500 4408 5295 cd
CV.% 27,3 13,0 15,0 12,6 8,8

| Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem mgmﬁcatlvamemc pelo teste de Duncan a 1% de
probabilidade
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A experiéncia desses anos de trabalho mostrou que, para produzir sementes hibridas
para testes experimentais preliminares, niio é necessdrio tanto rigor no isolamento dos
blocos, ou seja, a distincia entre parcelas para produgiio de sementes pode ser minima.
Uma parcela com as duas linhas centrais preenchidas com plantas macho-estéreis neces-
sita somente trés ou quatro linhas laterais com a restauradora. Pode-se ainda, para diminuir
a possivel contaminac#o, plantar lado a lado hibridos de ciclo vegetativo diferentes. Obede-
cendo a esses critérios, a contaminagdo observada ndo influencia significativamente a pro-
duggo do hibrido resultante dessa combinagfo. A Embrapa Arroz e Feijao inicion a produ-
a0 de seus hibridos dessa maneira, evitando assim o trabalho manual.

6 PLANOS FUTUROS

Revisando a apresentagéo feita por Guimardes (1987), na III Reunisio Nacional de
Pesquisa de Arroz (III Renapa), pode-se ter uma idéia dos avangos obtidos nesta drea de
pesquisa nos tltimos 10 anos. Neste documento estd demonstrado que a Embrapa Arroz e
Feijao possui conhecimentos que permitem desenvolver linhas macho-estéreis, identificar
linhagens com o gene de restauragiio e determinar a presenca de heterose padrdo nas
combinagSes com materiais gerados pelo programa nacional. Entretanto, ainda existe uma
distincia significativa entre a geracio desses conhecimentos e a viabilizagfio comercial dos
hibridos de arroz.

O primeiro aspecto a ser considerado para planejar o futuro dos trabalhos com arroz
hibrido € o desenvolvimento de uma técnica de produgdo comercial de sementes hibridas a
um prego que compense os esforgos, ou seja, apresente lucratividade para os produtores
de sementes e aumentos reais de produtividade e ganhos econdmicos aos agricultores.
Para que isso ocorra, essa linha de pesquisa deve ser intensificada. Uma das maneiras
sugeridas para isso € uma maior participagio do setor privado nesse processo.

Outro aspecto que deve ser estudado est4 relacionado 4 eficiéncia das caracteristi-
cas de alogamia. Breseghello e Neves (1995) mostraram, a nivel experimental, em parce-
las pequenas, que a presenga do estigma grande aumenta a taxa de polinizagio em cerca
de 38,4% para cada incremento de 1,0 mm no tamanho do estigma, Todavia, esses resulta-
dos ainda ndo foram validados a nivel comercial (parcelas grandes). Como a linha macho-
estéril 0461, desenvolvida através deste trabalho, possui tal caracterfstica, pode-se determi-
nar esse efeito comparando-a com a Zhen Shan 97A, por exemplo. Para a incorporagfio
desse caracter nas linhas a serem esterilizadas, requer-se pelo menos trés anos adicionais
de trabalho. Portanto, haverd que considerar a necessidade e a eficiéncia do processo.

Atualmente, a utilizagfo das ferramentas biotecnolégicas no melhoramento avangou
muito. O uso de marcadores moleculares para auxiliar na detecciio de combinactes
heterdticas pode ser uma alternativa itil a este trabalho, visto que maiores distancias gené-
ticas entre progenitores estio associadas a maior grau de heterose. Caso seja possivel
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determinar a distidncia genética entre as linhas A e R, e obter uma correspondéncia desses
valores com a heterose, serd possivel selecionar aqueles hibridos de maior potencial e
concentrar neles o trabalho de produgiio de sementes e avaliagdo. Também pode-se pen-
sar em identificar marcadores moleculares para o gene de restauracio. Isso evitaria o
teste de restauragiio, ou pelo menos, possibilitaria concentrd-lo naqueles materiais que, a
nfvel molecular, mostraram a presenga do gene.

Uma alternativa de menor prioridade é iniciar um trabalho para a diversificaco de
citoplama, utilizado como fonte da macho-esterilidade genético-citoplasmitica. Virmani e
Edwards (1983) apresentaram uma lista de 19 fontes de citoplasma capazes de induzir
macho-esterilidad em arroz. Entretanto, recentemente, com relativa frequéncia a literatura
reporta o desenvolvimento de uma nova fonte de citoplasma, que estd em utilizagdo. Exem-
plos disso sdo os trabalhos de Ali e Khan (1996), Dalmacio et al. (1996) e Kumar et al.
(1996).

Espera-se que as informagOes reunidas neste documento tenham sido iiteis para
mostrar & comunidade cientifica que o desenvolvimento do arroz hibrido na Embrapa Arroz
e Feijdo € uma realidade que estd muito préxima de atingir seu objetivo, o produtor que
cultiva o arroz no ecossistema de vdrzeas irrigadas.
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CULTIVO DE ARROZ NO SISTEMA PRE-GERMINADO
NO RIO GRANDE DO SUL

José Gallego Tronchoni'

INTRODUCAO

A crise no setor arrozeiro do Rio Grande do Sul foi motivada por diverses fatores,
tais como: altos custos de produgio; alta infestagdo com arroz vermelho; plantios
extemporfneos, devido ao excesso de chuvas ou seca no periodo de plantio, ¢ baixos
precos de comercializagdo, sem falar nas politicas equivocadas do governo que contribui-
ram ainda mais para o agravamento de toda essa problematica. .

Todas estas causas fizeram com que instituigdes como o IRGA, assim como técni-
cos e produtores buscassem sistemas de cultivo mais eficientes, para que os orizicultores
nio viessem a abandonar sua velha atividade. O sistema de cultivo de arroz com sementes
pré-germinadas foi a solugfo encontrada por muitos produtores, com dreas que apresenta-
vam problemas de produtividade, pelas causas jd enumeradas, tendo em vista o grande
mimero de vantagens que apresenta em relag@o aos demais sistemnas de produgdo existen-
tes. Hoje, os mais de 70.000 ha. cultivados com esse sistema, implantados num curto espa-
co de tempo, e o rdpido incremento de drea ( mais de 100% de aumento em relagdo & safra
passada) demonstram o grau de satisfagdo de quem investiu em tecnologia, plantando em
dreas sisternatizadas e com sementes pré-germinadas.

HISTORICO

Apesar de jd existir hd bastante tempo no Estado vizinho de Santa Catarina, o pré-
germinado comegou em dreas mais tecnificadas, na safra 1982/83, no municipio de Torres,
litoral norte do Estado do Rio Grande do Sul, mais precisamente na propriedade do produ-
tor Indcio Matos, na localidade de Rio Verde. Beneficiado com financiamento do progra-
ma Provdrzeas, o produtor sistematizou sua drea de 90 ha, criando uma série de implementos
agricolas adaptados a esse tipo de cultivo, que impulsionaram e incrementaram rapidamen-
te esse sistema de produgdo.

Como naquela regifio as propriedades sdo pequenas e ja vinham sendo plantadas hd
bastante tempo, o arroz daninho (arroz vermelho e preto) predominava de forma agressiva
em todas as lavouras. Fra imperioso mudar para sobreviver na atividade. Os produtores ji
estavam descapitalizados pela baixa produtividade e baixa qualidade de suas lavouras (em
torno de 2.500 a 3.000 kg./ha).

Todos sem excegio, seguiram o exemplo do senhor Indcio Matos. Hoje, apesar da
crise que assola o setor, temos uma lavoura que produz arroz limpo e com boa rentabilida-

'Eng® Age Gerente da Planicie Costeira Externa & Lagoa dos Patos - IRGA/RS.
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de. Para isso, basta fazer uma visita Aquele municipio para comprovar a mudanga sécio-
econdmica antes e depois do pré-germinado.

A realidade do Estado hoje, € a mesma que Torres enfrentava antes do programa
Provdrzeas. Praticamente toda a 4rea do Rio Grande do Sul esta incada com arroz dani-
nho. Os custos de produgfio dos sistemas convencional, semi-direto e direto estio em
patamares muito altos, sem falar no clima as vezes adverso, que ndo possibilita priticas
convencionais em tempo habil, concorrendo para plantios extemporineos.

A palavra de ordem hoje na orizicultura & sustentabilidade, isto €, j4 ndo adianta
colher médias altas, se o sistema impée custos elevados e qualidade regular do produto
colhido. Atualmente & necessirio ter qualidade e boa produtividade, mas com custos com-
pativeis, para que o setor volte a ser competitivo, neste mercado cada vez mais exigente.

Evolugiio do Sistema de Cultive Pré-germinado no RS

O plantio com este sistema de cultivo comegou no RS com crescimento muito timi-
do, pois nio havia necessidade de mudar, O municipio de Torres foi 0 pioneiro neste siste-
ma. Na safra 82/83, com sérios problemas de arroz daninho, modificou em poucos anos o
sistema de plantio em toda a sua 4rea, para buscar a viabilidade da lavoura. Nas demais
regides do Estado a crise ainda niio se fazia sentir como hoje. Porém as sucessivas frustra-
¢oes de safra por alta infestagio de arroz daninho, altos custos de produgdo, frio na floragéo,
e custos financeiros incompativeis, associados aos baixos precos de comercializacdo, fize-
IAIm COm que 0 sistema migrasse para outras regides do Estado, tais como, Tapes e Camaqua,
em 1989. Mais tarde, nos anos 92/93, foram os municipios de Santa Vitéria do Palmar, Rio
Grande, Pelotas, Santo Antdnio da Patrulha e virios da Depressdo Central, como Candeliria,
Restinga Seca, Cerro Branco e Cachoeira do Sul. Entre 93 e 95, o pré-germinado atingiu os
municipios de Palmares do Sul, Triunfo, Itaqui, Rio Pardo, Viamaio, etc., totalizando 21.702
ha. Na safra 96/97, plantou-se uma drea de 33.936, abrangendo STmunicipios. Hoje o
sisterna ja estd implantado em todas as regides arrozeiras do Estado, atingindo 90 municipi-
os produtores com um drea de 70.594 ha, ou seja, 8% de toda a drea cultivada no Estado
com crescimento de 110%. (ver Figura 1).

A Mudanca do Paradigma

As inovagdes verdadeiras, sempre passam por trés etapas. A primeira delas & a
etapa da ridicularizagiio e, quando iniciamos o trabalho de difusfo do sisterna, este também
foi ridicularizado, ndo s6 por produtores, como também por colegas de profissio. Era co-
mum chamar este excelente sistema de “barro de olaria” ¢ “ sopdo™. A segunda, € a etapa
do antagonismo. Da mesma forma, houve uma série de contestagdes ao sistema. Diziam
que era impréprio para grandes lavouras, alterava as condigfes fisico-quimicas do solo, que
prejudicava a drenagem superficial do terreno, etc. A terceira, & a fase da aceitagdo.
Felizmente, conseguimos ultrapassar as duas primeiras. Hoje o pré-germinado é aceito até
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pelos mais radicais e conservadores, O incremento de drea nos tiltimos trés anos demons-
tram o graun de satisfagio daqueles que adotaram o plantio com sementes dentro d’dgua.
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Fig 1. Evolugfo do Sistema de Cultivo de Arroz Pré-Germinado no RS,

O que é o Sistema Pré-germinado?

O pré-germinado € um sistema alternativo de cultivo de arroz, em que as sementes
previamente germinadas sdo langadas em quadros nivelados e totalmente inundados.

Onde ¢ Utilizado

Esta técnica é utilizada em grande escala nos principais pafses produtores de arroz
do mundo. Na América do Sul, com excegfio do Estado de Santa Catarina, a pré-germina-
¢ido ainda é pouco difundida, mas os resultados comprovam sua eficiéncia. Em poucos
anos, temos certeza que haverd um incremento de 4rea muito significativo.

Sistematizacao das Areas

~ Paraimplantar o sisterna & necessdrio que as dreas estejam sistematizadas e, no
nosso modo de entender, este € o primeiro passo para a modernizagio da lavoura orizicola.

Nio devemos confundir sistematizagio com aplainamento de solos. A sistematiza-
¢3o tern um conceito bem mais amplo. E preciso, num projeto de lavoura, levar em conta os
aspectos referentes & drenagem e irrigagdo do terreno;  profundidade e fertilidade do solo,
para dimensionar os cortes e aterros; ao tamanho dos quadros; ao sistema vidrio; a diregio
dos ventos predominantes e, principalmente, ao perfeito nivelamento dos quadros.
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A sistematizagio com vistas ao pré-germinado deve obedecer a algumas caracteris-
ticas especificas para obter melhores resultados do sistemna, quais sejam:

- Taipas fixas;
- Irrigagfo e drenagem independentes;
- Quadros independentes;

- Facilidade e rapidez de deslocamento.

Maquinas e Equipamentos

O pré-germinado, ao contririo dos demais sistemas, nio necessita de méquinas e
equipamentos caros e sofisticados. E possivel preparar o solo e semear com implementos
baratos e simples.

Devido a baixa sustentabilidade do solo pela prévia inundagdo, devernos trabalhar
com tratores leves e utilizar equipamentos especificos para o trabalho dentro d’dgua.
Estes equipamentos sdo: as sobre-rodas pé-de-pato, de apoio e meia cesta; rodas especiais
tipo perfil “V” ¢ gaiola; enxadas rotativas; plainas traseiras para o movimento de terra;
alisadores para o acabamento final; semeadoras a lanco engatadas no terceiro ponto do
hidraulico e/on avides agricolas para a semeadura.

Preparo do Solo

Existemn vdrios métodos de preparo do solo, dependendo da regido, do tipo de solo,
do tamanho da propriedade, dos implementos disponiveis e da infestagdo de plantas dani-
nhas. O preparo do solo tem por finalidade melhorar as condigdes do terreno para receber
as sementes e adequd-lo as priticas culturais durante o ciclo das plantas.

~ Ap6s a colheita, recomenda-se incorporar ou deitar os restos de cultura com rolos
compactadores, a fim de forgar a sua decomposiciio. Apés este periodo, € aconselhivel
deixar o solo seco por um perfodo, para permitir a sua aerac¢do e estimular a germinacio
das sementes de plantas daninhas.

O preparo do solo neste sistema, compreende duas fases: uma fase & feita em solo
§eco para promover a destrui¢do das incorporagiio da matéria orgénica e a eliminagdo de
insetos praga; e a outra fase, em solo inundado, para formagiio da lama, que nada mais é
que o renivelamento e o alisamento visando proporcionar uma superficie nivelada e lisa,
para receber as sementes pré-germinadas.

Meétodos utilizados na primeira fase:

a) Aragio em solo imido seguindo-se o destorroamento, sob inundagdo, com en-
xada rotativa ou com as préprias rodas do trator on microtrator, adaptados para
tal finalidade;
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b) Aracfo, seguindo-se o destorroamento com grade de disco ou enxada rotativa,
em solo seco. A lama é formada apés a inundaciio, utilizando-se a enxada rotativa;

c) Uso de enxada rotativa, sem aragdio, em solo nio inundado e em diversas ocasi-

oes durante a entressafra e, posteriormente, em solo inundado para a formagio
da lama;

d) Uso de enxada rotativa, sem aragiio, em solo inundado, repetindo-se a operagdo,
de modo a permitir a formagdo de lama sem deixar restos de plantas daninhas.

Pré-germinacio das Sementes

A pré-germinagiio das sementes visa a acelerar o processo natural de germinagfo e
compreende duas fases distintas. A primeira fase & a imersio em dgua, comumente cha-
mada de hidratacfo, na qual as sementes passam de cerca de 13% de umidade para proxi-
mo de 36%, teor no qual se dd infcio a germinagio, com adequado suprimento de oxigénio
e temperatura, Para executar esta fase, colocamos as sementes debaixo d’dgua, por um
periodo de 24 a 36 horas, em sacos de polipropileno trancados de 25 Kg, ou em tanques
adequados para tal fim.

Ap6s a hidratagfio, ocorre a segunda fase, que € a incubagfio. Também demora de 24 a
36 horas, quando acontece a emissiio da radicula e do coledptilo. As sementes estardo prontas
para a semeadura, quando a radicula estiver com aproximadamente 2 mm.

Semeadura

A semeadura é realizada a lango, em solo alagado, com Iimina de d4guade 5a 10cm
de altura. No Rio Grande do Sul, esta operagiio é realizada na maioria das vezes mecanica-
mente, através de semeadoras a lango, tratorizadas ou aérea, com avido Ipanema, embora
em lavouras menores possa ser realizada manualmente.

Padrio de Cultivares

Como o sistema induz ac acamamento, as cultivares mais recomendadas para este
sistema deverdo ser as resistentes ao acamamento e 2 toxidez de ferro, porque ao serem
jangadas as sementes no solo, este jé estd com os fons de ferro soliveis na dga.

Densidade e Epoca de Semeadura

Para as nossas condigdes, devemos obedecer ao calenddrio orizicola do Rio
grande do Sul e dependendo do ciclo da variedade e da regido arrozeira, o perfodo de
semeadura varia de 10 de outubro a 10 de dezembro, e a quantidade de sementes varia de
110 a 150 Kg/ha dependendo da variedade e época de plantio.
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Manejo D'igua

Em quadros nivelados, como é o caso do pré-germinado, a irrigacfio inicia-se com o
preparo do solo para o controle de ingos, principalmente o arroz daninho.

Ap6s o preparo do solo em seco, inunda-se o quadro com uma ldmina de 4 a 5 cm de
altura e faz-se o nivelamento e alisamento do selo, tendo o cuidado de cobrir tado o terreno
com dgua, deixande-o por um perfodo de pelo menos vinte dias. Este tempo € necessdrio
para que as invasoras atinjam um tamanho tal, que possam ser destrufdas pelos implementos
agricolas, com operagdo dentro d’dgua. Feito isso, e sem tirar a dgua, inicia-se o
renivelamento e alisamento do solo. Quando houver a decantagiio das particulas de solo,
em suspensio na dgua, ou melhor, quando a dgua estiver limpa, é o momento de langar as
sementes pré-germinadas.

Um ou dois dias ap6s a semeadura, retiramos a dgua dos'quadros, tendo o cuidado
de n#io deixar pogas de dgua, para evitar o ataque de moluscos e insetos agudticos. Apgs
este periodo, o solo deve permanecer encharcado (saturado), durante uns 5 ou 6 dias, até
que a cultura se estabelega. Durante esse perfodo, o solo ndo deve secar, o que pode ser
evitado com banhos periédicos. A medida que as plantas se desenvolvem, o nivel da dgua
deve ser gradativamente elevado para 10 e 15 cm, mantendo-se assim até 10 ou 15 dias
apds a floracéo plena.

Controle de Invasoras

-

Se conseguissemos na priltica, fazer um excelente manejo d’dgua, talvez nic neces-
sitissemos de langar mo de herbicidas. No entanto, isso & mnito dificil, principalmente na
fase de estabelecimento da cultura, quando devemos deixar o solo saturado por 6 ou 7 dias.
Se neste intervalo o solo niio permanecer saturado, as sementes de invasoras germinario
pela presenga do oxigénio. Por este motivo, quase sempre é necessdria a utilizagdo de
herbicidas, em pré ou pés semeadura, com l4mina d’agua ou nio.

Pré-semeadura em dgua

Este método deve ser utilizado apenas em dreas para produgiio de sementes, pois
tem excelente controle sabre o arroz daninho e outras cultivares de arroz emergidas. Para
outras invasoras como o capim arroz , existem outros métodos mais eficientes e menos
danosos ao meio ambiente.

Ao invés de realizar a semeadura em solo ji preparado, com renivelamento e
alisamento, retiramos a dgua dos guadros e deixamos a drea drenada por um perfodo de
aproximadamente 8 dias, afim de estimular a germinaciio do arroz daninho, arroz cultivado
& demnais espécies presentes na drea. Quando o arroz daninho estiver com no méximo uma
folha, inundamos o quadro novamente e aplicamos o herbicida em benzedura na dgua. Os
herbicidas mais utilizados neste método sdo o oxifluorfen (GOAL BR) e o oxidiazon
(RONSTAR 250GR). Os quadro devem permanecer com dgua estagnada por no minimo
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10 dias. Apds esse periodo & feita a renovacio da dgua e realizada a semeadura. A partir
daf o manejo d’dgua segue normal para o sistema pré-germinado (ver esquema a seguir):

Esquema do Método de Pré-Germinaciio em Agua

Preparo do
solo

Semeadura
Pré-
germinada

Aplicagio de
herbicidas

Elevagiio
do nfvel

Solo
saturpdo

Dias 0 8

A aplicagio em pos-semeadura pode ser aplicada em solo drenado, chamada “p6s-
semeadura pulverizada”, ou diretamente na 4gua de irrigacio, chamada vulgarmente de
“Benzedura”. A seguir faremos uma breve descri¢do dos dois métodos mais utilizados no
RS e SC.

Pés-semeadura ~ Benzedura

Pela facilidade de aplicagio, é crescente a adogdo deste método pelos produtores,
pois dispensa equipamentos de pulverizagio de barra, possibilita a aplicagfio em qualquer
condicdo de tempo e hordrio do dia; menor exposi¢fo do aplicador ao herbicida, e também
permite a aplicagio aérea. No Rio Grande do Sul, a aplicagio aérea € a mais utilizada,
devido ao tamanho das dreas e dificuldade de mao-de-obra para o manuseio de agroquimicos.

A “benzedura” nada mais é do que fazer a aplicagfo dos herbicidas diretamente na
dgua de irrigagio, quando os ingos estiverem no méximo com duas ou trés folhas, o que
ocorre de 10 a 15 dias ap6s a semeadura. Convém salientar que quanto mais precoce se
fizer o controle quimnico, menor serd a quantidade de herbicida a ser utilizada, mais eficiente
serd a agdo dos produtos e menor serd o dano causado pelas malezas a cultura.

Esquema do Controle Quimico-Benzedura
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Durante o perfodo de aghio dos herbicidas, a dgua de irrigagiio deve permanecer
estagnada nos quadros, o que traz indimeras vantagens, principalmente ao meio ambiente.

E bom lembrar que a qualidade da dgua tem grande influéncia sobre a agiio dos
herbicidas. Fatores como pH, salinidade, teor de matéria orgnica em suspensio, residuos
piritosos e outros podem afetar a eficiéncia destes no controle das invasoras.

Pés-semeadura Pulverizado

Este métedo de controle quimico difere um pouco do anterior, porque, ao invés de
aplicar os herbicidas diretamente na limina de 4gua, drenamos a dgua de irrigagio ao redor
de 15 dias apds a semeadura, e pulverizamos os herbicidas sobre as invasoras em solo
seco, Desta forma, todos os herbicidas utilizados no sistema convencional podem ser utili-
zados. No entanto, para ndo haver reinfestacfio de invasoras, é necessario inundar o qua-
dro rapidamente, respeitando o tempo de agfo dos agroguimicos sobre os ingos. A aplica-
¢ao pulverizada apresenta o inconveniente de aumentar o consumo de dgua e depende
tambérn da capacidade do produtor de ter bastante agilidade na irrigagfio. O método tam-
bém se adequa muito bem A aplicagio aérea.

Esquema do Controle Quimico Pulverizado

Preparo

Elevagio do
nivel da

Solo
saturado

Solo
saturacio

Adubacio

Sao indiscutiveis os beneficios que a auto-calagem proporciona, pela oxi-reducio,
neste sistemna de produgdo, causada pela inundagfio prévia no manejo d’dgua.

Este tema € bastante polémico no Rio Grande do Sul, em virtude de a pesquisa ainda nfio
ter dados conclusivos sobre a quantidade de nutrientes a ser aplicada neste sistema, nos
diferentes tipos de solos. E muito comum técnicos basearem suas recomendagdes em
dados da Epagri de Santa Catarina, por terem mais experiéncia no sistema.
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Adubacio Nitrogenada

No pré-germinado, nio é aconselhdvel colocar Nitrogénio na base, devido as perdas
iniciais na drenagem da drea apds a semeadura. A forma amoniacal poderd ser perdida
facilmente pela oxidagiio, sendo transformada em nitrato,

A adubagfo nitrogenada deve obedecer 4 tabela do Rolas e na pritica recomenda-
se utilizar a metade da dose no inicio do perfilhamento e a outra metade antes do inicio da
DPF, se as condices de clima e vigo das plantas o permitirem.

Adubacio Fosfatada

Pela pré-inundagiio, ocorre a antecipagiio da liberagfio de diversas formas de P, que
estardo disponfveis no momento da semeadura, quer sejam do préprio sole ou da aplicacdo
de fertilizantes. O fésforo aplicado deve ser incorporado ao solo, nas operacdes de preparo
ou na formagio da lama com grades hirdulicas. Devido & pouca mobilidade do P no solo,
existem poucas perdas pela dgua de irrigagdo. Existe pouca resposta a P no arroz, devido
ao fato de inundar-se o solo, ocorrendo a liberagio de diversos compostos, no entanto
recomenda-se a sua aplicagfo, objetivando a sua reposigio.

Adubacio Potassica

As condicdes de redugiio do solo também promovem uma maior liberagio de potds-
sio do solo, apesar do comportamento do potissio ser semelhante em solos alagados e
secos, pois ele niio entra nas reagdes de reducao, 4 semelhanga do nitrogénio e do f6sforo.
E aconselhdvel a sua incorporacéio, juntamente com o fdsforo, na forma de cloreto de
potdssio, pois as perdas sdo pequenas quando incorporade (15%). Em solos de textura
grossa, como os da Planicie Costeira, podera ser recomendada a aplicaciio em cobertura,
para evitar maiores perdas do adubo. Neste caso, utilizam-se formulagGes de Uréia com
Cloreto.

Limitacdes do Sistema

A exemplo de outros sistemas de produg@o, o pré-germinado também apresenta

alguns problemas, a seguir relacionados: '

- Ataque de pdssaro preto e marrecas;

- Baixa sustentac@o do solo;

- Falta de mido-de-obra capacitada;

- Aumento do problema da toxidez de Ferro;

- Problemas de acamamento para as cultivares comumente plantadas no RS;

- Surgimento da praga de moluscos aqudticos da familia ampullariidae;

- Resisténcia a mudangas por parte de produtores e técnicos mais conservado-
res.



Vantagens do Sistema

As vantagens so incontestdveis em relagio aos demais sisternas de produgio, que a se-
guir serdio enumeradas:

Redugiio de custos varidveis na irrigagio; no controle de invasoras; na mao-
de-obra; na fertilizag8o e no preparo do solo:

Redugdo de custos fixos, pois utiliza miquinas e equipamentos mais baratos e
simples;

Excelente controle do arroz daninho:

Redugio do ciclo da cultura;

Aproveitamento das chuvas da primavera;

Menor dependéncia de chuvas no preparo do solo e semeadura;

Permite o planejamento das atividades da lavoura;

Permite o plantio consecutivo na mesma drea;

Possibilita maior produtividade e qualidade de grios.
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CULTURAS ALTERNATIVAS PARA AREAS DE VARZEAS
NO SUL DO BRASIL

Marilda Pereira Porto'; José Maria Barbatt Parfitt*; José Carlos Leite Reis!; Md-
rio Franklin da Cunha Gastal!; Ant6nio André Amaral Raupp'

INTRODUCAO

Geograficamente, as terras baixas da Regifio Sul do Brasil (Rio Grande do Sul,
Santa Catarina e Parand) estdo situadas entre os paralelos 24'S a 34'S.As microrregies
que as compdem compreendem grandes extensdes territoriais, onde ocorrem solos desen-
volvidos de sedimentos encontrados em planicies, terragos aluviais e depressdes, e cujas
caracteristicas principais s3o a md drenagem natural (hidromorfismo), relevo plano a sua-
vernente ondulado, e as baixas altitudes em relacio ac nivel do mar.

Dos quase oito mithGes de hectares abrangidos por esses solos de virzeas na Regido
Sul, cerca de 84% situam-se no Rio Grande do Sul, distribuindo-se, os restantes, por Santa
Catarina {(476.000 ha) e Parana (400.000 ha). A vegetacdo natural € composta principal-
mente por campos e banhados, limitados por matas de galeria.

O cariter temperade do clima do sul do Brasil confere a esta regido uma importan-
te oscilagio térmica ao longo do ano. Geralmente, os invernos sio frios e os verdes, quen-
tes. Apenas os litorais do Parand e de Santa Catarina revelam inverno ameno.

Nessas condigGes, a economia do setor primdrio assentou-se, basicamente, na ex-
ploragdo extensiva da bovinocultura para corte, na ovinocultura (cormn énfase na produgio
de 13) e no cultivo do arroz irrigado. '

A necessidade de diversificagio na produciio e produtividade agricola nas virzeas
arrozeiras do Rio Grande do Sul faz com que se acentue a busca por novas tecnologias e
produtos, de forma a qualificar o sistema de produgfio destas dreas, alicergado, historica-
mente, no bindmio pecudria extensiva x arroz. O cultivo de arroz irrigado no sistema con-
vencional, realizado de forma cada vez mais intensa (tempo de pousio cada vez menor) tem
tido como conseqiiéncia o aumento progressivo da infestacdo com arroz vermelho,
inviabilizando muitas dreas para a cultura.

Na procura de solugdes para esta problemdtica, nos tltimos anos tém sido adotados
novos sistemas de cultivo do arroz, como o plantio direto, ou cultive minimo, e o pré-germi-
nado. O primeiro tem-se mostrado pouco eficiente emn dreas com alta infestagfio de arroz
vermelho e somente tem funcionado adequadamente quando se trabalha com rotacio de
culturas, tais como sorgo, milho e soja. O principal beneficio, neste caso, € que os herbicidas

'‘Eng. Agr®, M.S., Embrapa Clima Temperado. Caixa Postal 403 CEP 96001-970, Pelotas, RS.
*Eng. Agricola®, M.S., Embrapa Clima Temperado.
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aplicados nestas culturas atuam sobre o arroz vermelho, principalmente o grupo das triazinas
que € utilizado no milho e no sorgo, e o grupo do metolaclor, utilizado no milho e na soja. Por
outro lado, o sistema pré-germinado, embora tenha como proposta a intensifica¢@o do uso
da direa com arroz, porque propicia bom controle do arroz vermelho, também permite que
se utilize a drea sistematizada com rotagio de culturas.

Sabe-se que o fator limitante das culturas chamadas “de sequeiro”, para obterem
bons niveis de produtividade, em solos de vdrzeas, é a md drenagem natural destes solos,
por suas caracteristicas de hidromorfismo e pela topografia predominantemente plana, que
dificulta a drenagem superficial. Assim, & necessario ter-se especial cuidado neste senti-
do. As priticas de drenagem superficial a serem realizadas objetivam permitir que, apds
chuvas intensas ou irrigacdes, niio fiquem zonas (depressdes) encharcadas onde ocorrerio
prejuizos as plantas e muitas vezes a sua morte.

O objetivo deste documento € apresentar alguns resultados obtidos pela pesquisa,
em culturas de grios e pastagens, que justificam a viabilidade das culturas de sequeiro
compondo sistemas de produgiio, em drea de cultivo de arroz irrigado.

Milho

Desde 1986, a EMBRAPA-Centro de Pesquisa Agropecudria de Clima Tempera-
do (CPACT), em Pelotas, RS, realiza pesquisas com milho em areas de arroz irrigado,
Objetiva-se conhecer as limitagdes e a adaptagiio da cultura ao ambiente (vdrzeas) e de-
senvolver tecnologia de manejo do solo e dgua adequada ao sisterna de rotagio arroz
irrigado x milho.

A cultura do milho possui grande potencial para ser utilizada no processo de rota-
¢do com o arroz. Entre suas vantagens, podemos destacar a ficil comercializagdo, a adap-
tabilidade ao sistema, bem como sua possibilidade de agregar valor a nivel de propriedade,
jd que & insumo bésico na produgio de carne e leite, seja em forma de silagem ou de grios.
Para obter sucesso na lavoura € necessério que os produtores interessados assimilem in-
formagGes detalhadas sobre esta cultura, pois ela requer tecnologia que, geralmente, nio é
de dominio dos orizicultores.

Uma das principais dividas dos produtores relaciona-se 4 adaptagiio e produtivi-
dade das cultivares existentes no mercado. Com a finalidade de conhecer o comportamen-
to das cultivares comerciais, ou em fase de pré-recomendacdo, em dreas de vérzeas e,
desta forma, indicar as melhores anualmente aos produtores, desde o ano agricola B6/87,
sdo conduzidos, na drea experimental da Esta¢ad Experimental Terras Baixas, do CPACT,
os Ensaios Estaduais de Cultivares de Milho, organizados e distribuidos pela Fundagiio de
Pesquisa Agropecudria do Rio Grande do Sul (FEPAGRO).

Essa atividade de pesquisa tem continuidade com os testes de cultivares realizados
na lavoura, seguindo o0 mesmo manejo adotado pelos produtores, com o objetivo de acom-
panhar a evolugfo da cultura e os efeitos da rotagiio com o arroz irrigado (Porto & Cu-
nha,1994; Porto & Franco,1996a; Porto & Franco,1996b; Porto et al.,1996). A Tabela 1 mos-
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tra a andlise conjunta, nos anos agricolas 1994/95 e 1995/96, dos testes realizados junto a
Granja Bretanhas, em Jaguardo, RS.

Tabela 1. Resultados da anilise conjunta do rendimento de griocs e outras ca-
racteristicas agronomicas de 24 cultivares de milho testadas na Granja
Bretanhas, em Jaguardo, RS., nos anos agricola 1994/95 e 1995/96.

Rendimento de  Populagio Estaturada Altura da

Indice de

Cultivar  Fornecedor Graos Final Espigas Planta Espiga
(Kg/Ha) (P1./Ha) PIE (Cr) (Crn)
P 3063 Pioneer 8309 a 57983 1,07 214 107
c9oo1 Cargill 7750 ab 56302 1,00 206 102
G 800 Ciba 7734 ab 55923 1,16 238 122
AGX 4315 Agroceres 7582 abc 54789 1,20 239 130
X1.212  Braskalb 7537 abcd 61756 0,95 228 107
P 3069 Pioneer 7533 abed 57613 1,07 205 109
C 969 Cargill 7516 abed 58678 0,97 210 93
C 805 Cargill 7233 abcde 56201 1,01 220 106
AG5011  Agroceres 7173 abcde 57984 1,07 209 113
P 3207 Pioneer 7163 abede 57197 0,93 232 120
P3072 Fioneer 7102 bcde 59581 0,99 198 105
P 3099 Pioneer 0964 bede 57104 1,02 208 109
Z 8392 Zeneca 6932 bede 54164 1,03 224 113
C 505 Cargill 6781 bede 54534 0,95 226 117
C 606 Cargill 6763 bede 61617 1,01 217 116
Z 8447 Zeneca 6737 bede 56919 1,00 226 110
X1 330  Braskalb 6680 bede 59465 1,04 221 109
Z 8202 Zeneca 6643 bcde 53771 0,98 217 102
AGX 4313 Agroceres 6480 cde 61756 0,90 232 126
XL 510  Braskalb 6413 cde 58423 0,98 - 205 96
XL 210  Braskalb 6391 cde 56062 0,93 222 100
AG 215 Agroceres 6356 de 55900 0,99 216 115
Tecnus Ciba 6343 de 56155 0,94 208 103
Densus Ciba 6247 e 56224 1,00 201 94
Média 7015 57346 1,01 - 218 109
C. V. (%) 12,15 7.93 8,01 4,58 7,18

Fonte: Porto & Franco (1996).

Os resultados obtidos mostram que hd diferengas significativas de rendimento de
graos entre as cultivares testadas, com produtividades satisfatdrias (acima de 5 t/ha), des-
de que sejam atendidas as condigdes de manejo, pnnmpalmente drenagem e fertilidade do
solo, exigidas pela cultura.

A linha de pesquisa mais recente no CPACT refere-se & busca de germoplasma de
milho tolerante ao excesso de umidade dos solos hidrom6rficos, com o objetivo de desen-
volver cultivares (hibridos) de alta produtividade e adaptagio ao clima e aos solos de vir-
zeas no Sul do Brasil, utilizando metodologia apropriada (Porto et al.,1990; Porto et al.,1992).
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Atualmente, esta pesquisa encontra-se em fase de abtenciio de linhagens e testes de hibri-
dos experimentais.

Os manejos do solo e da dgua, com o objetivo de adequé-los &is culturas de sequeiro,
também t&m merecido a atengiio da pesquisa do CPACT, desde 1986/87. Concluiu-se a
necessidade de drenagem superficial eficiente (nfo, necessariamente, com a utilizagfio de
camalhdes), de descompactacio do solo (horizonte A), de melhorar e/ou manter a fertilida-
de do solo compativel com a cultura mais exigente da rotagfio e de utilizar a irrigacéo
suplementar de inundagio intermitente. Também alguns aspectos do mangjo da cultura,
tais como €pocas de semeadura e populagio de plantas/drea, ja foram pesquisados.

A dgua é um dos fatores de produgiio mais importantes para a cultura do milho
e, na sua falta, no caso das virzeas ela pode ser suprida, com baixo custo, por meio da
irrigagiio por inundagdo intermitente. A irrigagfio possibilita que a cultura expresse seu
potencial de produgiio, com o miximo aproveitamento dos insumos disponiveis. Todos os
sistemas de irrigagio mais conhecidos, tais como aspersfio, sulcos e inundagiio (banhos)
podem ser aplicados & lavoura de milho em vérzeas, mas, sem divida, o tiltimo & o mais
pritico por ser muito semelhante Aquele utilizado para o arroz.

Lavouras experimentais foram conduzidas na EMBRAPA-CPACT (Silva & Parfitt,
1996a; Silva & Parfitt, 1996b) em solo Pelotas, nas safras agricolas 1993/94, 1994/95 e
1995/96 com a finalidade de testar dois métodos de irrigagdo, por sulcos e por inundago, e
trés formas de configuragio do solo, convencional, sulcos e camalhdes. Os resultados
mostraram rendimentos semelhantes em termos de configuragio do solo e métodos de
irrigagio (Tabela 2). Verificou-se que o sistema com preparo do solo convencional e irriga-
¢do por inundagfo € perfeitamente vidvel e prético.

Tabela 2. Rendimento de graos de milho (kg/ha) irrigado e nio irrigado, con-
duzide em diferentes configuracies em solo hidromérfico.
EMBRAPA/CPACT. Pelotas, 1997,

Configuragio do solo/ Ano agricola

Meétodo de irrigagio 1993/94 . 1994/95 1995/96
Convencional/ inundagiio - 8618 4625
Camalh&o/ sulcos 8340 7977 -
Camalhao/ inundagio - 7923 -
Convencional/sulcos 8111 7106 4525
convencional/ nio irrigado 7096 4298 46351

Fonte: adaptado de Silva & Parfitt, (1995) e Silva & Paritt, {1996)

Na safra agricola 1995/96, realizou-se um trabalho conjunto com a Companhia
Agricola Extremo Sul, municipio de Jaguardo, RS (Parfitt et al., 1996), quando se testou o
sisterna de irrigagio por inundag#o intermitente na cultura do milhe, no sistema de cultivo
minimo em uma 4rea de 18 ha. Devido ao solo estar seco por ocasifio da semeadura do
milho, realizou-se uma irrigagfo, semeando-se assim que a umnidade do solo atingiu o ponto
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adequado. Em fungfo da distribuigiio das chuvas, nio houve necessidade de se irrigar
durante o ciclo da cultura. Obteve-se rendimento médio de grios de 4.440 kg/ha, com
custo global de R$ 474,70 por hectare.

Na safra agricola 1996/97, realizou-se teste de cultivares de mitho em Rosdrio do
Sul, RS, em solo Vacacai, num trabalho conjunto da EMBRAPA-CPACT, Cooperativa
Triticola Rosariense (COTRIROS) e Fundagio Centro de Experimentagfio e Pesquisa da
Fecotrigo (FUNDACEP), em drea sistematizada para o sistema pré-germinado (Porto et
al., 1997). Foram semeados 21 cultivares de milho. A lavoura foi irrigada por inundacio
intermitente em duas oportunidades ao longo do ciclo da cultura. O rendimento médio de
graos obtido foi de 6.936 kg/ha, com custo global de R$ 457,00 por hectare.

Soja

A rotagio de culturas em dreas de vdrzeas é o caminho para solucionar muitos dos
problemas agricolas regionais, quer seja pela desinfestaciio das dreas; quer pela melhoria
das condigtes quimicas, fisicas e bioldgicas do solo; quer pela diversificacdo de renda.
Dentre as opgdes de cultivo, a soja apresenta caracterfsticas especiais, por ser uma espé-
cie leguminosa com exigéncias diferentes das gramineas e com capacidade de usar nitro-
génio fixado biolégicamente, além de possuir amplo mercado .

O cultivo da soja é influenciado pelos fatores ambientais das terras baixas. A ma
drenagem do solo; a chuva inconstante; as alteragtes do solo provocadas pela inundagio
do arroz; a salinidade de algumas dreas e os herbicidas utilizados no arroz, entre outros
fatores, afetam o desenvolvimento da soja.

Priticas culturais adequadas, como bom sistema de irrigaciio e drenagem; aduba-
¢io adequada; correcfio de solo e outras, eliminam ou amenizam muitos desses problemas.

Qutro caminho € o uso de cultivares adaptadas ao ambiente, possuidoras de carac-
teristicas como tolerfincia 4 pouca oxigenagfo dos solos; tolerdncia a alguns principios
herbicidas; boa capacidade de fixagfio bicldgica de nitrogénio, elevada qualidade de se-
mente; tolerincia a niveis médios de salinidade e tolerfincia a doengas; aliadas a elevada
produtividade.

Trabalhos realizados em outros paises salientam a capacidade da soja em adaptar-se
as condigdes de solos com excesso de dgua . Como exemplo temos os de Lawn, citado por
Ralph (1983) , que acredita que a soja foi impedida de expressar caracteristicas de tolern-
cia ao excesso de dgua no solo , quando conduzida, no ocidente, a um sistema de cultivo
diferente de suas origens, nos solos asidticos; e os de Nathanson et al. (1984) que indicam
que, dentre as leguminosas, a soja € relativamente tolerante ao encharcamento e que,
nessa condigdo, pode aclimatar-se e proporcionar rendimentos superiores aos de condi-
¢Oes normais de cultivo.

No Rio Grande do Sul, os trabalhos, ainda que poucos , vém sendo realizados por
30 anos, aproximadamente. Entre os que estudaram o comportamento da cultura em rela-
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¢fio ao fator mais caracteristico das terras baixas - o excesso de dgua - estiio os de Barnt
& Costa (1975) que observaram que os danos causados pelo excesso de dgua estio asso-
ciados ao periodo de duragdo da inundagio e ao estddio de desenvolvimento em que se
encontra a soja; Lago et al. (1978) estudando o efeito de perfodos de inundaciio sobre as
cultivares de soja Bragg e IAS 4, encontraram que periodos de inundagfio inferiores a 10
dias ndo prejudicaram o rendimento; Schultz et al.(1989), buscando estabelecer padrBes de
tolerincia da soja ao excesso de dgua , determinaram que a cultivar BR 4 foi a mais
sensivel ¢ BR 8 a mais tolerante. Encontraram também que os parimetros morfol6gicos
difimetro do caule, altura da planta e comprimento de rafz nfio foram eficientes para avali-
acio dos gendtipos. Salinas (1988), obteve resposta diferenciada de gendtipos de soja a
diferentes niveis de umidade no solo em relagiio A qualidade da sermente produzida. Fagundes
et al. (1997) também verificaram a existéncia de variabilidade entre os gendtipos de soja
em uso no Rio Grande do Sul, quanto A tolerdincia ao encharcamento. Trabalhos realizados
pela EMBRAPA-CPACT, com objetivo de indicar cultivares para os agricultores, levaram
& identificagdo de diversas cultivares adaptadas e ao desenvolvimento de gendtipos de boa
adaptaciio ac ambiente das terras baixas (Gastal et al.,1995; Vernetti et al., 1983). Aspec-
tos gerais da cultura em terras baixas foram discutidos por Gastal ( 1986} e recomendagdes
técnicas especificas foram englobadas na publicagdo Embrapa (1988) realizada pela equi-
pe de pesquisa da EMBRAPA-CPACT, Pelotas, RS,

O cultivo de soja em terras baixas no Rio Grande do Sul tem sido realizado em
diversos municipios , tendo sua drea variado segundo as oscilagdes econdmicas da cultura.
Em muitas propriedades, o cultivo da soja em rotagfio com arroz irrigado foi permanente
durante 25 anos, com retorno em termos de melhoria das condiges de cultivo do arroz e
em termos de rentabilidade das propriedades. No ano agricola 1996/97, lavouras localiza-
das nas terras baixas do municipio de Pelotas alcangaram rendimento médio de 2400 kg/ha,
bastante superior & produtividade média estadual, que foi de 1622 kg/ha, no mesmo ano.

Sorgo

A cultura do sorgo granifero € pesquisada pela EMBRAPA-CPACT desde 1976,
em diversas linhas tais como: teste de cultivares, épocas de semeadura, gspacamento e
densidade de semeadura, adubagio, controle de plantas daninhas e pragas, identificacio e
teste de resisténcia a doengas e utilizagdo do grio, entre outras.

Todos os resultados de pesquisa foram obtidos em solos hidromérficos, demostrando
alta adaptagfio da cultura a esta situagio particular de ambiente, o que a torna excelente
para utilizacio em rotagio com o arroz irrigado.

A planta do sorgo granifero possui caracteristicas de resisténcia ao déficit e ao
excesso de 4gua no solo, a partir da fase em que atinge de 20 a 30 cm de altura. Devido as
caracteristicas de boa adaptagfo s terras baixas, a implantagfio de lavouras de sorgo em
solos de arroz irrigado, tem apresentado resultados satisfatérios de produtividade.
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Outra caracteristica de suma importiincia ¢ a capacidade da cultura do sorgo em
controlar o banco de arroz vermelho e preto no solo, em rotagio com o arroz irrigado. Este

controle estd baseado no efeito alelopdtico da cultura, associado ao uso de herbicidas &
base de atrazina.

Nos trabathos realizados pela EMBRAPA-CPACT, em solos hidromérficos, veri-
fica-se que as produtividades de grios de sorgo sdo bastante elevadas. Na Tabela 3, sio
apresentados os resultados médios dos ltimos anos de pesquisa (Raupp & Brancdo,
1996a; Raupp & Brancdo, 1996b; Raupp et al.,1997), onde se observa que a maioria das
cultivares apresentam produgées acima de 5.000 kg/ha, em condigBes normais de precipi-
tacao.

Tabela 3. Resultados médios de trés anos do Ensaio Sul Riograndense de Sorgo
Granifero realizados em solos hidromérficos, na EMBRAPA-CPACT,
Pelotas, RS. Safras 1994/95, 1995/96 ¢ 1996/97.

Cultivar Florescimento Altura de planta  Rendimento de griios
(dias da emergéncia) (cm) (kg/ha)
A 9904 73 142 5840
A 9902 71 137 5715
BR 305 74 161 5469
BR 303 74 98 5421
CMS XS 375 79 152 5406
BR 300 79 142 5321
Cc42 73 116 5191
M 854 ' 72 143 5087
DK 861 77 167 5013
BR 304 74 110 4948
DK 48 73 134 4806
C5i1 79 157 4746
AG 3001 73 138 4724
AG 3002 78 152 4546
RANCHERO 78 115 4466
C52 76 115 4389
Meédias 75 136 5068

No ano agricola 1996/97, iniciou-se um trabalho de validagio de tecnologia na
Granja Santa Maria, em Santa Vitéria do Palmar, RS, onde tradicionalmente s6 era cultiva-
do arroz irrigado. Foi instalada uma drea de 35 ha de sorgo granifero, com o objetivo de
controle do arroz vermelho e preto. Verificou-se que houve uma redugdo em torno de 60%
do banco de semente no solo, com um ano de cultivo de sorgo (Petrini et al., 1997). A
lavoura, instalada com base nas recomendagBes técnicas da EMBRAPA-CPACT, alcan-
cou uma produtividade de 5.463 kg/ha de grios, que corresponde a 51,08 sacos/ha. O
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custo de R$ 425,54 por ha, foi equivalente a 70,92 sacos/ha, considerando-se o preco
minimo a R$ 6,00 por saco de 60 kg, proporcionando um saldo positivo de 20,15 sacos/ha,
ou seja, uma rentabilidade de R$ 120,90 por ha.

As culturas de griios aqui apresentadas tém demonstrado serem alternativas eco-
ndmicas, com efeito direto na diversificagiio das dreas de arroz irrigado em produgiio de
graos, bem como com um efeito indireto de aumento da produtividade do arroz, pela
desinfestagdo das dreas e reciclagem de nutrientes,

Pastagens: integracio agricultura - becuéria

As pesquisas com plantas forrageiras, nas dreas de terras baixas do Rio Grande do
Sul, foram iniciadas em 1966, em Pelotas, através do Instituto de Pesquisas Agropecudrias
do Sul (IPEAS) do Ministério da Agricultura. A partir de 1974 estes Institutos passaram a
integrar as unidades de pesquisa da EMBRAPA e a sede do IPEAS, atualmente constitui
a Estaclio Experimental de Terras Baixas, do Centro de Clima Temperado.

Desde aquela época até a atual, procura-se equacionar a problemética da produgfo
de pastagens em rotagiio com o arroz (Amaral et al., 1971; Reis, 1990). Estes problemas
concentram-se, resumidamente, em determinar: 1) quais espécies e cultivares sio mais
adaptadas para utilizagio e adogdo pelos produtores; 2) quais os sistemas de producio
agricultura-pastagens-pecudria mais adequados is peculiaridades regionais e econdmicas
das propriedades rurais, e; 3) quais os niveis de fertilizagio necessirios para as pastagens,
e para os sistemas de produgdo, com um todo.

A principal dificuldade para a produgéio de forrageiras em solos hidromérficos, mal
drenados, rasos, e, muitas vezes, deficientes em fertilidade quimica, é que a maioria das
espécies convencionais, utilizadas na agricultura mundial, ndo se adaptam bem a este tipo
de ambiente - suas origens ocorreram em solos mais profundos e bern drenadaos.

Assim, as agGes de pesquisa t€m sido dirigidas a determinar plantas forrageiras
adaptdveis aos “planossolos de arroz”. Deste modo, introduziu-se e avaliou-se ampla gama
de germoplasma forrageiro com origem e adaptagdo (ou nfio) a solos hidromérficos, de
espécies nativas ou exéticas. Até a presente data foram introduzidos e avaliados mais de
1800 acessos, compreendendo espécies, variedades, ecotipos e linhagens. Constatou-se
que poucos seriam indicados & formagfio de pastagens em tal tipo de solo. Como fruto
desse trabalho, o germoplasma forrageiro recomendado para terras baixas de clima tem-
perado encontra-se identificado nas Tabelas de 4 a 7. Embora as forrageiras indicadas
tenham boa adaptagio a terras baixas, para o seu cultivo devem ser obedecidos os princi-
pios gerais de methoria das condigBes de drenagem superficial do solo, com a corregdo do
micro relevo.

Nas dreas de terras baixas, onde predomina a orizicultura, a pecuéria é conduzida
principalmente em: a) pastagens naturais; b) restevas agricolas de baixa qualidade, apds
culturas anuais de verfio; ¢) terras em pousio, aproveitando a flora de sucessio; ou d)
pastagens cultivadas de estagiio fria sobre restevas.
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Tabela 4. Leguminosas de estaciio fria indicadas para os solos de varzeas do
Sul do pais.

o . Nivel de . . ,
Espécie Ciclo - Cultivar Particularidades
Indicaciio
Trevo subterrfineo anual sim Woogenellup -
Mount Barker -
Seaton Park para solos arenosos
Trikkala para solos argilosos
Trevo persa anual sim Kyambro solos médios/argilosos;
bastante toleranie ao
encharcamento do solo.
Lotus subbiflorus anual sim El Rincon -
Vicia angustifolia anual sty - ciclo curto
Trevo branco perene sim BR-1-Bagé -
(vida curta) Estanzuela Za-
pican -
Bayucud mais tolerante &
estiagem
Cornichao perene sim’ Estanzuela Ga-  mais tolerante 2
(vida curta) nador estiagem
Sao Gabriel -
Trevo vermelho perene sinT Quifiequeli mais tolerante a
(vida curta) LE 116 estiagem
Lotus uliginosus perene sim Maku -

(=L.pendunculatus)

Observagoes:

Leguminosas perenes ndo produzem bem e ndo persistem em solos arenosos e pebres.

O L.adiginosus nio produz sementes nas condigdes climéticas do sul do Brasil.

A Vicia angustifolia ndo possui sementes disponiveis no mercado mundial, por nfio haver produgfio comercial.
Sementes que dependem de importagho: Trevo subterraneo, trevo persa, Lofis uliginosus (L.penduncudatus)
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Tabela 5. Gramineas de estacfio fria indicadas para os solos de véirzeas do Sul do

pais.
Espécie Ciclo Nivel de Cultivar Particularidades
indicacgiio
Azevém anual anual sim Comum-RS -
LE-284 -
Capim lanudo anual/bienal sim  La Magnolia € a graminea mais
Comum-RS indicada para solos
arenosos e pobres
Aveia preta anual sim-  Comum-RS
IAPAR-61 o ciclo € mais longo
“Ibopora”
Festuca perene sim IPZ Farroupilha -
Estanzuela -
Tacuabé
El Palenque -
E.EL.{Lages) -
Dactylis perene sim  Oberon -
IPZ Merci
Bromus auleticus pereng sim - estabelecimento &
lento; muito
persistente
(longevo)

Observagaes:

O Azevém apresenta baixo rendimento em solos arenosos.

O Capim lanudo: pode ter o ciclo bienal, ou perene de vida curta, em solos férteis,

As espécies Festuca e Dactylis nfio crescem bem em solos arenosos ¢ pobres.

O 8. auleticus € uma espéeie de ocorréncia natural nas dreas de clima temperado da América do Sul. Sementes
cormerciais ndo disponiveis. Germoplasma em fase de melhoramento genético.
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Tabela 6. Gramineas de estaciio quente indicadas para

Sul do pais.

Espécie Ciclo Nivelde Cultivar Particularidades
indicagfo

Milheto anual - -

(capim italiano)

Sorgo forrageiro anual sim pastejo ou -

silagem

Hemarthria perene sim - multiplicagio
vegetativa; bastante
tolerante as baixas
temperaturas

Setdria perene sim Kazungula -

Capim-de-Rhodes perene sim Callide -

Panicum coloratum  perene sim - -

Brachiaria perene sim - estabelecimento & lento

humidicola

Acroceras macrum  perens sim - multiplicagio

(Capim Nilo) vegetativa

Pensacola perene sim - estabelecimento lento

Pangola perene sim - multiplicagio
vegetativa; ciclo curto
em clima temperado

Bermuda perene sim Coast Cross Solos arenosos/ médios

Tifton 85
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Tabela 7. Leguminosas de estacio quente indicadas para os solos de virzeas do
Sul do pais.

. . . Nivel de . . .

Espécie Ciclo . 7 Cultivar Particularidades

indicagdo

Macroptilinm anual sim - -

lathyroides

Lotononis bainessii perene sim Miles  sementes niio sfo mais
disponiveis no mercado
mundial

Desmodium intortum  perene sim’ Greenleaf -

Arachis pintoi perene sim - espécie nova no merca-
do mundial; muito pro-
missora nas avaliacdes
locais

Observacies:

O Macroptilium lathyroides ndio & uma espécie comercial, sendo possivel multiplicar as suas sementes,

O Desmodium intortum nio produz sementes nas condigdes locais; sua disponibilidade depende de compras
externas,

O Arachis pintoi - cv. Amarillo € a dnica que foi langada no mercado mundial até o momenta. Sementes siio
comerecializadas no centro do pafs.

A produgido animal, com base na utilizagio de pastagens naturais ainda nio
agricultadas, estd hoje restrita a pequenas dreas, devido ao grande avanco horizontal do
arroz irrigado no sul do pafs. Assim, a pecudria extensiva est4 baseada principalmente em:
restevas agricolas (socas) de 1° ano e dreas agricolas em pousio, jd com a flora de suces-
sdo. Esta flora € de lenta recuperagdo natural, em fungfio da intensificacio do arroz nestas
dreas, e que por isto apresentam baixo estoque de sementes das espécies nativas deseji-
veis.

Com excegio das dreas como pastagens cultivadas, os indices de produtividade
pecudria sdo baixos, sendo o outono-inverno o perfodo em que ocorrem as mais sérias
deficiéncias em qualidade e quantidade de alimentos.

No RS €& prdtica comum, ap6s a colheita do arroz, a colocagfo de bovinos para
consumo dos rebrotes e restos culturais. No entanto, hd poucas informag&es sobre a pro-
dugdo de arroz para forragem, apds a colheita de griios. Neste sentido, sio desejveis
gendtipos que apresentem rdpida regeneragdo da parte aérea.

Em Pelotas, verificou-se que genétipos de arroz de ciclo precoce mostraram maior
rebrote do que os de ciclo médio, e apresentaram ainda o 2° rebrote. As 13 cultivares e
linhagens estudadas produziram, em média, 3097 kg/ha de matéria seca (MS), com teores
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médios de 7,35% de protefna bruta e 33,61 % de digestibilidade “in situ”. As cultivares
comerciais de ciclo médio El Paso L 144, BR-IRGA 410 ¢ EMBRAPA 7 - Tafm mostra-
ram altos teores de silica, 12,0; 9,4 e 8,9%, respectivamente (Goulart, 1993). Este tipo de
forragem, com md qualidade, € limitante para a produgdo animal e fica disponivel por um
perfodo curto pos-colheita, pois o frio e a geadas de outono provocam dessecamento dos
rebrotes e morte das plantas. Entdo a forragem disponivel depende da capacidade de
recuperaciio natural da flora de sucessio.

Em dreas onde a cultura do arroz nfio foi intensa e onde houve boa regeneracgio da
flora natural observou-se, durante um periodo de trés anes, que uma “resteva de arroz”
suportou, em pastejo continuo, uma lotagio média de um novilho/ha/ano, com um ganho
médio didrio/animal de 0,260 kg e 100 kg/ha/ano de ganho de peso vive (Siewerdt et al,
1975).

No caso da implantagiio de pastagens cultivadas nesta resteva com as espécies
cornichio (Lotus corniculatus), trevo branco (Trifolium repens) e capim-de-Rodhes
(Chloris gayana), a lotagio média foi 1,5 novilhos/ha/ano, 0,327 kg de ganho médio didrio
por animal e 177 kg/ha/ano de ganho em peso vivo. Quando estas restevas foram nova-
mente cultivadas com arroz, por um periodo de dois anos, pareceu evidente que o arroz
cultivado nas dreas que foram melhoradas com pastagem apresentou maior produtividade.
O sistema de rotagfio trés anos pastagem x dois anos de arroz (rotacio de ciclo longo)
pareceu vidvel, sob o ponto de vista do aproveitamento da pastagem e retorno econdmico
(Siewerdt, et al., 1975). No entanto, as produgGes animais, obtidas neste sistema, podem
ser bem melhores. Assim, obteve-se média de 324 kg/ha/ano de peso vivo, com bubalinos,
em Pelotas, em um ciclo de trés anos de pastagem, sobre um Planossolo melhorado com
trevo branco, azevém {Lolium multiflorum) e aveia preta (Avena strigosa), sendo esta
iiltima reintroduzida anualmente (Costa et al., 1992). No Litoral Norte do RS, estes ganhos
ultrapassaram os 520 kg/ha/ano de peso vivo (animais ganhando 1 kg/dia), com azevém
(fertilizado com 180 kg/ha/ano de N), ou azevém -+ leguminosas de estagdo fria, quando em
restevas devidamente corrigidas quanto  fertilidade e microdrenagem superficial (Silva et
al., 1997). No Uruguai, pastagens de azevém, trevo branco e cornichfio estabelecidas em
restevas de arroz, produziram, na média de quatro anos, 250 kg/ha de peso vivo (Bonilla &
Grierson, 1982).

A implantagiio de pastagens nas restevas, com base em uma leguminosa, como o
trevo branco, para utilizagio durante trés a quatro anos (periodo de pousio), traz um ganho
considerdvel em quantidade e qualidade da forragem disponivel. O custo inicial com corre-
¢do, adubagio, sementes etc. & compensado pelo ganho em kg/ha de peso vivo (Canaparro
et al., 1991; Siewerdt, 1979), pela economia da adubac@o de base no arroz (Infeld et al.,
1997) e pela melhoria na produtividade da lavoura (Dabney et al., 1989; Siewerdt, 1979).

As potencialidades da integragdo lavoura-pecudria (principalmente no sistema plan-
tio direto), com o uso de pastagens cultivadas gramineas + leguminosas tem sido demons-
trados, sendo com isto possivel trabalhar com resultados financeiros positivos (Revista
Bovinos, 1995).
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Deste modo, as plantas forrageiras sio importantes tanto para uso nos sistemas de
produgdo agricultura x pecudria, como também para o uso sustentével e racional dos solos
que mostram sinais de degradacfio fisica, com excessiva compactagiio por cultivos conti-
nuos. Nestes, a agricultura deve ser menos intensa, com o alongamento dos peridos de
descanso (Reis, 1990).

Os atributos fisicos de solo (densidade, macro e microporosidade) niio sio restaura-
dos em ciclos de arroz muito curtos. O solo sofre uma desestruturagio devido aos efeitos
negativos do alagamento. Um tempo curto de pousio, ou o cultivo intercalado com outras
espécies de sequeiro, entre dois cultivos sucessivos de arroz, nio é suficiente para a recu-
peraciio da sua estrutura (Pauletto et al., 1993),

A fertilidade do solo € umn dos fatores limitantes A producfio e persisténcia de forrageiras
cultivadas em terras baixas. Em geral, os resultados de pesquisa em Planossolo Pelotas
indicam que as forrageiras de estagfo fria respondem a calagem na ordem de 1 a 2 tone-
ladas/ha. H4, no entanto, respostas para 3 a 5 toneladas/ha, com trevo persa (Lopes &
Monks, 1985) ou trevo branco (Centeno, 1973). Como indicag@o geral, resultados de pes-
quisa indicam que as fertilizagdes de base devemn situar-se entre 90 a 120 kg/hade PO, e
60 a 80 kg/ha de K,0. No caso de espécies de estacdo quente, as recomendagBes para
calagem s3o semelhantes, com fertilizacGes iniciais nos niveis de 60 kg/ha de P,0; e de
K,O.

O adubo residual das restevas nio é suficiente para adequada implantagdo e produ-
tividade das pastagens (Infeld & Reis, 1995), pois as espécies forrageiras sdo mais exigen-
tes do que o arroz. Entiio, os niveis de fertilizagio do “sistema” devem situar-se em pata-
mares mais elevados do que os adotados para o arroz. Por outro lado, em havendo a
fertilizacfo das forrageiras em niveis adequados, o arroz cultivado subsegqlientemente nio
apresenta respostas as adubagdes de base (Infeld et al., 1997; Fabres et al., 1997; Simonete
et al., 1997). Esta mudanga no sistema tradicional permite uma reduciio nos custos da
lavoura de arroz e um maior rendimento de drea com a pecudria (Infeld et al., 1997).

Virios trabalhos mostram os efeitos benéficos ao solo de pastagens e leguminosas
forrageiras utilizadas na rotagiio com o arroz, Estes beneficios sdo refletidos na produtivi-
dade dos cultivos subseqiientes (Dabney et al., 1989; Gomes et al., 1993; Gomes et al.,
1997a).

Como exemplo, em Planossolo Pelotas, observou-se melhoria nas condigdes estru-
turais do solo quando cultivado com semeadura direta, utilizando leguminosa como cobertu-
ra de inverno (Pefia et al., 1993). Neste mesmo solo, realizou-se determinacdo de infiltra-
¢do de dgua no sistema convencional do arroz (solo sem cobertura), semeadura direta do
arroz sobre cobertura de azevém, ou sobre azevém + trevo branco, e no cultivo minimo do
arroz, sobre vegetagfio espontinea dessecada. Verificou-se que a protecao do solo com
vegetacdo favoreceu a infiltracio da dgua, demonstrando que o uso de sistemas de cultivo
que envolvem a protegio da superficie e o minimo revolvimento do solo contribuemn paraa
taxa de infiltracdo da dgua. Observou-se, ainda, que na camada de 0-2 ¢ de profundida-
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de, o tratamento com uma cobertura vegetal s¢ de trevo branco, proporcionou maior

actimulo de carbono orgénico no solo em relagio aos demais tratamentos (Gomes et al,
1997h).

Exemplo de beneficios na produtividade do arroz, na rotagiio annal (rotagiio de ciclo
curto), com pastagens baseadas em leguminosas forrageiras, nos € dado por Gomes et al.,
1993. Os autores avaliaram o desempenho do arroz irrigado durante trés anos, em Planossolo,
nos sistemas de cultivo convencional, de cultivo minimo, ou de semeadura direta sobre
diferentes coberturas de inverno: leguminosa forrageira, consorciagio azevém + leguminosa
forrageira, azevém ou aveia preta. As leguminosas anuais utilizadas como cobertura de
inverno foram Vicia sativa (ervilthaca), Trifolium balansae cv. Paradana e cornichiio, nos
17, 2° e 3° anos, respectivamente. As espécies forrageiras, excecfo para a ervilhaca (dizi-
mada por fungo do solo), apresentaram excelente desenvolvimento, suportando perfodos
de saturagfo do solo, em decorréncia de chuvas de inverno e primavera. No terceiro ano,
o rendimento de grios do arroz, no sistema convericional, foi inferior aos obtidos nos siste-
mas de semeadura direta ou cultivo mfnimo. O arroz, quando semeado diretamente sobre
as leguminosas forrageiras (em cultivo singular on em consorciagiia), apresentou rendi-
mentos sempre significativamente superiores, ou, no minime, iguais, aos demais tratarnen-
tos.

Deste modo, os “sistemas conservacionistas”, aliando rotagio de culturas com a
semeadura direta do arroz sobre pastagens cultivadas de estagio fria, conseguem inter-
romper os processos degradativos (promovendo melhoria nos atributos fisicos, quimicos e
biolégicos do so0lo) e promovem maior rentabilidade com a pecudria de corte, redugéo dos
custos de produgio do arroz, redugio do arroz vermelho e aumento na produtividade do
arroz, .
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MANEJO DE PLANTAS DANINHAS NA CULTURA DO ARROZ EM
VARZEAS E TERRAS ALTAS

José Alberto Noldin' e Tarcisio Cobucei?

INTRODUCAO

A infestagfo por plantas daninhas € um dos principais problemas limitantes ao culti-
vo do arroz, tanto nos sistemnas de virzeas, ou de arroz irrigado, como no sistema de terras
altas, ou de sequeiro (Souza et al.1994 e Stone 1994) |

O efeito mais comum da interferéncia das plantas daninhas com o arroz é a redugio
na produtividade, resultado, principalmente, da competicio por nutrientes e radiagio solar.
Para o arroz de terras altas, a competi¢iic das plantas daninhas por dgua é um fator funda-
mental da determinagdo do nivel de dano causado a cultura pelas plantas daninhas. O nivel
de perdas na produtividade pode ser varidvel, sendo influenciado por fatores como: espécie
ou grupo de espécies de plantas daninhas presentes na lavoura, densidade populacional,
estddio da cultura e duragiio da competigio, sistema de cultivo utilizado, cultivar, fertilidade
do solo, disponibilidade hidrica e/ou manejo de dgua utilizado, alelopatia e interagéo de dois
ou mais dos fatores mencionados.

Na cultura do arroz irrigado, os prejuizos causados na produtividade pela competigio
com capim-arroz podem alcancar niveis de redugdo na produgiio superiores a 80%. Andres
e Menezes (1997) observaram que cada planta de capim-arroz reduziu a produgao de
griios de arroz irrigado em 64 kg/ha, em dreas com densidades de zero a 160 plantas de
capim-arroz/m?

Para o arroz de terras altas, as redugdes na produtividade sdo mais acentuadas a
partir do segundo ano da abertura das 4reas, principalmente nas dreas mais antigas (Aze-
vedo et al. 1987a). Em muitas 4reas, o percentual de dano causado pelas plantas daninhas
pode facilmente chegar aos 50% (Kluthcouski et al. 1995) e, em alguns casos, a produgéo
pode ser nula (Silveira Filho e Silva 1987). Dependendo do espectro e populagio de espé-
cies de plantas daninhas presentes na drea e da disponibilidade hidrica, os prejuizos poder
ser superiores aos 90% (Azevedo et al. 1987b).

CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

O controle adequado das plantas daninhas em arroz € mais faciimente alcangado atra-
vés do emprego de véarios métodos efou priticas de controle, incluindo a prevengdo da
infestagiio, o controle mecénico, o emprego de priticas culturais e o uso de herbicidas.

O emprego de um método isoladamente, ou combinado com outros, depende de
fatores como a espécie ou niimero de espécies de plantas daninhas presentes, a densidade

‘Eng. Agr., Ph.D., Pesquisador EPAGRI/Estagfio Experimental de Itajaf, CP 277, 88301-970, Itajaf, SC.
*Eng. Agr., Dr. Pesquisador da EMBRAPA/CNPAF, CP 179, 75375-000, Goidnia, GO.
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populacional, as condiges do ambiente, o manejo cultural, o estadio de desenvolvimento da
cultura e os custos operacionais para a adogio do método ou métados escolhidos.

Controle Preventivo. O uso de sementes de arroz de alta qualidade, livres de
sementes de plantas daninhas, ajuda a prevenir a disseminacio de espécies importantes. O
arroz vermelho foi introduzido nas Américas e no Brasil através de sementes de arroz
contaminadas, importadas da Asia. Levantamentos efetuados sobre a qualidade das se-
mentes utilizadas pelos produtores de arroz evidenciam que parte significativa dos agricul-
tores utilizam sementes contaminadas por arroz vermelho, principalmente no sisterna irri-
gado. Freire et al. (1990) observaram que entre as 225 amostras de sementes analisadas,
provenientes de lavouras de cultivo irrigado, sequeiro e de vérzeas, 41,3% estavam conta-
minadas por arroz vermelho. Diagndstico realizado por Barros (1990), no municipio de
Cachoeira do Sul, RS, mostrou que aproximadamente 60% das amostras coletadas na
safra 1989/90 estavam contaminadas por arroz vermelho. Em Santa Catarina, tem sido
constatada uma melhoria significativa na qualidade das sementes utilizadas pelos produto-
res de arroz irrigado. Na safra 1986/87, apenas 11,8% das amostras coletadas estavam
isentas de arroz vermelho (Marques e Noldin 1988), enquanto na safra 1996/97, o percentual
de amostras livres de arroz vermelho subiu para 42,7% (Noldin et al. 1997¢). Este avango
foi resultado de uma agfio ordenada que envolveu as entidades de pesquisa, extensao,
inspegdo e produtores de sementes, objetivando fomentar a produgdo e uso de sementes
registradas e/ou certificadas de arroz irrigado.

Recomenda-se a semeadura de sementes certificadas e/ou registradas de cultiva-
res recomendadas pela pesquisa. Em Santa Catarina, estas classes comerciais de semen-
tes ndo admitem a presenca de sementes de arroz vermelho.

Controle Mecinico. O controle mecinico de plantas daninhas nas lavouras de
arroz, especialmente no sistema irrigado, € uma pratica de dificil operacionalizagdo, devido
as peculiaridades do sistema de irrigago por inundagiio, semeadura a lango {pré-germina-
do), tamanho das dreas cultivadas, e/ou elevados niveis e diversidade de infestacio. As-
sim, a adogdo da pritica de controle mecénico somente é vidvel durante o pericdo de
entressafra do arroz ou durante o periodo de pousio, adotado em muitas 4reas do Rio
Grande do Sul. Em lavouras irrigadas semeadas em linha e no sistema de sequeiro, o
controle mecénico pode ser utilizado na fase inicial da cultura. No entanto, esta pratica &
de pouca viabilidade em grandes dreas, e seu custo, geralmente elevado.

Controle Cultural. O controle cultural diz respeito a procedimentos agricolas que
favorecem a competitividade da lavoura de arroz com as plantas daninhas e/ou resyltam
em supressao do crescimento e desenvolvimento das plantas daninhas. Dentre estas prati-
cas agrondmicas, destacam-se: manejo do solo, sistema de cultivo (pré-germinado, plantio
direto, cultivo minimo), densidade e época de semeadura adequada, o uso de cultivares
melhoradas, o manejo da dgua de irrigagfo e a rotagio de culturas.

O solo deve ser preparado de tal maneira que facilite o estabelecimento e desenvol-
vimento do arroz, enquanto suprime, atrase ou elimine o crescimento e o desenvolvimento
das plantas daninhas. Se por um lado, o processo de aragio pode facilitar a incorporagio
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dos restos de cultura da safra anterior, por outro lado, a aragiio profunda enterra as semen-
tes de plantas daninhas que estdo na superficie do solo, dificultando a sua germinagio efou
emergéncia, aumentando, conseqiientemente, sua longevidade no solo. Isto é especial-
mente importante em dreas infestadas com arroz vermelho {(Noldin 1995, Noldin et al.
1995, Noldin et al. 1997a). Solo bem nivelado e alisado favorece o manejo de dgua apés a
semeadura, o qual se constitui num dos mais eficientes métodos de supressiio de plantas
daninhas em arroz irrigado, especialmente de espécies gramineas. Bouzinac et al. (1987)
relataram que, para dreas de sequeiro, o método de preparo do solo que envolveu pré-
incorporacio seguido de aracio profunda, associada & pritica da rota¢@o de culturas, foi o
mais adequado entre os sistemas testados para a limitagfio das plantas daninhas.

O emprego de cultivares agronomicamente melhoradas, com elevada habilidade
competitiva, de semeaduras na época mais apropriada, facilita o estabelecimento da cultu-
ra, tornando-a mais competitiva. O sistema de plantio direto com cultivo minimo (Mello
1995} e o sistema pré-germinado (Noldin 1988, Infeld 1990, Petrini et al. 1996) tém sido
altamente eficientes na supressiio e controle do arroz vermelho em arroz irrigado.

A obtengfo de cultivares mais competitivas com as plantas daninhas tem side inclu-
ida entre os objetivos dos programas de melhoramento de algumas instituicdes internacio-
nais. Neste sentido, cultivares com estas caracteristicas deverio apresentar plantas com
as primeiras folhas decumbentes, para aumentar a competicfio com as plantas daninhas, e
as folhas superiores eretas para facilitar a penetracio da radiacfio solar. Gendtipos com
esta arquitetura de planta jd se encontram em processo de avaliagiio a campo no WARDA,
Costa do Marfim. Uma alta taxa de crescimento inicial também é uma caracteristica
importante para ser incluida nos genétipos para melhorar a competi¢iio inicial com as
plantas daninhas.

Controle Bioldgico. Um dos poucos exemplos do uso do controle biolégico cldssi-
co para o controle de plantas daninhas em arroz € o emprego do fungo (Colletotrichum
gloesporioides) para o controle de angiquinho (Aeschynomene spp). Nos Estados Uni-
dos, o fungo é formulado em p6 e vendido comercialmente com o nome de Collego. A
eficiéncia do tratamento com o bio-herbicida € muito dependente de condigdes de ambien-
te, principalmente a umidade relativa. Sob condiges de baixa umidade, o desenvolvimento
do fungo é reduzido, conseqiientemente a eficiéncia do método fica limitada. Ha que se
ressaltar que esta alternativa de controle com o a de fungos € altamente especifica, limitan-
do o seu uso em lavouras comerciais, haja vista que geralmente ocorre uma grande diver-
sidade de espécies a nivel de campo.

Em algumas regiGes do Estado de Santa Catarina, bons resultados tém sido observa-
dos no controle de arroz vermelho, bem como de outras plantas daninhas comuns, através
da prética da criagdo de marrecos nas arrozeiras, no perfodo de entressafra, ou através da
prética da rizipiscicultura. No entanto, o uso desta pratica sé € vidvel em pequenas areas,
€, MesSmo assim, o produtor corre o risco de nio encontrar mercado para as aves ou peixes
na época de comercializag@o.

86



Controle Quimico. Arroz de vdrzeas (irrigado). Este método de controle é
baseado no uso de herbicidas, que podem ser aplicados antes da semeadura do arroz (pré-
semeadura), apos a semeadura do arroz e antes da germinagio das plantas daninhas (pré-
emergentes) ou apos a emergéncia do arroz e das plantas daninhas (pés-emergentes).

Atualmente, a grande maioria dos produtores de arroz faz uso de, pelo menos, uma
aplicagio de herbicida para o controle de plantas daninhas. Em algumas dreas ou regides,
existe a necessidade de até duas ou trés aplicagdes de herbicidas. O alto fndice de produ-
tores que utilizam herbicidas para o controle de plantas daninhas em arroz deve-se, basica-
mente, a dois aspectos: maior praticidade e maior eficiéncia em relagfio a outros métodos,
além do custo ser mais baixo quando comparado a outros métodos. No entanto, muitos
agricultores tém-se limitado apenas ao uso do método de controle quimico, resultando, em
muitas situagBes, em baixa eficiéncia ou insucesso, comprometendo o rendimento de griios
de arroz.

Alguns dos principais herbicidas registrados para uso na cultura do arroz em virzeas
constam da Tabela 1. Atualmente, dos diferentes produtos existentes no mercado, predo-
mina o uso de pds-emergentes, aplicados isoladamente ou em combinagio com produtos
que aumentam o periodo residual do tratamento, permitindo assim maior flexibilidade no
manejo de dgua na fase inicial da lavoura. Isto é especialmente importante no sistema de
semeadura com solo seco e irrigacéo posterior.

No sistema pré-germinado, especialmente em Santa Catarina, predomina o sistema
de aplicacio em benzedura, com a aplicacio dos herbicidas diretamente na lamina de
dgua. Os produtos mais comurmente utilizados neste método de aplicagfo sdo pirazosulfuron,
metsulfuron, quinclorac, propanil + thiobencarb (Satanil), molinate e oxadiazon. Este viltimo
€ normalmente aplicado em benzedura antes da semeadura do arroz para o controle de
arroz, vermelho.

O sistema de plantio direto com cultivo minimo do solo para o controle do arroz
vermelhe foi iniciado no Rio Grande do Sul hi cerca de 10 anos. Na safra 1995/96, estima-
se gue este sistema tenha sido utilizado em mais de 350.000 hectares. Mais de uma alter-
nativa de preparo de solo tem sido empregada no sistema de cultive minimo. O método
mais usado consiste no preparo antecipado do solo e apds a drea permanece em pousio por
cerca de 30 dias para a germinagio e emergéncia do arroz vermelho e demats plantas
daninhas. Na época de semeadura, a vegetagio € dessecada quimicamente usando-se
herbicidas nio seletivos, vegetagao esta que se constitui na cobertura morta para o plantio
direto. O plantio com semeadeira de plantio direto pode ser iniciado um dia apds a aplica-
¢éo, evitando-se ao mdximo qualquer movimento do solo, o que favoreceria a reinfestacio
da drea. Uma outra alternativa de preparo de solo utilizada no Rio Grande do Sul é o
chamado preparo de verdo nas dreas em pousio com pastagem e que, durante o perfodo de
outonofinverno, podem ser cultivadas com forrageiras, ¢ o plantio do arroz efetuado na
resteva da pastagem.
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Tabela 1, Nome comum e correspondente produto comercial dos principais herbicidas utiliza-

dos na cultura do arroz em vérzeas - irrigado',

Nome . Concen- Dose Classe Epoca
Nome comuim Comercial or:_mi- 1_“153110 (kg ou toxico- de
lagiio” {g i. a/L ou L p.c./ha) lagica aplicagdo®
kg)
bentazon Basagran 600 54 480 1,3a30 11 POS
bispyribac-sodium® Nomince sC 4400 125 ml/ha I} POS
clomnzone Gamit CE 500 064 1.4 1 PRE/POSI
cyclosulfamuron Invest GD 700 57 pfha I POS
fenoxarprop-p-ethyl  Whip 8§ CE 69 0,6 11 POS
fenoxaprop-ethyl Furore CE 120 0ials 1 POS
metsulturon Ally GD 600 3,3 pha 11 POS
molinate Ondrum 720 CE CE 720 4,006,0 11 PPI/POS
Opdram GR G 100 30,0 a 40,0 [11
oxadinzon Ronstar 250 BR CE 250 30a40 11 PRE/POSI
Ronstar SC 5C 400 2,5 11t PRE/POSI
oxifluorfen Goal BR CE 240 1.0 1} PRE
pendimethalin Herbadox CE 500 2535 I PRE
pirnzosul furon Sirius CE 500 60 o BO v POSI
ml/hn
propanil - 360 Virios CE 360 6,0 a 14,0 I POS
propanil - 450 Propanin 450 CE 430 500 8,0 I POS
propanil - 480 Stam 480 CE 400 4,50 7.3 H POS
quinelome’ Facet PM PM 500 050073 I POs
thiobencarb Saturn 500 CE CE 500 6,00 8,0 1 PRE/POSI
Saturn GR 100 G 100 30,0 v
2.4 - D amina 480 Erbi D 480 SAC 400 0,75, 22,0 I POS
24 - D amina 670 Aminol 806 SAC 670 075213 | PGS
DMA 806 BR SAC G670 075a 13 1
24 - D amina 720 U46 D Fluid 24D SAC 720 0752 1,0 H POS
propanil + Saotanil CE CE 200 + 400 50170 111 PGS
thiobencarh Grascarb CE 470 + 200 50a 60 v
propanil + 2,4-D Herbanil 368 CE 340 + 28 6,0 a 10,00 I POS
propanil + malinate  Arrozan CE 360 + 360 50a70 11 POs
propanil + Pendinil CE 250 + 170 7.0a 8.0 I Fas

pendimethalin

' EPAGRIIRGA/EMBRAPA-CPACT 1997 e 1998;

? §A= solugdo aguosa; CE=concentrado emuisiondvel; GD=granulos dispers{veis em dgua; G=granulado;
SC=suspensio concentrada; PM=p6 methivel; SAC=solucao aquasa concentrada;

* Adicionar adjuvante especifico na dose recomendada;

+ POS - pds-emergéncia; POSi — pés-emergéncia inicial; PPI - pré-plantio incorporado; PRE — pré-emergén-
cia.

O sistema de semeadura direta também tem sido adaptado para o sistema pré-
germinado. No entanto, neste caso, a semeadura € efetuada a lango, em ldmina de dgua,
colocada na lavoura 2-3 dias apos a dessecaciio das plantas daninhas. Este sistema tem-
se mostrado mais eficiente em solos mais leves (argilo-arenosos). Em solos argilosos,
ocorre o ressecamento do solo durante o periodo de pousio, dificultando o estabelecimento
das sementes pré-germinadas.
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Os herbicidas normalmente utilizados na dessecacdo das plantas daninhas no siste-
ma de semeadura direta, com ou sem cultivo minimo, sdo aqueles nio seletivos a base de
glifosato ou sulfosate (Tabela 2). Somente as plantas de arroz vermelho emergidas por
ocasifio da aplicagfio dos tratamentos sio controladas. Por esta raziio, € importante que a
movimentagio do solo seja minima por ocasido da semeadura, para evitar a reinfestagio
da drea. Em dreas altamente infestadas com capim-arroz, a reinfestagfio por esta espécie
pode ser controlada com a aplicacio combinada de herbicidas pré-emergentes com os
ndo-seletivos ou a aplicacdo de pds-emergentes. Resultados de trabalhos conduzidos no
RS por trés anos (Andres e Menezes 1995), evidenciaram que o produtor pode obter bene-
ficios com a aplicagiio de pré-emergentes em dreas com alta densidade de capim-arroz.
Em dreas com menor infestagdo, o sistema de cultivo minimo com solo bem sistematizado
e adequado manejo de dgua proporciona bom controle da maioria das espécies.

Tabela2.  Nome comum e correspondente produto comercial dos principais herbicidas utiliza-
dos no sistema de plantio direto com cultivo minimo na cultura do arroz em virzeas -

irrigado'.
Nome Nome Formu- Concen- Dose Classe Epoca
comum Comercial fagiio tragfio (kg ou toxico-  de aplica-
(gia/Loukg) Lp.csha)  Iégica cin’
glifosato Roundup cs 360 2,0a5,0 v PRE
Glilosato cs 360 20250 IV PRE
Nortox
Glion CS 360 20050 v PRE
sulfosale Zapp SAC 480 1,5a40 I PRE

! EPFAGRI/IRGA/EMBRAPA-CPACT 1997 e 1998;
? Aplicagiio na dessecaghio da vegetagio antes do plantio do arroz com semeadeira de plantio direto ou
semeadura a Jango de sementes pré-germinadas (sistema mix).

Arroz de terras altas. Com o advento das cuitivares modernas (griio tipo agulhinha
e porte reduzido) para as condigBes de terras altas (sequeiro), o arroz tem sido cultivado
em dreas apGs a soja (rotagio) e em dreas com irrigagio suplementar (pivot-central).
Tradicionalmente, estas dreas 5o cultivadas por vdrios anos e apresentam alta diversidade
e infestagio de plantas daninhas. Recentemente, o controle quimico passou a ser uma
prética mais utilizada por ter custo mais reduzido e maior eficiéncia quando comparado a
alguns outros métodos de contrale,
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Os principais herbicidas registrados para uso em arroz de terras altas estfio na
Tabela 3. Devido & menor taxa de crescimento inicial apresentada pela maioria das culti-
vares de arroz, aliado a seu menor porte que as cultivares tradicionais, uma boa cobertura
do solo pelas plantas s6 ocorre aos 40-50 dias apds a semeadura. Para diminuir a0 mdximo
a interferéncia das plantas daninhas na produtividade do arroz, a cultura deverd permane-
cer no “limpo” entre 15 e 45 dias ap6s a emergéncia.

Tabela 3. Nome comum e correspondente produto comercial dos principais herbicidas utiliza-
dos na cultura do arroz de terras altas - sequeiro,

Concen- Dose Classe  Epoca

Nome comum Nomc. For?ml- tragiio (kg ou toxico- de

Comercial lagio” (gl Qél)h Ou L pc/ha)  l6gien  aplicagha®
fenoxaprop-ethyl Furore CE 120 05008 11 POS
{enoxaprop-pe-ethyl Whip S CE 69 (.6 11 POS
metsulfuron Ally GD 600 3345 gha Ii POS
oxadiazon Ronstar 230 BR CE 250 30040 I PRE/POSI

Ranstar SC sSC 400 17825 I PRE/POSi
pendimenthakin Herbadox CE 500 200830 I1 PRE
propanil - 360 Viiros CE 360 6,0 8 14,0 I POS
propanil - 450 Propanin 4350 CE 430 50a80 11 POS
propunil - 480 Stum 480 CE 400 45075 I POS
trifturaling Premerlin 600 CE 600 20030 Il PRE
2.4 - D amina 480 Erbi 480 SAC 400 075020 i POS
24 - D amina 670 Aminol BOG SAC 670 075a 15 1 PC5

DAM BR06 BR SAC 670 0,75 u 1,5 1
2.4 - D amina 720 U-46 D Fluid 24-D  SAC 720 0,752 1,0 I POS
dicamba Banvel CE 480 02a04 HI POS
propanil + thiobencarb Satanil CE CE 200 + 400 3070 1 POS
propanil + 24-D Herbanil 368 CE 340 + 28 6,0 a E0,0 1 PGS
propunil + molinate Arrozan CE 360 + 360 50n70 I1 POS
propani! + pendimenthalin ~ Pendinil CE 250 + 170 1,7a 80 11 POS

'SA=solugio aquosa; CE = concentrado emulsiondvel; GD = griinulos dispersiveis em dgua; G = granuiado; SC
= suspensio concentrada; PM = pd molhdvel, SAC = solugiio aquosa concentrada;
1POS — pos-emergéncia; POSi— pés-cmergéncia inicial; PRE - pré-emergéncia.

Para alcancar uma boa eficiéncia de controle das plantas daninhas, € apropriada a
aplicagiio associada de dois ou mais herbicidas com caracteristicas diferentes, visando a
controlar um grande nimero de espécies e mantendo a drea limpa por longo periodo de
tempo. Desta forma, a aplicagdo associada ou seqiiencial de um herbicida em pré e um em
pés-emergéncia, ou de dois pds-emergentes com diferentes especiros de agdo, resultam
em controle final mais elevado.
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Para o controle de plantas daninhas de folhas estreitas, bons resultados tém sido
observados com a aplicagiio em doses reduzidas de pendimethalin ou trifluralina 600 em
pré-emergéncia, seguida da aplicagio de fenoxaprop, também em dose reduzida, em pos-
emergéneia, o que permite um bom ganho liquido aos produtores (Cobucci 1997). Os
herbicidas pré-emergentes, em geral, nio proporcionam bom controle de braquidria
(Brachiaria deciunbens) e capim-carrapicho (Cenchrus echinatus) decorrentes dos es-
capes que ocorrem apds 30 dias da aplicagdo, enquanto o fenoxaprop (pés-emergente)
apresenta deficiéncia no controle de capim-pé-de-galinha (Eleusine indica) e capim-col-
chao (Digitaria horizontalis). A aplicagdo seqiiencial destes produtos resulta em contro-
le adequado, pois os produtos sé complementam no controle de maior nimero de espécies
daninhas.

Para o controle de plantas daninhas de folhas largas, estudos realizados na Embrapa
Arroz e Feijdo, tém mostrado que o herbicida metsulfuron apresenta melhor eficiéncia de
controle quando aplicado no estidio inicial das plantas daninhas (2 a 4 folhas), enquanto
que o herbicida 2,4-D necessariamente deve ser aplicado apés o estidio de perfilhamento
do arroz, ocorrendo aproximadamente 30 dias apds a emergéncia.

FATORES A CONSIDERAR NA SELECAO DO HERBICIDA

Sdo virios os fatores que devem ser considerados no momento de decidir sobre qual
o herbicida (ou herbicidas} a ser aplicado na lavoura de arroz, incluindo: plantas daninhas
presentes na lavoura (populagio e diversidade de espécies), espectro e modo de agéio do
produto, seletividade para a cultura ou cultivar utilizada, época de aplicagfio, custo do trata-
mento, toxicidade, persisténcia ou impacto no ambiente, além de outros. Todos estes fato-
res devem ser considerados simultaneamente, para que a opcfo escolhida possa ser aquela
que proporcione a mdxima eficicia de controle, com menor custo e o minimo de impacto no
ambiente.

O custo médio do controle de plantas daninhas eqiiivale a 3 até 5 sacas de arroz por
hectare, dependendo do herbicida utilizado e da necessidade, em muitos casos, do uso de
mais de um produto para o controle adequado das espécies daninhas presentes na lavoura
(Tabela 4). Em alguns casos, o custo pode ser considerado baixo (o equivalente a apenas
dois sacos por hectare), considerando o incremento na produtividade que o controle ade-
quado das plantas daninhas na lavoura pode proporcionar. Em outras situagdes, pode
alcangar o valor correspondente a 8 sacas de arroz por hectare.
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Tabelad. Custo de alguns tratamentos herbicidas comumente utilizados no controle de plan-
tas daninhas em arroz de varzeas - irrigado e terras altas - sequeiro.

Métoda de Custo total Custo
Tratamento Dose {p.c./ha) R Custo (RS) (sncos
Herbicida aplicagilo (R$/ha) arroz/ha)?
Terras baixas {irrigado)
Propanil 0L POS 62,00 62,00 4,5
Satanil 6L POS 48,00 48,00 3.4
Satanil/Sirius 5 160 ml POS 40,00/27,00 67,00 4.8
Facet 750 g POS 75,00 75,00 5,4
Ronstar 250/Sirins IL/60ml PRE/PGS 50,00/27,00 77,00 5,5
Ronstar 250/Ally ILi4g PRE/POS 50,0047,00 57,00 4.1
Sirius 70 ml FOS 32,00 32,00 2,3
Facet + Sitius 500 + 60 ml POS 50,00 + 27,00 77,00 5,5
Propanil + Gomit 81+08L POSI 62,00 + 36,00 98,00 7.0
Propanil + Herbadox BL+35L POSi 62,00 + 25,00 87,00 6.2
Zapp iL - 32,00 32,00 2.3
Roundup 4L - 38,00 38,00 2.7
Roundup -+ Herbadox 4L+25L - 38,00 + 25 63,00 4,5
Roundup/Facet 417450 g -IPOS 38,00/75,00 113,00 8,1
Ordran + Ally 4L+dg POS 52,00 + 7,00 59,00 4,2
Terras altas {sequciro)

Ronstar 250 + Propanil L+ 10L FOSI 50,00 +062,00 112,60 8,0
Ronstar 250/2 4-d 41 L PRE/POSE 66,00/ 9,0 75,00 5.4
Propanil + 2,4-D WE+1L PO 62,00 +09,00 71,00 5,1
Renstar/Furore 3L08L PRE/PGS 50,00/32,00 82,00 5.8
Premerlin/Furore 3LAOSL FRE/POSE 24,00/32,00 36,00 4,0
Premerlin/2,4-D UL PRE/POSL 24,00/9,00 33,00 2.4
Premerfin/Ally Mg PRE/POS 24,00/7,00 31,00 22
Herbadoz/Ally 3514 g PRE/POS 25,00/7,00 32,00 2,3
Herbadoz/2,4-D 35U 1L PRE/POS 25,00/9,00 34,00 2.4
Ronstar 250/Ally 4LMg PRE/POS 66,00/7,00 73,00 5,2
Premerlin/Ally/Furore LM 06 L PRE/POS/POS 16,00/7,00/24,00 47,00 33
Herhadox/Ally/Furore ISL/4g06L  PREPOS/POS 15,00/7,00/24,00 46,00 3.3
Premerdin/Furore/2,4-D 2LOG6LIL PRE/POS/POS 16,00/24,00/9,00 49,00 - 3,5

1 POS — pés-emergéncia; POSi - pés-emergéncia inicial; POSt — pés-emergéncia tardia; PRE - pré-emergéncia;
*Precos de Agosto de 1997, em uma revenda de Itajaf, SC; *Preco do arroz = R} 14,00/50 kg.

HERBICIDAS X CULTIVARES

Tanto as cultivares comerciais como as populagoes silvestres de arroz (arroz verme-
lho) apresentam sensibilidade diferenciada aos herbicidas (Machado et al. 1989, Guedes e
Machado 1993a e 1993b, Noldin et al. 1994, Benitez et al. 1997, Noldin e Cariolato 1997).
No entanto, virios trabalhos tém sido conduzidos no sentido de avaliar as reagdes das
diversas cultivares comerciais de arroz aos herbicidas utilizados na cultura.
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Machado e colaboradores (1989) constataram que os herbicidas pré-emergentes
butachlor, pendimethalin, oxifluorfen e oxadiazon, foram fitotéxicos as cultivares EEA 406
e Bluebelle e que a cultivar BR-IRGA 409, foi a mais tolerante aos referidos herbicidas.
Em trabalho recente para a avaliagfio da resposta de trés cultivares de arroz irrigado aos
herbicidas quinclorac, propanil e clomazone, Benitez et al. (1997) observaram que o grau
de fitotoxicidade causado pelos trés herbicidas foi varidvel entre as cultivares (EMBRAPA
6-Chui, BR-IRGA 414 e EMBARPA 7-Taim). Na medida em que a dose de clomazone
aumentou de 0,25 para 0,50 e 0,75 kg/ha, ocorren reduciio na produgio de grios das colti-
vares EMBRAPA 6-Chui ¢ EMBRAPA 7-Taim. Guedes e Machado (1993a) também
relataram que as cultivares BR-IRGA 409 e El Paso L-144 foram mais tolerantes ao
herbicida clomazone que Bluebelle e EMBRAPA 7-Taim. Em outro trabalho, Guedes e
Machado (1993b) constataram que a cultivar BR-IRGA 409 foi mais tolerante ao herbicida
fenoxaprop-etil que a cultivar Bluebelle e que fenoxaprop aplicado no estidio de plantula
foi mais fitotdxico que no estddio de perfilhamento.

Deuber e Castro (1995) avaliaram a resposta de cinco cultivares de arroz de sequeiro
(IAC 165, TIAC 201, TAC 1205, Guarani e Rio Parnaiba) aos herbicidas metsulfuron,
quinclorac, pirazosulfuron, lactofen, fenoxaprop, fomesafen, bentazon, chlorimuron,
sethoxydim e propanil. Os tratamentos foram aplicados no inicio do perfilhamento. Os
referidos autores relataram que nenhum dos tratamento aplicados causou qualquer dano as
cultivares avaliadas.

COMPATIBILIDADE DE HERBICIDAS COM QUTROS COMPOSTOS

Com o objetivo de reduzir os custos de aplicagiio e/ou melhorar a performance de
determinados tratamentos herbicidas, tem sido freqiiente a aplicagdo de misturas de dois
ou mais compostos, incluindo na mistura mais de um herbicida, inseticidas, fungicidas e até
mesmo, fertilizantes (Green e Bailey 1987). O resultado destas misturas, em muitos casos,
€ diferente daquele esperado e acaba sendo prejudicial i cultura e ao ambiente.

Especial atengo deve ser dada & incompatibilidade de produtos & base de propanil
com inseticidas fosforados e carbamatos (exemplo, carbofuran). O intervalo entre as apli-
cagdes de propanil e de tais produtos deve ser de 7 dias para os fosforados e 30 dias para
os carbamatos. Estes compostos atuam inibindo a agiio da enzima aril acilamidase, respon-
sdvel pela degradagfio do propanil nas plantas de arroz, resultando na redugiio da seletividade
do arroz ao propanil.

O herbicida fenoxaprop também nio deve ser aplicado em mistura com outros
herbicidas (mistura com produtos a base de 2,4-D ou bentazon, por exemplo). Neste caso,
ocorre redugdo da eficiéncia do tratamento (antagonismo), afetando, principalmente, a agio
do graminicida (fenoxaprop).

Como recomendagiio geral, sempre devem ser seguidas as orientagdes do rétulo
dos produtos. Caso as informagGes ndo estejam disponfveis no rétulo ou em boletim do
produto, deve-se consultar o fabricante.
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RESISTENCIA DE PLANTAS DANINHAS AOS HERBICIDAS

Resisténcia a herbicidas significa que populagdes de plantas daninhas, que eram
controladas por determinado herbicida, diio origem a ecétipos que niio mais séio controla-
dos pelos mesmos produtos, mesmo quando aplicados em doses muito superiores a5 doses
recomendadas. Esta nova populagdo, ou ecétipo, € resultado da selegfio de plantas resis-
tentes dentro da populagio original.

A ocorréncia de resisténcia de plantas daninhas a alguns herbicidas tem sido rela-
tada em muitos paises. Dos herbicidas atualmente registrados para uso em arroz no Brasil,
tem sido confirmada a ocorréncia de resisténcia de capim-arroz ao propanil nos Estados
Unidos (Talbert et al. 1996), Colémbia (Fischer et al. 1993} ¢ Costa Rica (Valverde 1995).
- Na Califérnia, também foi reportada a ocorréncia de resisténcia, em populacdes de espéci-
es aqudticas infestantes em dreas de arroz irrigado, a herbicidas do grupo das sulfoniluréias
(Pappas-Fader et al. 1994). Entre as espécies que desenvolveram resisténcia estd a
Sagittaria montevidensis. A ocorréncia de populagdes de capim-arroz resistente ao
propanil nos Estados Unidos foi inicialmente constatada no Estado de Arkansas em 1990,
Desde entdo, 145 populagdes em 18 municipios tiveram resisténcia confirmada (Talbert et
al. 1996).

Na Espanha, tem sido reportada resisténcia de capim-arroz (Echinochloa
crusgalli) ao herbicida quinclorac (Lopez-Martinez e Prado 1996).

O principal fator responsivel pelo desenveolvimento da resisténcia € o uso continuado
de um determinado herbicida ou herbicidas com o mesmo modo de agéo (Tabela 5).

Algumas medidas podem ser tomadas, preventivamente, para evitar ou minimizar
os riscos do desenvolvimento de resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas:

- Evitar o uso continuado, na mesma lavoura, do mesmo herbicida ou herbicidas
com o mesmo mecanismo de acio;

- Misturar ou fazer aplicagio seqiiencial de herbicidas com diferentes modos de
agdo, mas que controlem similar espectro de plantas daninhas, especialmente sobre aque-
las com maior potencial para desenvolverem resisténcia,

- Acompanhar os resultados das aplicagdes de herbicidas, atentando para quais-
quer tendéncias ou mudangas das populagdes de plantas daninhas presentes na lavoura;

- Nio depender apenas do controle quimico das plantas daninhas, utilizando o ma-
nejo integrado, com o emprego de diferentes métodos de controle, principalmente quando

houver escapes do controle quimico de determinada espécie.
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Tabela5, Mecanismos de agiio e grupos quimicos de alguns herbicidas utilizados na cultura do

arrozl.

I(;-ie:;;(;smo Grupo quimico Herbicida

Reguladores de crescimento Fenoxidcidos 2,4-D, dicamba, MCPA

Inibidores da sintese de Ariloxifenoxipro-pionato Fenoxaprop

lipideas

Inibidores de crescimento Tiolcarbamatos Molinate
Thiobencarb

Inibidores da polimerizagio da Dinitroanilinas Trifluralin,

tubulina Pendimethalin

Inibidores da fotossintese Ticdiazinas Bentazon

Clorecacetanilidas Propanil
Inibidores da sfntese de amino-dcidos:
- Enzima EPSP Derivados da glicina Glyphosale
Sulfosate
- Enzima ALS Sulfoniluréias Metsulfuron

Pirazosulfuron

Inibidores de pigmento Heteraciclicos Clomazone

Inibidores do Fotossistemal  Bipiridilios Paraquat

Inibidores de protox Difeniléteres Oxifluorfen

Oxadiazolinas Oxadiazon
Qutro (s) Acido quinolinico Quinclorac
"Vidal 1997.

IMPACTO AMBIENTAL DECORRENTE DO USO DE HERBICIDAS

O uso de herbicidas para o controle de plantas daninhas tem se constituido numa
pratica rotineira para a quase totalidade dos orizicultores, especialmente no sistema de
vérzeas (irrigado). Isto deve-se, basicamente, s dificuldades de adociio de métodos nio
quimicos de controle das plantas daninhas devido a limitada eficiéncia, elevado custo ou
viabilidade pratica. Como decorréncia deste uso mais intenso de herbicidas e outros
agroquimicos (inseticidas, fungicidas, adubos nitrogenados) na cultura do arroz irrigado,
existem riscos de contaminagfo do ambiente pela dgua oriunda das lavouras tratadas. No
sistemna de terras altas, o deslocamento dos agroguimicos para os mananciais de d4gua pode
se dar através do escorrimento superficial ou infiltragio no solo até alcancar as dguas
subterraneas. No sistema irrigado, os riscos sfio maiores devido ao préprio sistema de
cultivo de arroz irrigado, quando a drea permanece inundada durante grande parte do ciclo
da cultura e porque, em algumas regiGes, predomina a aplicagio dos produtos sobre 1imina
de dgua (benzedura).

Para que os riscos de contaminagio dos rios ¢ riachos que recebem as dguas das
lavouras de arroz sejam eliminados, ou pelo menos minimizados, é importante que a dgua
tratada seja mantida na lavoura pelo perfodo de tempo suficiente para a dissipagfo total dos
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produtos aplicados. A duragfo deste perfodo é varidvel para cada produto e estd na depen-
déncia outros fatores como dose, método de aplicagio, temperatura ambiente e caracterfs-
ticas da dgua e do solo,

Atualmente, jd sdo conhecidos muitos dos processos bdsicos de transtformac@o e
transporte da maioria dos pesticidas. A maioria das informagdes disponfveis sio de traba-
lhos realizados no exterior. Infelizmente, no contexto do arroz, existe caréncia de informa-
¢oes sobre o perfodo de persisténcia dos agroquimicos na dgua e no solo, bem como sobre
o impacto que o uso destes produtos pode exercer sobre organismos secundarios. Resul-
tados de pesquisas conduzidas em outros pafses sugerem que para a maioria dos herbicidas,
o periode minimo de manutencdo da dgua na lavoura apds a aplicago, sem circulagio,
deve ser de 15-30 dias. Durante este perfodo, a 1dmina de dgua deve ser apenas reposta,
sem circulag@io na lavoura ou para fora dela.

Resultados do primeiro estudo de persisténcia com o herbicida clomazone, em
Santa Catarina, mostraram gque o produto ndo foi mais detectado no solo aos 16 dias apds
a aplicagio em ldmina de dgua. A andlise da dgua tratada com clomazone revelou que aos
32 dias apds a aplicagiio, menos de 1% do principio ativo ainda estava presente na dgua
(Noldin et al. 1997b). Estudos de campo e laboratério devem continuar no sentido de
determinar o perfodo de persisténcia dos principais agroquimicos utilizados nos diferentes
sisternas de cultivo de artoz e seus efeitos sobre a fauna e flora aquéticas.
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PISCICULTURA CONSORCIADA AO ARROZ DE VARZEA
- RIZIPISCICULTURA -

Luis Antdnio de Leon Valente!

INTRODUCAO

A rizipiscicultura, que consiste no cultivo consorciado de arroz irrigado e peixes, apesar
de largamente utilizado no sudeste asidtico, ainda é pouco praticada em nosso Pafs.

Segundo os trabalhos de pesquisa jd publicados no Brasil, o inicio da rizipiscicultura
ocorreu nas regides. Norte, através da Codevasf (Nordeste), e no Sul, através do Irga,
existindo também trabalho em Sergipe pela Embrapa.

Em 1983, com & implantagdo do Provérzeas Nacional, programa de aproveitamento
racional de vdrzeas irrigdveis, a Emater/RS e outras correspondentes ao sistema Embrater
a nivel nacional, na época (MG, MS, GO, R], ES, PR, SC, DF, CE), realizaram a implanta-
¢ao de unidades de observagio e demonstrativas, com resultados muito animadores, No
caso da rizipiscicultura, gostariamos de destacar que o vizinho Estado de Santa Catarina,
através da Empasc e Acaresc na época, hoje Epagri (Empresa de Pesquisa Agropecudria
e Extensdo Rural de Santa Catarina S.A) e seus produtores de arroz, principalmente na
regifio do Sul, em Turvo, serviu de base para desenvolvermos nosso trabalho junto aos
orizicultores de nosso Estado.

Os objetivos da rizipiscicultura, segundo a literatura publicada, sio muito variados.
Entre eles destacamos a corregéo do desequilibrio nutricional de tribos indigenas, a produ-
¢éo de proteina animal mais barata, a adubagfo de solo ¢ a limpeza de canais.

OBJETIVOS DO TRABALHO

O presente trabalho baseia-se na necessidade de o orizicultor buscar mais uma op-
¢do de renda a nivel de lavoura, com reducfio de custos. Trata-se de uma alternativa na
entressafra e uma forma de agricultura mais sustentdvel da lavoura de arroz, baseando-se,
principalmente, no uso racional da dgua e do solo.

O SISTEMA PROPRIAMENTE DITO

Como qualquer atividade econdmica, nesta o planejamento & fundamental. No caso,
vale destacar que sempre devernos pensar na propriedade como um todo, e a rizipiscicultura
deve estar no seu plangjamento global.

Os trabalhos que a Extensdo Rural do RS vem desenvalvendo estdo localizados nas
regides da Depressio Central e Litoral Norte (Santo Antdnio da Patrulha, principalmente),
do nosso Estado.

No planeiamento e na escolha da firea devemos considerar os sesuintes aspectos;

A-a proximidade da drea em relagdo & sede da propriedade;

'Eng’® Agr®, Associagio Riograndense de Empreendimentos de Assisténcia Técnica e Extensao Rural (EMATER-
RS}, Rua Botafogo, 1051, Bairro Menino de Deus, CEP 90150-053, Porlo Alegre, RS.
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B- atopografia adequada, de modo que a declividade nao ultrapasse 0,5%, ou seja 5 cmem
cada 100 m;

C- a utilizagfo da dgua. Acreditamos aqui, localizar-se um dos principais fatores de insu-
cesso, caso, ndo tenhamos o dominio do manejo. Destacamos também a qualidade da dgna,
“que deve ser isenta de residuos de agrotoxicos, ter de preferéncia, pH préximo ao neutro
ou levemente dcido, e que seja limpa, ou com pouce material ou particulas de solo em
suspensdo. Da mesma forma, que exista em quantidade suficiente, visando a atender is
necessidades de manejo. Esta necessidade ¢ definida na realizacio do projeto, no qual

deve ser considerado o sistema de recalque e drenagem, assegurando que seja de manejo
ficil e econdmico.

D- deve ser observada a localizacfio da drea, em relacéo i possibilidade de enchentes, o
poderd que inviabilizar a drea.

E- a adequacdo da lavoura de arroz irrigado para. Os sistema os principais pontos séo:

Irrigacao e drenagem = entrada e saida independentes, com filtros e telas, visando
evitar a entrada de predadores, via dgua, e fuga dos peixes dos quadros.

Taipas = reforcadas, com altura inicial de 80 cm, com objetive de facilitar o manejo.

~ Refdgio = € o local onde os peixes permanecerdo, em casos de rebaixamento da
dpua no quadro, Este é o ponto mais fundo do quadro, com cerca de 80 cm de profundida-
de, tendo 3 a 4 mts de largura, e localizando-se, de preferéncia, no maior sentido da taipa,
numa rea de aproximadamente 3 a 4% do quadro. Recomenda-se uma declividade no seu
fundo de 0,05% em diregiic ao dreno, para auxiliar no escoamento da dgua nos momentos
em que houver necessidade de secar totalmente o quadro. O refiigio ainda auxilia no mane-
jo dos peixes, em relagiio a variagdes bruscas de temperatura e na sua complementagio
alimentar.

F-a elaboragdo do projeto - Este ponto € fundamental , principalmente para que se possam
avaliar bem as condigdes disponiveis e onde as metas a que se quer chegar com o projeto.
Estas condigdes estas jd foram inicialmente enfatizadas no item “Planejamento”, ¢ mais
precisamente no que tange as adequagdes da lavoura de arroz irrigado para a introdugdio
do sistema. Apés definida a drea onde pretendemos instalar o projeto de rizipiscicultura,
realizamos o levantamento topogréfico do terreno, usando um malhamento de 20 x 20 mts,
formando quadrados (este malhamento deve ser de acordo com cada terreno, sua declividade
e a precisio que se quer atingir). Existem vérias formas de realizar este levantamento
topogrifico, desde formas mais simples (20x20), até com equipamentos mais modermnos,
como o laserplane e GPS. Este levantamento topografico € bésico e servird para definir:

A - movimento de terra, visando calcular o volume de terra que serd necessério para
sistematizar o terreno. Nos projetos de sistematizagio que temos realizado, o movimento
tem variado de 300 a 500 metros ciibicos de terra com um custo de aproximadamente
R$1,00 o metro ciibico.

B - locagdo de estradas - em fungo do levantamento, € possivel no projeto, locar as
estradas de forma mais funcional, pensando na colheita do arroz e na despesca.
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C - locagdo do sistema de irrigagdo e drenagem - fundamental é que com base no
levantamento, devemos dar preferéncia para que as entradas e safdas da dgua de irrigagfio
estejam localizadas em diagonais opostas dentro do quadro, principalmente para que a dgua
de irrigagiio percorra um caminho maior, sendo melhor renovada, quando necessério.

O sistema de irrigagio deve ser bem dimensionado pois as dimenses dos canais
devem ser compativeis com a rapidez com que se quer movimentar a dgua, Tanto na
entrada como na saida devem ser colocados filtros, Uma forma que estamos utilizando sdo
tubulagdes de pvc com filtro de tela. A tubulagfio de entrada de dgua no quadro e a da saida
tem que ser bem dimensionadas, pois o escoamento da dgua de um quadro ndo deve ser
por demais demorado, devendo ocorrer sua retirada de preferéncia ao meio dia.

D - quadros - € o local onde ¢ cultivado o arroz e feitos os refiigios, de preferéncia
que tenham um formato retangular, para que se adeque, ao sentido dos ventos dominantes
na época do plantio de arroz pré-germinado, evitando, assim, a possibilidade de deposicio
das sementes pré-germinadas em suas laterais. O tamanho dos quadros em média ndo
deve ultrapassar a 1 (um) hectare, principalmente para um ficil manejo de dgua. Em rela-
gdo as taipas, devem ser bem reforgadas pois serfio definitivas e também devem suportar
o transito de pessoas e a erosdo da dgua ocasionada pela pequenas ondas formadas pelo
vento e pelo movimento dos peixes, que t&m o habito de alimentarem-se Junto &s barrancas
das taipas. A declividade do talude da taipa é imprescindivel para evitar a erosio. Cada tipo
de terreno tem sua recomendagdo de inclinagdo de talude. De acordo com a realidade de
cada projeto, as dimensdes citadas poderiio sofrer alteragdes e ser redefinidas de acordo a
necessidade. E importante destacar que cada quadro deve possuir um acesso (rampa de
entrada de talude o mais plano possivel) para entrada das méquinas, como colheitadeira e
semeadeira, com trator adaptado com rodas lentellas (rodas de ferro adaptadas para o
trator andar dentro d’igua).

MANEJO DA LAVOURA: apés a implantagiio da infra-estrutura bisica acima
descrita, a rotina da lavoura se manterd da seguinte forma:

Inundag@o dos quadros - 20 dias antes do plantio, com uma 1imina de 10 cm de dgua,
cuidando para que esta seja filtrada no sisterna de irri gacdo para evitar a entrada de preda-
dores como a traird e o jundia.

Formagdo do lodo - 2 ou 3 dias antes do plantio, para eliminagfio de plantas daninhas
e preparo do solo para recepgiio das sementes.

Obs.: os procedimentos acima siio necessdrios somente no primeiro ano, pois nos
cultivos subsequentes as funcdes destes procedimentos serfio realizadas pelos peixes.

Adubagao de manutencio - conforme anilise de solo, e tendo também a utilizaciio
de calcdrio, que serd importante também para o peixe como fonte de cilcio e fésforo.

Inundagiio e pré-germinagio das sementes - para o plantio do arroz, as sementes
permanecem imergidas em dgua para hidratagio (este perfodo ocorre em torno de 24
horas, dependendo da temperatura da dgua), sendo em seguida retiradas e colocadas
sombra, protegidas do vento e em local bem drenado, para que entrem em processo de
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germinagdo (este perfodo também ocorre entre 24 e 48 horas, dependendo da temperatura
ambiente). Durante este tempo, as sementes sio re-hidratadas e t&m invertidas suas posi-
¢oes (as de baixo para cima e vice versa) para uma uniformidade na germinaggo. A fase
de pré- germinagdo estard completa quando a radicula atingir em torno de 2 mm, Apds este
tamanho, é comum ocorrerem danos 2 planta no momento do plantio. A qualidade das
sementes é fundamental, pois, se contiverem sementes de arroz vermelho, estaremos in-
festando a drea. Portanto, convém, utilizar sementes “zera vermelho”. A quantidade de
sementes por hectare recomendada para o sistema € em torno de 120 Kg/ha a no médximo
150 Kg/ha, com tendéncia de diminuigéo.

O plantio - ¢ feito assim que as plantas atingirem o ponto ideal de germinagfo,
conforme descrito acima. Pode ser manual, mecénico, ou aéreo.

Redugfo da limina - um ou dois dias ap6s o plantio, para permitir o enraizamento das
plantas. Neste momento, no primeiro ano, observar para que o sole permanega saturado
com #dgua, para evitar a germinagiio das sementes de plantas invasoras.

Verificar o enraizamento - das plantas, puxando-as com os dedos, para sentir se jd se
fixaram ao solo. Observar o controle de pdssaros.

Elevacio da dgua - de forma gradual.
Colocagfo dos peixes - 20 dias apds o plantio, no quadro.

Redugiio da dgua para a colheita - que pode ser feita no seco ou dentro d’dgua,
apenas nio utilizar picador de palha para evitar uma ripida decomposi¢éo da palha na
dgua, que competird em oxigénio com os peixes.

Aguardar o rebrote da resteva - durante 20 a 30 dias, para propiciar uma maior
alimentagiio aos peixes.

CRONOGRAMA DE IMPLANTAGCAO E MANEJO

PROJETO Dez |» Escolha da area

« Levantamento topogrifico
» Viabilidade econémica
CONSTRUCOES Jan |. Canais de drenagem

+ Canais de irrigacio

+ Taipas dos quadros

Fev |« Estradas

- Refiigio
SISTEMATIZACAO |Mar |+ Em solo seco (com plainas e/ou
laserplain)
INUNDACAO Qut |+ Manter os quadros com laémina d’4dgua

de 10cm por 20 dias

{Continua...)
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(...Continuagio)

PLANTIO Nov |+ Aplicar adubagio

+ Proceder o alisamento hidratar
sementes(24 a 36ha) germinar sementes
(24 a 36ha)

+ Plantio em solo inundado controlar
ataque de marreca de 1 a 3 dias rebaixar
a dgua

» Controlar ataque de pdssaros preto (duas
semanas)

« Nio permitir que o solo seque, iniciar a
elevagiio gradual da dgua apds o
enraizamento do arroz

ALEVINAGEM Dez |+ Quando a planta atingir 3 a 4 folhas, se
necessdrio proceder a adubagdo de
cobertura

« Vinte dias apés o plantio colocar os
peixes no refiigio

Jan + Ap6s a colocagio dos alevinos,

controlar os predadores

Fev

Mar |« Cinco dias antes da colheita, iniciar o
rebaixamento da dgua

« Proceder a colheita do arroz

» Inundar totalmente a resteva

Abr |« Nos meses subseqiientes, controlar os

Mai predadores

Jun

Jul

Ago

Set

Qut

MANEJO D’AGUA Nov |« Hidratar as sementes de arroz

Elevar a dgua - gradualmente para que os peixes consumarm a resteva, atingindo
uma ldmina de 60 cm, que serd mantida até o préximo plantio.

Redugfo da dgua - para a despesa dos peixes nos refiigios e plantio da préxima
safra.
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RESULTADO DO PEIXE NO SISTEMA

O resultado esperado no sisterna RIZIPISCICULTURA & o preparc do solo e o
contrale de invasores (eliminagio de resteva e ingos) feitos pelo peixe. Para se obter o
resultado, foram utilizados espécies de peixes (carpas), que possuem hdbitos alimentares
que propiciam a execucdo deste trabalho.

CARPA HUNGARA (Cyprinus carpio): E a espécie de peixe, que vai revolver o
solo & procura de insetos, bentSnicos e sementes de invasoras. Este habito alimentar é
chamado de onivoro e a forma com ela revolve o solo € engolindo e regurgitando o lodo.

CARPA CAPIM (Cienopharyngodon idella): Esta espécie que se alimenta de
vegetais superiores tem um crescimento rdpido e come em média 25% de seu peso por dia.
Este animal possui carne de qualidade superior, tendo o corpo na forma cilindrica, came
branca e poucas espinhas. Serd responsivel no sistema pela eliminagiio da reserva do
arroz durante o inverno.

CARPA PRATEADA e CABECA GRANDE (Hipophthalmichithys molitrix
¢ Aristichithys nobilis): Essas duas carpas sdo semelhantes em seu habito alimentar.

Elas filtram o plincton que existe no fundo do quadro sendo assim chamadas de
filiradoras. Pldncton € o conjunto de algas e microinsetos que se formam quando da pre-
senca de nutrientes, calor e luz dando a dgua uma cor esverdeada. Este peixe engole a
dgua e forga sua passagem pelos rastros branquiais filtrando o plincton que € altamente
protéico. Estes animais se aproveitarfio do sistema, sem prejuizo do sistema, sem prejuizo
ao arroz.

DADOS DA PROPRIEADADE
Nome do produtor: Dirceu Costa
Localidade: Taquaral
Municipio: Santo Antonio da Patrulha
Area da propriedade: 320 ha
Area arroz irrigado; 95,8 h
Plantio convencional de arroz: 52ha
Plantio de arroz pré-germinado: 43,5 ha
Area com sistematizagiio: 61 ha
Area com rizipiscicultura: 6 ha
Safra 97/98 —rizipiscicultura: 20 ha

Para a definicfo dos parfimetros técnicos da rizipiscicultura realizamos cinco ensai-
os em quadros de 1.2 hectares de tamanho, descritos na proxima tabela. Contamos aqui
com a parceria e experiéncia do produtor e das ragdes Santista.
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Populaciio | Distribuiciio espécies Observacdes

peixes )
Quadro 1 |5000/ha Hiingara 3.350 Peixes alimentados com
Capim 1150 ragio 3167 kg
Filtradoras 500
3000/ha Hiingara 2010 Peixes alimentados com
Quadro 2 Capim 690 racio 3500 kg

Filtradoras 300
Quadro 3 |5000/ha Hingara 3350 Peixes sem ragio
Capim 1150
Filtradoras 500
Quadro 4 |3000/ha Hiingara 2010 Peixes sem ragio.
Capim 690
Filtradoras 300
Quadro 5 |3000/ha Hingara 2010 Este quadro receberia

' Capim 690 alevinos juvenis no més
Filtradoras 300 de margo, apés a
colheita do arroz, porém
ndo obtivemos peixes no
tamanho ideal e
colocamos alevinos o
que inviabilizou o ensaio
deste quadro.

Os alevinos permaneceram nos quadros junto com a cultura do arroz, até o més de
margo, quando foi feita a coltheita.

Para colher o arroz, foi baixada a dgua, ficando 20 dias sem aumentar para que
nascessem todas as sgmentes, tanto as de arroz, por perdas na colheita, como as de arroz
vermelho e ap6s estes dias levantou-se a dgua para que o peixe pudesse circular em todo
0 quadro e consumir a resteva bem como os griios que ainda sobraram no fundo.

Um dos problemas que ocorreu, por ocasifio da colheita, foi o uso de espalhador de
palha na colheitadeira. Isso fez com que a palha do arroz fosse logo ao fundo, ocorrendo
uma fermentagfio rdpida, ocasionando a morte de peixes por falta de oxigénio. Deste
modo, néio aconselhamos o uso de espalhador de palha na colheitadeira. Foi realizada
biometria todos os meses em todos os quadros para podermos acompanhar o desenvolvi-
mento de cada espécie. Podemos observar que até o més de julho o desenvolvimento em
todos os quadros nio apresentou grande diferenga em peso e tamanho. A partir de agosto,
os quadros 1 e 2 que receberam ragiio destacaram-se em ganho de peso.
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RESULTADOS DE CADA QUADRO

QUADRO N.*01: 1,2 ha
Colocados 6.000 alevinos em
14.12.96 - com raciio
Despescas em 22.10.97

« 1.744 peixes

« 1.804 kg

QUADRO N.” 02: 1,2 ha
Colocados 3.600 alevinos em
14.12.96 - com ragao
Despescas em 21.10.97

« 1.786 peixes

« 1.930kg

QUADRO N.” 03: 1,2 ha
Colocados 6.000 alevinos em
14.12.96 - sem racéo
Despescas em 24.10.97

QUADRO N."04: 1,2 ha
Colocados 3.600 alevinos em
14.12.96 - sem ragdo
Despescas em 24.10.97

« 2.455 peixes « 1.122 peixes
. 852kg - 788kg

QUADRO N.* 05: 1,2 ha
Colocados 4.000 alevinos em
21.04.97 - sem ragio
Despescas em 25.10.97

e 1.361 peixes

e 530kg

Com esses resultados observamos que nos quadros 1, 2, 3 e 4 os peixes elaboraram
o preparo do solo e consumiram a resteva do arroz, que era o objetivo inicial deste trabalho.
A maior quantidade de kg de peixe ocorreu no quadro n.” 2.

A despesca foi realizada nos dias 21, 22 e 24 de outubro de 1997 e, para isto, foi
drenada a dgua até o nivel de refiigio, quando, entdio, os peixes foram capturados com
redes de arrastio.

Pelas quantidades retiradas na despesca, podemos observar que houve perda na
quantidade de peixes, variando de 50 a 70%. Esta perda estd sendo avaliada e servird de
parimetro para os préximos trabalhos, porém podemos retirar desta experiéncia a necessi-
dade de um extremo cuidado com o controle de predadores como aves e cobras, entre
outros.

ANALISE ECONOMICA

Para recomendarmos um novo sistema de produciio temos que comparéd-lo com os
sisternas existentes a fim de avaliarmos sua viabilidade econdmica e suas vantagens. Des-
te modo, analisamos e coniparamos os sistemas de produgdo de arroz irrigado convencio-
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nal, pré-germinado e rizipiscicultura. Baseamo-nos em dados regionalizados evitando,
desta maneira, a andlise de apenas um estudo de caso.

Valor da produ¢iio | Custo d.lre-t-os Lucro liquido
depreciacio
Convencional R$ 1.074,00 R$ 1.058,00 [R$ 15,00
Pré-germinado R$ 1.560,00 R$ 888,00 |R$ 672,00
Rizipiscicultura |R$ 2.560,00 R$ 1.219,00 |R$ 1.342,00

Estes dados demonstram que o sistema de rizipiscicultura, apesar de ter custos
diretos mais altos, € o sistema que da maior retorno econdmico por drea,

No trabalho de rizipiscicultura, devemos analisar também os dados da proprie-
dade do Sr. Dirceu Costa, que desenvolveu um ensaio do consdreio de peixe e arroz,
obtendo resultados bastante positivos, nas mesmas proporgdes dos niimeros apresen-
tados anteriormente.

Receita Arroz R$ 150 sc/ha R$ 2.400,00
Peixe R$ 1120 Kg/ha |R$ 1.232,00
Custos Diretos R$ 1.359,70
Depreciaciio R§ 174,00
Lucro liquido R$ 2.098,30
Equivalente 131 sc/ha

Avaliamos os dados alcangados no ensaio & podemos ver o hucro liguido obtido no
sistema, o que permite indicd-lo. Cabe uma ressalva, a de niio possuirmos os dados finais
de pesquisa para recomendaciio final, porém estes dados nos ddo bons indicativos.

Utilizamos neste ensaio duas populages de peixes (3000 e 5000 por hectare), as
quais, ao final, deram uma produgao de biomassa muito semelhante, nfio sendo o fator mais
prepotente na implantagéo do sistema.

A segunda varidvel que avaliamos foi o uso ou nio de ragio. Em dois lotes utiliza-
mos 3333 kg/ha de ragfio comercial em todo ciclo de produgio e, em outros dois lotes,
nenhum suplemento, apenas a formacio planctonica.

Resultado com racio Resultado sem racio

Valor de produgfo R$4.110,50 R$3.152,40
Custos totais R$ 2.069,60 R 1.003,60
Lucro Liguido R$2.040,90 R$2.148,80
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Vemos que o resultado financeiro dos animais sem ragfio foi superior aos que foram
arragoados, porém temos que ponderar que os animais tratados com rag¢iio foram vendidos
diretamente ao mercado consumidor tanto de consumo direto como para uso em “pesque-
pagues”, pois atingiram peso aceitdvel para tanto (acima de 1kg), enquanto os animais aos
quais ndo ministramos ragio tiveram que obrigatoriamente ir para um tanque de recria para
aumentar de peso e serem comercializados.

O resultado deste experimento nos leva a crer que a populagio de 3000 alevinos por
hectare se mostrou vidvel tanto para o trabalho do solo quanto para atingirmos uma boa
biomassa de peixes. E o uso de ragio, apesar do menor retorno econdmico, parece-nos
mais aconselhével por possibilitar a comercializagdo do pescado de uma forma mais ampla.

PERSPECTIVAS DA RIZIPISCICULTURA

No nosso entender, as perspectivas sfio muito promissoras, principalmente como
sendo mais uma alternativa de renda, com custo compativel, controlando a incidéncia de
arroz vermelho. Dos sistemas de plantio que sfo compativeis com o cultivo de peixe na
mesma drea, destacamos o pré-germinado e o transplante. Entendemos que precisamos
pesquisa relativa 4 avaliacfio da fertilidade a nivel de solo de virzea com policultivo de
carpa, e relativa também a época ideal da colocagéio do alevino em relagio ao seu tama-
nho, bem como no ciclo do arroz irrigado. Quanto & mortalidade dos peixes, é preciso
identificar as causas e ainda a correlagfo (caso haja) entre a taxa de oxigénio durante o
ciclo da lavoura e na entre safra. Cremos que deve haver outros pontos a verificar, mas o
que foi claro para nés, desde 83 quando iniciamos o trabalho, € que a Carpa Hiingara tem
o meihor desempenho no sistema com uma populagio de 67%. Depois vem a Carpa Ca-
pim, com 23%, a carpa prateada, 5% e cabeca grande 5%. Quanto ao trabalho da drea
para iniciar no sistema, € de acordo com a capacidade existente na propriedade e com as
condicdes citadas.

Recomendamos aos produtores e técnicos, que irdo iniciar a rizipiscicultura, iniciar
com dreas pequenas, em torno de 4 a 6 hectares, no sentido de capacitagfio e adequagfio a
esta nova realidade. Daf para a frente, o funil passa a ser a comercializacio, que precisa
ser bem avaliada, para definir o empreendimento. Hoje ainda nfio estd havendo problemas,
mas, a partir do crescimento do sistema a nivel municipal, regional e estadual, temos que
pensar em abrir entrepostos de comercxahzagao com associacio de produtores. Podernos
destacar bons negdcios com “pesque-pague”, feiras de pescado, etc.

Este experimento continuard no decorrer dos préximos anos na busca do aprimora-
mento deste sistema de produgdo. Os dados aqui apresentados ndo t&m a intengdo de
esgotar o assunto, mas sim de servir de apoio aos produtores que pretendem iniciar-se
nesta tecnologia.

Por tiltimo, externamos aqui o nosso agradecimento aos colegas do Escritério Mu-
nicipal da Emater (RS) de Santo Ant6nio da Patrulha.
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SILICON MANAGEMENT FOR DISEASE CONTROL IN RICE

Lawrence E. Datnoff!

INTRODUCTION

Silicon (Si) is one of the most abundant elements in the earth’s crust, and most soils
contain considerable quantities of the element. However, repeated cropping can reduce
the levels of plant-available Si to the point that supplemental Si fertilization is required for
maximum production, and some soils contain little plant-available Si in their native state.
Low-Si soils are typically highly weathered, leached, acidic and low in base saturation.
Thus, highly weathered soils such as Oxisols and Ultisols can be quite low in soluble Si.
Highly-organic Histosols that contain little mineral matter may contain little Si. Interestingly,
soils comprised mainly of quartz sand (SiO,)such as sandy Entisols also may be very low in
plant-available Si. These conditions are found in many crop producing areas of Africa,
Asia, Latin America and the southeastern USA.

Silicon is considered a plant nutrient “anomaly™ because it is presumably not essential
for plant growth and development. However, soluble Si has enhanced the growth and
development of several plant species including rice (Oryza sativa L.) sugarcane (Saccharum
officinarum L.) most other cereals and several dicotyledons. Silicon is absorbed as Si(OH),
by rice from soil in large amounts that are several fold higher than those of other essential
macronutrients. For example, Si accumulation is about 108% greater in comparison to N.
In general, a rice crop producing a total grain yield of 5 Mg (Megagram) ha' will remove
from 0.23 to 0.47 Mg Si ha™! from the soil.

Silicon amendments also have proved effective in controlling several important
plant diseases, especially in rice. The mechanism of this Si-induced resistance in rice has
been attributed to the formation of a silicated epidermal cell layer. This layer is believed to
prevent physical penetration and makes the plant cell walls less susceptible to enzymatic
degradation by fungal pathogens. In addition, Si is known to redistribute around the infection
peg, and this preferential accumulation of Si at the point of pathogen penetration could also
inhibit hyphal growth and haustoria formation. Recent research suggests that it is not only
the insoluble form of the Si that protects the plant from fungal ingression but phenolics
which accumulate at the infection site. Rapid deposition of phenolics or lignins at the infection
site is a known general defense mechanism of plants to attack by plant pathogens, and the
presence of soluble Si may facilitate this mechanism of resistance in rice.

!Associate Professor, Ph.D., University of Florida-IFAS, Belle Glade, FL, USA.
Financial Support: Conservation, Food & Health Foundation, Calcium Silicate Corp., Monsante, USAID,
OICD, and others.
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In the 1930s and 1940s, pioneering work by Japanese researchers first indicated
that Si was effective in controlling rice diseases. These studies demonstrated that applications
of 1.5 to 2.0 Mg ha'! of various Si sources to Si-deficient paddy soils dramatically reduced
the incidence and severity of blast, caused by Magnaportha grisea and brown spot, caused
by Cochliobolus miyabeanus. Other rice diseases suppressed by Si fertilization are leaf
scald, caused by Gerlachia oryzae; sheath blight, caused by Thanatephorus cucumeris;
and stem rot, caused by Magnaporthe salvinii. Since the first reports by the Japanese,
many researchers in other countries also have investigated the use of Si for controlling rice
diseases. In using Si with other crop production inputs such as macro- and micro-nutrient
fertilizers, fungicides, insecticides, ete. for growing rice, the Japanese were trying to maximize
their outputs (yields) by maximizing their production inputs. Research in Florida and Colombia
suggests that production inputs can be better managed when Si is used without compromising
yields, i. e. minimizing production inputs while still maximizing outputs (yields). This Si
management strategy has been demonstrated experimentally in both upland and irrigated
rice. This paper will provide an overview on the application of Si and its interaction with
fungicides, other nutrients such as phosphorus, and host plant resistance on disease
suppression in rice.

Disease suppression with broadeast silicon: Trials in commercial rice fields
were conducted to evaluate Si rates and their residual effect on suppressing disease
development in rice. Silicon was applied as calcium silicate slag at 0, 5 Mg slag ha' (~ 1
Mg Si ha') ,10 Mg slag ha! (~ 2 Mg Si ha") and 15 Mg slag ha™' (~ 3 Mg Si ha'!) and the
trial was duplicated on new plots in 1988. In addition, specific plots receiving Si in 1987
were fertilized again in 1988 with 1 Mg Si ha”! while others received no additional fertilizer.
Thus, evaluations of disease development in 1988 could be made on the plots containing
only residual Si from 1987, plots containing residual Si from 1987 plus an additionat 1 Mg Si
ha”', and also newly-fertilized 1988 plots.

Neck blast incidence decreased significantly with increasing Si rates (Figure 1} .
Neck blast incidence at the 3 Mg Si ha'' rate was 29% less in the residual plots in comparison
to the control. In the amended residual treatment, blast was reduced by 32%, similar to the
27% in the newly-applied treatment. It is clear that the residual Si in the soil can be very
effective in control of diseases of rice crop planted the following year. This has obvious
economic ramifications for growers. Rice yields increased significantly with increasing Si
rates (data not shown), and the greatest yield increases were realized on plots receiving
new applications of Si. The Si content in the plant tissue increased with increasing rates of
Si, while the Ca did not change (Figure 2). The Si content increased from 1.8% in the
control to 4.4% at the highest rate.
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Interaction of fungicides and silicon: An evaluation of Si fertilization in
combination with benomyl was undertaken for managing blast. A rice crop was treated
with Si at 0 and 2 Mg Si ha' and benomyl at 0 and 1.68 kg ha'. Fungicide sprays were
applied at 2.1 x 10° Pa with a CO, backpack sprayer equipped with three Cone-let nozzle
tips on a hand-held boom at panicle differentiation, boot, heading and heading + 14 days.
During these experiments, environmental conditions (frequent rainfall and high relative
humidity) were favorable for rice blast development. Blast incidence was 73% in the non-
Si, non-fungicide control plots and 27% in the benomyl treated plots (Figure 3). Where Si
was applied blast incidence was 36% in the non-fungicide plots and 13% in the benomyl
treated plots, The same degree of disease control was generally obtained when either the
benomy! or Si were applied individually. The greatest disease control was obtained by
using both treatments together.
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Fig. 3. Influence of silicen fertilization and benomyl foliar spray on blast incidence.
Values with the same letter are not significantly different based on Fisher’s
LSD (P=0.05).

Because Si can control diseases such as blast to the same general degree as a
fungicide, it is possible that Si might help reduce the number of fungicide applications or
even the rate of application. To test these hypotheses, several field experiments were
conducted in savannahs of Colombia. Silicon was applied as wollastonite, 2 Mg ha'', and
Oryzica Sabana 6 was seeded at 80 kg/ha. Treatments included a nontreated control, Si
applied alone and Si plus fungicides (edifenfos at 1L ha™ and tricyclazole at 300 g ha't)
applied at the following growth stages: tillering (T), panicle initiation (PT), booting (B), 1%
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panicle emergence (1%), 50% panicle emergence (50%), P1, B, 1%, and 50%; B, 1% and
50%; 1% and 50%; B and 1%; PI and 1%; T (Figure 4). Neck blast incidence was
dramatically reduced using either Si alone or Si plus fungicides in comparison to the nontreated
control (Figure 4). Silicon alone significantly reduced neck blast incidence by 40%. Si +
one fungicide reduced neck blast between 75 to 90% while Si + two applications reduced
neck blast between 76 to 94%. Silicon + three to five applications reduced neck blast
between 94 to 98%. So, one application of the fungicide in combination with Si was as
effective as two, although 3 to 5 provided better disease protection.

In another experiment, Si was incorporated prior to seeding at 0 and 5 Mg ha, Two
foliar applications of edifenfos were applied at 0, 10, 25 and 100% of recommended rates.
Ratings of leaf blast for Si alone and Si plus edifenfos at various rates were 54-75% lower
than in the nontreated control (Figure 5). The greatest leaf blast reductions were observed
where Si plus the full rate of fungicide had been applied. Silicon + lower rates of fun gicides
(10% and 25%) were able to reduce leaf blast as effectively as a full rate of the fungicide.
However, Si alone was just as effective as the fungicides alone or the fungicides + Si. The
results from these experiments suggest that the number of fungicide applications and their

rates may be reduced; consequently, saving growers either initial or additional application
costs,
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Fig. 4. Effect of silicon and fungicide timings on neck blast incidence. Fungicides
timings are tillering (T), panicle initiation (PI), booting (B), 1% heading
(1%), 50 % heading (50%) and various combinations. Dark Bars represent
FLSD value {P=0.05).
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Silicon and phosphorus interactions: The efficacy of phosphorus has been
reported to be enhanced when it is applied along with Si. To study this potential interaction
on rice blast, a factorial experiment was developed where Si was applied as wollastonite at
0, 1.3 and 2,6 Mg ha™! and PP was applied at 25 and 50 kg P ha’’. Due to the basic properties
of wollastonite, chemically equivalent amounts of calcite lime were applied tothe Oand 1.3
Mg ha'' Si treatments to equalize the lime value and Ca across treatments. There were no
significant differences between the P rates for blast incidence (Figure 6). Blast incidence
significantly decreased from a high of 30% in the control to as low as 15% with the
addition of Si, however, there were no differences between Si rates Although P levels
increased in rice tissue from 0.053% for 25 kg ha™! to 0.062% for 50 kg P ha ', there were
no significant differences in total yields (data not shown). Yields however did increase
over the control between 421 to 676 kg ha! with the addition of Si. These results suggest
lower levels of P may be used in combination with Si for controlling rice diseases such as
blast, even though Si applications may enhance rice yield responses to higher applications
of applied P.
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Genotype and silicon interactions : A test of 18 rice cultivars grown at 3
locations representing high (116 mg Si L soil), typical (40 mg Si L' soil), and low (6 mg L-
! soil) soil Si status was evaluated. The findings were cultivars varied significantly for
tissue Siconcentration . Certain genotypes consistently ranked high or low in Si concentration
across all locations. This suggested that the acquisition of §i may be an inherited trait.
Several of these genotypes were further evaluated for Si accumulation and brown spot
development on a low-Si soil fertilized with 0 and 2 Mg Si ha'! (Table 1). Genotypes varied
significantly for Si concentration in piant tissue. However, the range among genotypes was
very narrow. Rico 1 and Della X2 tended to have the greatest Si concentrations in both Si-
deficient and Si-amended soils.

There was a significant, negative correlation between plant Si concentration and
brown spot development among genotypes observed (r =-0.33,P < 0.05). Most genotypes
had a 30% to 40% relative decrease in brown spot severity when Si was added (Table 1).
Rico 1, which is known to be brown spot susceptible, was the most severely diseased
whereas Katy and Exp. Line | were the least. The increased Si concentration of a
genotype resulting from Si fertilization is strongly associated with reduced intensities for
blast and brown spot. However, a correlation between these traits among genotypes is
less demonstrable. In Japanese germplasm, it was concluded that a genotype with a greater
silicon concentration is not necessarily more disease resistant than a genotype which has a
lower Si concentration when both are grown under the same Si fertility level, suggesting
that other genetic resistance factors also are very important. In this study, there was a
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general trend across genotypes for decreasing brown spot development with increasing
tissue Si concentration, however there was one exception, Rico 1. This exception also has
been observed for blast. Some cultivars with low Si concentration were resistant whereas
others with high Si concentration were susceptible. This variation in cultivar susceptibly
with either high or low Si content simply may reflect variability within the pathogen. However,
resistance may be controlled by other factors inherent within a genotype as well as by plant
accumnulation of Si. In this case, the role of soluble Si as previously mentioned could be
very important because genetic factors might control the redistribution of Si at the point of
pathogen penetration as well as the mobilization of phenolics or lignins at the infection site.

Table 1. Mean percent silicon concentration and percent brown spot severity of
10 rice genotypes.

Si concentration (%) Brown spot severity (%)

Genotype
Control Siamended Control Siamended

Rico 1 2.2 4.6 86 83
Della X2 22 4.9 88 51
Exp.Line 1 2.1 4.5 61 33
Exp. Llne 2 2.1 4.5 81 44
Jasmine 85 2.0 3.9 66 42
Lemont 2.0 4.5 88 48
A301 1.9 34 84 54
Katy 1.7 4.2 54 32
Gulfmont 1.8 4.3 65 34
Lebonnet 1.8 4.4 66 34
FLSD (P=0.05)" 0.4 0.7 10 9

# Brown spot severity based on a 0 - 9 scale, where 0 = no disease and 9 = 76 % or mare of leaf area affected.
The percent mean affected area of leaf for each numerical rating was used for estimating differances between
treatments {n=10).

" Fisher's least significant difference,
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Outlook and future research needs: Silicon fertilization of rice, especially
where natural soil levels of Si are deemed less than optimum, offers promising results with
respect to disease control and improved yields. Silicon reduces susceptibility in rice to
fungal diseases. Silicon can control diseases such as blast to the same general degree as a
fungicide and reduce the amount and frequency of fungicides needed. Silicon has the
potential to control several economically important diseases at the same time whereas
many fungicide do not have this same broad spectrum of activity, Therefore, Si sources
and their management practices should be developed and practiced in Integrated Pest
Management programs.

Silicon also has been reported to improve plant utilization of other nutrients such as
phosphorous. This implies that fertilizers (macro- and/or micro- nutrients) might be better
managed if 51 soil amendments are used thus helping to defray application costs.

Silicon sources have residual activity that persist over time, raising the possibility
that applications need not be applied annually. Also, after the first initial Si amendment,
subsequent application rate requirements might be considerably lower due to these residual
effects. Silicate slags however are considered to be expensive sources so there is a need
to find or develop cheaper and more efficient Si sources. Recycling of rice hulls and/or
straw may be one possible alternative,

Since genotypes differ in their Si content, responding differently to applied Si, genetics
definitely play an important role in Si accamulation. This factor merits further consideration
while selecting genotypes for other important traits. The strategic combination of fine-
grade Si formulation with “Si-accumulator” cultivars/genotypes would also reduce application
rate requirements, thereby minimizing the cost of the Si amendment program.

Acknowledgments: The research reported herein was conducted in cooperation
with the following scientists: Drs. Fernando Correa-Victoria, Christopher Deren, Kenneth
Seebold and George Snyder.
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SUSTAINABILITY OF INTENSIVE IRRIGATED RICE SYSTEMS
Kenneth G. Cassman/
INTRODUCTION

Sustaining the rate of growth in rice production is essential for global food security
because rice is the most important food grain in human diets. Despite this importance to the
human food supply, there has been a significant reduction in the growth rate in global rice
production during the past 30 years, and it has been less than the rate of population growth
during the past decade (FAQO, 1996). Reversing this trend is crucial to ensure adequate rice
supplies at reasonable prices. Identifying the causes of the deceleration in rice production
growth rate is fundamental to the goal of food security.

This paper summarizes information about rice vield decline in lon g-term experiments
and the results from on-farm studies of factor productivity (i.e. grain output per unit of
applied input} in relation to broad measures of soil quality and management practices in
irrigated rice systems. Intensive systems in which farmers harvest two and sometimes
three rice crops from the same field each year are the focus of this discussion because of
increasing concerns about yield stagnation and declining factor productivity in some of the
most favorable production environments where these systems predominate (Cassman and
Pingali, 1995b; FAO, 1996). Moreover, irrigated double- and triple-crop rice systems account
for about 30% of global rice production (Cassman and Pingali, 1995a).

Present rice yields average about 5.0 t/ha in these intensive irrigated rice systems,
which is less than 60% of the climate-adjusted yield potential of modemn high yielding varieties
(Cassman and Harwood, 1995; Mathews et al., 1995). Although an exploitable yield gap
still exists, it must be rapidly closed to meet the projected increase in rice demand over the
next 30 years. At issue is whether our knowledge of the factors that govern productivity
and sustainability of intensive rice systems and available technolo gy are sufficient to assure
adequate growth rates in rice production to meet the projected growth in food demand.

National Yield Trends May Conceal Declining Productivity

National yield trends are based on aggregate data from different districts and
agroecological zones within a country. They reflect the influence of technological changes
such as expansion of irrigated area, increased use of fertilizers, improved varieties and pest
management, and mechanization. This aggregation can conceal yield declines, stagnant
yields, or decreasing factor productivity that can occur in major production areas (Cassman
and Pingali, 1995b). A focus on long-term experiments and on-farm factor productivity in
specific production domains is needed to identify the reasons for the observed yield trends.

' Agronomy Department, University of Nebraska, Lincoln, NE 68383-0915 USA.
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Long-term field experiments provide a “constant” management regime with defined
treatments such that yield trends can be interpreted in relation to changes in soil properties
and climate. Results from these studies can be used to identify the factors that sustain
productivity and hypotheses can be validated in on-farm studies.

Yield Declines in Long-Term Experiments

Although aggregate rice yields reported at the national level continue to rise in most
Asian countries, yield declines have been documented in a number of long-term experiments
on double-crop and triple-crop irrigated rice systems in the Philippines and India (Cassman
and Pingali, 19935b). These experiments utilize “best management practices” that include
recommended fertilizer rates, the best varieties, proper floodwater control, and pest
management to avoid yield loss. The experimental sites are typically located in important
rice growing domains on soils typical of rice production areas.

Nitrogen management and soil nitrogen supply

Nitrogen (N) supply is the most limiting factor in long-term experiments on irrigated
rice (Nambiar and Ghosh, 1984; De Datta et al., 1988). At two sites in the Philippines, rice
yields declined by 30% over a 23-26 year period although yields could be restored to origi-
nal levels by increasing the amount of applied N and improved timing of N application
(Cassman et al., 1995). Restoration of yields from increased N rates indicated that the
indigenous N supply of the soil-floodwater system had decreased over time because N
uptake efficiency from the applied N and the physiological efficiency of the acquired N in
producing grain had not changed.

Despite the apparent decrease in soil N supply, soil organic carbon (SOC) and total
soil N (TSN) were conserved or increased compared to original levels at the beginning of
the experiment, especially in treatments receiving balanced nutrient inputs. Conservation or
increase in SOC occurred even when all aboveground crop residues were removed so that
only roots were returned to soil. This ability to conserve or sequester organic carbon appears
to be a common characteristic of intensive, irrigated rice systems. Another unique
characteristic is the apparent lack of association between the native soil N supply and SOC
or TSN (Cassman et al,, 1996b). This unigue property results from the processes of humus
formation and decomposition, mediated by soil microorganisms, under the anaerobic or
nearly anaerobic conditions of flooded soils. These processes and the associated microbial
communities differ in aerated soils in upland cropping systems where it is difficult to maintain
SOC and TSN levels. This difficulty in conserving SOC is particularly acute in the tropics
where high temperatures promote microbial activity throughout the year.

But how can we explain the increase in SOC and TSN with a concomitant decrease
in soil N supply? Phenols were found to accumulate in the organic matter of soils from
these long-term experiments where continuous rice cropping occurred in flooded soil (Olk
et al., 1996a). Phenol accumulation was observed in whole soil and also in labile humic acid
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fractions extracted from these soils. Increased phenol content is known to inhibit N
mineralization of crop residues and green manures in flooded rice soils (Becker et al.,
1994), and it may also reduce N mineralization from labile organic matter fractions. It
would therefore be possible to observe a reduction in soif N supply capacity despite
the conservation or increase in SOC and TSN in intensive rice systems. Recent research
has documented a 3-fold difference in N mineralization from humic acid fractions
extracted from lowland rice soils in Vietnam and the Philippines, and these differences
were associated with chemical properties related to humification (Bao Ngyuen Ve,
1996). The N contained in the extracted humic acid fractions represented 20-30% of
total soil N,

The poor correlation between the native soil N supply and SOC or TSN content
in intensive rice systems was also indicated by the lack of increase in soil N supply
after long-term use of legume green manure or Azolla microphylla (Cassman et al.,
1996a). Application of these organic N sources to 21 consecutive rice crops resulted
in a significant increase in TSN compared with treatments that provided an equivalent
rate of N as urea, but despite this increase, there was no long-term benefit on rice
yields from use of green manure and the native soil N supply was similar in both urea
and organic N-source treatments. Analysis of the labile humic acid fractions extracted
from these soils revealed a similar accumulation of phenols in both green manure and
urea treatments (Olk et al., 1996a).

Results from these long-term experiments provide strong evidence that soil N
supply is governed more by the chemical qualities than the amount of sojl organic
matter, and that a decrease in soil N supply can occur although SOC and TSN content
increase in intensive, irrigated rice systems. These characteristics appear to reflect
the ubiquitous microbial processes that control the formation and degradation of soil
humus in flooded soils. Recent evidence indicates that the processes of carbon
sequestration and the decline in soil N supply per unit of organic soil N can be reversed
by incorporating rice straw or other crop residues during the fallow period between
rice crops when soil is aerated rather than during the puddling operation before
transplanting or direct wet seeding. While residue incorporation under aerated soil
conditions requires mechanization, it can increase the overall N use efficiency of the
cropping system by increasing the availability of soil N and the N contributions from
recycled rice straw and crop residues, thus reducing the requirements for applied N
fertilizer.

Deficiencies of other nutrients

Although N management is the initial driving force of rice yields in most long-
term experiments, deficiencies of other macronutrients eventually become important
constraints to maintaining high yield levels. This is illustrated by results from a long-
term experiment in which phosphorus (P) and potassium (K) deficiencies developed

123



over time despite the application of recommended rates of these nutrients from the beginning
of the experiment in 1968. Rice yields decreased from about 8.5 to 6.5 t/ha between 1968
and 1991. During this period, there was no yield response to applied K and a relatively
small response to P application. After the N application rate was increased in 1992 to
reverse the yield decline, 100 kg K/ha per rice crop was required to maintain yields above
8 t/ha and also maintain soil K levels, which was a two-fold increase in the original
recommended K rate. Thus, the recommended application rate of 50 kg K/ha was sufficient
to produce yields above 8 t/ha in the initial years of this experiment before soil K reserves
were depleted (De Datta et al., 1988), but this same K rate could not support yields greater
than 6.5 t/ha in later years once soil K levels became increasingly deficient because of the
negative K balance. In contrast, the original recommendations for P were sufficient to
maintain both yields and soil P reserves throughout the experiment.

Despite the importance of proper nutrient balance, existing soil testing methods are
generally poor at identifying soils on which a response to applied nutrients can be expected.
For intensive rice systems, this problem was documented by evaluating soil test data and
crop response in 11 long-term experiments located in five Asian countries (Dobermann et
al., 1996a,b,c). Although plant tissue testing is a more accurate tool, it is generally not a
feasible option or too costly for use by farmers to improve nutrient management practices.

Disease pressure and nutrient-disease interactions

Increased disease pressure is also a constraint to sustaining high yields in intensive
rice systems. The need for increased N fertilizer rates to maintain yields in the face of
decreased soil N supply or to close the gap between present yield levels and yield potential
often results in greater disease pressure from sheath blight (Rhizoctonia solani) and blast
(Pyricularia grisea) (Mew, 1991). These diseases are much less of a problem when the
rice crop is N deficient (Cu et al., 1996). Incontrast, the large leaf area required to achieve
high yields and the associated N-rich canopy provides a conducive environment for disease
development when climatic conditions favor these pathogens. Although varietal resistance
provides a significant measure of protection against blast, there has been little progress in
identifying sources of resistance to sheath blight. Hence, achieving high and stable yields
requires preventative measures to avoid yield loss when climatic conditions are conducive
for sheath blight development. Decision-support tools for taking preventative action in
response to conducive climatic conditions are needed to sustain high yield levels.

Other major rice diseases are associated with imbalances or deficiencies of nutrients
other than N. Deficient K supply is often associated with diseases such as brown spot
(Helminthosporium oryzae) and narrow brown spot (Cercospora oryzae), particularly
when coupled with excessive N supply (Huber and Arny, 1985). In recent years, a new
disorder called “red stripe” or “ugly-ripening” disease has been reported in intensive rice
domains of Vietnam, Malaysia, Indonesia, and the Philippines. Although the pathogens
responsible for this disease have not been identified, disease incidence and severity appears
to be associated with nutritional imbalance.



A conceptual model of factors that contribute to declining productivity

Based on the recent results from long-term experiments, a conceptual model of
factors contributing to declining productivity was developed. In this model, all intensively
cropped rice soils are considered to be N deficient in that they require applied N to
achieve high yields. Soil N supply capacity is therefore a critical component of soil
quality, but the effective soil N supply is affected by anaerobic N mineralization-
immobilization processes that are unique to flooded soils. These processes are
responsible for the lack of association between soi! organic matter content and the
native soil N supply capacity, but it appears that both can be managed to improve the
overall N use efficiency of the cropping system by modification of crop residue
management and tillage practices. Constraints other than N can also be important, but
they are more site specific and depend on the long-term nutrient balance, climate, pest
pressure, and accumulation of salts or micronutrients to toxic levels.

On-farm factor productivity and nutrient management

Partial factor productivity for a given input is the ratio of grain yield to the
amount {or cost} of the applied input. For a given yield level, optimal factor productivity
from applied nutrients is achieved when the use of indigenous soil nutrients is maximal
and the efficiency of applied nutrients in producing economic yield is high. Qver the
longer-term, achieving optimal factor productivity also depends on proper nutrient ba-
lance so that depletion of nutrient stocks below critical threshold levels does not lead
to increased requirements for applied nutrients to maintain yield levels.

At issue is how well rice farmers account for the native soil nutrient supply and
nutrient balance in their management of soil and fertilizer to optimize factor productivity
from applied nutrients. Poor management of these resources can result in yield
reduction, yield stagnation, or declining factor productivity. During the past five years,
scientists from the International Rice Research Institution (IRRI) and National
Agricultural Research institutions in the Philippines, India, Indonesia, Thailand, and
Vietnam set out to study this issue in on-farm experiments located in intensive, irrigated
rice production domains. Standard experimental protocols and soil-plant analysis methods
were used in all five countries.

Although soil types within the relatively small study area at each location were
similar, there was a tremendous range in the native soil N supply capacity as estimated
by the grain yield and N uptake in replicated on-farm plots which did not receive N

‘fertilizer (Cassman et al., 1996c). Among 42 farmer’s fields at one site in the
Philippines, for example, grain yields in plots without applied N ranged from 2.0 to 6.0
t/ha and N uptake ranged from 30 to 95 kg/ha. Statistical analysis indicated that the
differences among fields in apparent soil N supply were highly significant (P<0.001).
Despite the wide range in the indigenous soil N supply, farmers did not adjust the rate
of applied N to account for these differences. In many cases, farmers with relatively

125



high soil N supply applied high N fertilizer rates, while farmers with low soil N
supply applied small fertilizer rates. Soil analysis for SOC, TSN, and extractable
inorganic N revealed no relationship between these parameters and the grain yield
or N uptake from the plots without applied N (Cassman et al., 1995b). This lack of
relationship is consistent with the results from the long-term experiments, as discussed
above, which also indicated that soil N supply was not closely associated with SOC
or TSN content.

Subsequent studies conducted in India, Indonesia, Thailand, and India in 1994-
1995 gave similar results (Olk et al., 1996b). In each of the four study areas, irrigated
rice systems with two and sometimes three rice crops per year had been the dominant
crop production system during the past 10-20 years. Although soil properties differed
between the five study areas, soil type within each area was similar. Despite the
similarity of cropping systems and soil type within each study area, there were 2- to
3-fold differences among farmer’s fields in grain yield and N uptake in plots without
applied N. SOC or TSN content explained little of the variation in soil N supply
capacity, and there was no relationship between the N fertilizer rates that farmers
applied and the apparent soil N supply. This mismatch between the availability of
indigenous soil resources and applied inputs contributed to the relatively low N fertilizer
efficiencies of 5-15 kg increase in grain yield per kg of applied N achieved by
farmers, with a mean efficiency of 11 kg/kg. In contrast, N fertilizer efficiencies of
24-39 kg grain per kg applied N can be achieved at yield levels of 8.0-9.7 t/ha when
N fertilizer is applied with the proper timing to complement the soil N supply (Peng
et al., 1996).

Measurements of P and K uptake by the rice crop were also taken in
unfertilized plots established in farmer’s fields within the five study areas. Nutrient
uptake and grain yield measured in these unfertilized plots provide a broad measure
of soil quality. Using a new soil test method that measures the dynamic supply of P
and K (Dobermann et al., 1996a,b), the indigenous soil supply capacity of these
nutrients was also found to vary greatly among farmer’s fields in these study areas
{Dobermann et al., 1996c¢). Again, despite this large degree of variability, there was
no correlation between the amount of P and X applied by farmers and the dynamic
P and K supply measurements of the soil in their fields. In addition, measurement of
plant nutrient status in areas of each field under the farmer’s nutrient management
regime indicated that P and/or K deficiencies were likely to limit yields at some of
the on-farm sites. These results indicate a mismatch between soil P and K supply
and the amount of fertilizer P and K that farmers applied, and this imbalance would
reduce factor productivity. In many fields nutrients were applied when they were
not required while yields in other fields were limited by deficiencies of P and/or K.
The results also indicated that the amount of K applied by farmers was well below
levels required to maintain soil K reserves while P inputs were generally in balance
with the amount removed in harvested grain and straw,
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The initial focus of these studies was on N, P, and K because these nutrients
are required in the greatest amounts and the cost of purchasing these fertilizers is
much greater than for other essential nutrients. Although sulfur and zinc can also
limit rice yields in some irrigated rice areas, deficiencies of these constraints are
relatively inexpensive to rectify and are therefore mostly a problem of diagnosis and
access to the appropriate source of fertilizer.

CONCLUSIONS

While many factors affect rice production trends at the farm level, proper
nutrient management has a major influence on yields and productivity over the short-
and long-term. Yield declines occur when management practices are held constant
in long-term experiments on intensive, irrigated rice systems because of changes in
soil properties that result from intensive cropping and lack of nutrient balance. It is
more difficult to determine whether the same processes occur in farmer's fields
because farmers continuously change management practices and adopt new
technologies in response to environmental conditions and market forces. In the five
major irrigated rice domains studied, however, it is clear that nutrient management
practices used by farmers do not provide a good balance between soil nutrient supply,
crop requirements, and the amount of applied nutrients, Such an imbalance would
reduce factor productivity, yields, or both. It would also lead to depletion of soil
fertility when inputs do not replenish extracted nutrients, or to potential environmental
problems when nutrients are applied in excess of requirements. Although these studies
were limited to five domains, we suspect that poor nutrient management is widespread
in intensive rice systems elsewhere because present soil-test methods do not
accurately predict the need for applied nutrients, and nutrient availability is extremely
dynamic in the soil-floodwater system, particularly for N,

If these findings are representative of intensive rice systems in general, a
“lield-specific” approach to nutrient management will be required to improve factor
productivity and yields (Cassman et al., 1998; Dobermann et al., 1998). Sustaining
rice production growth rates from these major production domains will not be possible
without a field-specific nutrient management approach. At present, however, most
National Agricultural Research Systems provide nutrient management
recommendations on a regional or district basis, and this level of aggregation is not
sensitive to the high degree of variation in native soil nutrient supply capacity that
exists.

The challenge of developing field-specific nutrient management techniques
for rice farmers is enormous. It will require new approaches to participatory on-
farm research for nutrient management, and it should be coupled with similar efforts
in integrated pest management because of nutrient-pest interactions. Researchers
will be challenged by the need for greater understanding of nutrient cycling proces-
ses that govern short- and long-term availability of essential elements in order to
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develop improved management strategies. Diagnostic tools and practical decision-
support systems will be needed for use by extension workers and farmers. Present
knowledge and soil test methods currently in widespread use are not up to the task, and
there is an urgent need for greater investment of research dollars in crop physiology, soil
science, and agroecology to support the development of field-specific and even site-specific
management practices. Fortunately, a yield gap between potential rice yields and actual on-
farm yields still exists, and improved nutrient management and integrated pest management
must make an important contribution to closing this gap.
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ZONEAMENTO DE RISCOS CLIMATICOS PARA
O ARROZ NO BRASIL

Eduardo Delgado Assad!

INTRODUCAO

No inicio dos anos 80, o Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijdo, da Embrapa,
iniciou os estudos de zoneamento climético do arroz de sequeiro baseado na premissa de
que o déficit hidrico era o principal parimetro 4 ser avaliado. Era uma visio relativamente
simples, porém eficiente, uma vez que, a exceciio do estado do Rio Grande do Sul, a
distribuigdo das chuvas no resto do pais e, principalmente, no Brasil Central, era que regu-
lava a produgfio, mesmo para aquelas variedades com alto potencial produtivo.

Os estudos avangaram e, a distribuigfio das chuvas, foram incorporadas a capacida-
de de retencdo de dgua no solo, a duracéio dos ciclos, o crescimento radicular e a necessi-
dade de dgua para cada fase fenol6gica da cultura. Veio o perfodo de transi¢do politica, o
pais democratizou-se, as empresas estatais e estaduais, as universidades e institutos passa-
ram por profundas mudangas inerentes A nova realidade politica e inevitavelmente virios
projetos ¢ estudos sofreram processos de continuidade. Este estudo especifico foi inter-
rompido e, em 1989, foi retomado pela Embrapa Cerrados, em estreita parceria com o
CNPAF. Nao se vislumbrava naquele momento o que poderia acontecer com o sistema de
crédito agricola no pafs. Sabia-se que o trabatho era importante ¢ que a demanda potencial
era grande. Mas permanecia a questdo: como deixar de ser um Projeto de Pesquisa e fazer
chegar informagdes consideradas tio importantes, ao agricultor? Como todo pracesso de
assimilagdo de informagao, alguns fatos contribuiram bastante. Um deles foi a faléncia do
sistema crediticio rural associado a um grande nimero de fraudes e desvio de recursos
puiblicos para outros fins que ndo o da produgfio agricola. E ébvio que os agricultores
profissionais foram os mais prejudicados. O PROAGRO faliu, os agricultores ficaram
merceé dos bancos e de regras esdnixulas de financiamento que nio seguiam o ciclo biol-
gico da planta, mas simplesmente o fluxo de caixa do governo e os humores dos ministros,
que, muitas vezes, por manobras de contabilidade, liberavam os recursos muito depois do
periodo 6timo de plantio. Perdia o agricultor, perdia o governo, perdiz o contribuinte, perdia
O pais.

Era preciso disciplinar o sistema com uma proposta concreta real, baseada nio so-
mente no “feeling” do pesquisador, mas na quantificagio das perdas oriundas dos sinistros
climdticos e principalmente de uma proposta que fosse suficientemente sélida para quebrar

'*Eng® Agr® Embrapa Cerrados, Caixa postal 08223 CEP 73301-970 Planaltina, DF,
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a monolitica estrutura do sistema financeiro, no que se refere ao crédito rural, de modo que

adgua, a planta, o solo fossem considerados fundamentais para a sobrevivéncia do agricui-
tor.

Assim, teve-se a oportunidade de, ao longo de quatro anos, apresentar a proposta de
zoneamento a vdrios Ministros da Agricuitura, e o curioso € Ter sido um banqueiro quem
inicialmente apoiou o projeto.

O estudo avangou, vdrias equipes foram incorporadas ao projeto de “redugio de
riscos climdticos para agricultura” no Brasil, desde 1996 coordenado pelo Ministério da
Agricultura.

Onze instituigdes hoje participam do estudo, perfazendo um total de 60 (sessenta)
pessoas que, direta ou indiretamente, t&m contribuido para seu aperfeicoamento. O Banco
Central, juntamente com o Ministro da Fazenda, da Agricultura e o Presidente da Repiibli-
ca aprovaram ¢ adotaram a idéia.

Os resultados ndo tardaram a aparecer e somente no primeiro ano, estimou-se uma
economia de 130 milhdes de reais, com uma perda de somente 500 mil reais. No temido
ano do “El nifia”, 1997, os resultados foram melhores ainda, niio 50 para o arroz, mas para
o feijdo, o milho e a soja. Tudo isso leva a crer que o caminho é bom, longe da perfeigio,
mas melhor do que o adotado anteriormente.

Assim o objetivo desta palestra é apresentar o histérico do problema das perdas por
adversidades climéticas e as metodologias adotadas que evolufram muito nos (ltimos anos
através de modelagem agroclimatoldgica e espacializaciio de dados por meio de sisternas
geogrificos de informagdes.

As informagdes contidas nesta palestra sfo basicamente oriundas de trés trabalhos
a saber:

- Eventos generalizados e securidade agricola, do IPEA 1993

. Caracterizagio do risco climdtico para a cultura do arroz de terras altas no Estado
de Mato Grosso.

- Embrapa-CNPAF, 1991

. Zoneamento agroclimético para a cultura do arroz irrigado no Rio Grande do Sul:
Recomendacfo de épocas de semeadura por municipio.

- Embrapa-CPACT, 1996.

. , 2
HISTORICO DA SECURIDADE AGRICOLA NO BRASIL

A Histéria da securidade agricola no Brasil inicia-se em 1939. Aquela época, a
Secretaria de Agricultura do Estado de Sdo Paulo produzia e comercializava sementes
selecionadas de algoddo. Em 04/10/39, o decreto estadual n.® 10.554 institutiu um seguro

*Extraido integralmente do trabalho do IPEA, 1993.
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que indenizava despesas de custo direto nas lavouras de algodio prejudicadas por granizo.
Tal seguro era obrigatdrio para os adquirentes das sementes selecionadas, cujo prémio jd
vinha acrescido no prego destas. Sobre o assunto, Alvaroe Antdnio Zini, no I Semindrio
sobre Seguro Rural e PROAGRO, realizado em Campinas, SP, em abril/79, assim se ex-
presso:

“A institui¢do desse seguro foi, na época, um dos mais eficientes motivos de estimu-
lo e encorajamento 4 cotonicultura paulista, que experimentou um extraordinzrio surto de
progresso”,

Ainda que somente um evento fosse coberto (granizo), ficou comprovado que os
produtores se sentiram resguardados, aumentando as dreas de cultivo, o que levou o Esta-
do & primazia da produgio algodoeira nacional.

Com o éxito alcangado, tal seguro foi estendido mais tarde (1952) para a cultura da
uva, também contra o granizo, sé que em cariter facultativo.

Essa experiéncia pioneira ji contava com o salutar célculo atuarial mas, no entanto,
nio foi constituidauma companhia seguradora e as correspondentes operacdes securitdrias
ficavam a cargo da Comissio de Produgio Agropecudria da Secretaria de Agricultura
daquele Estado. Ressalte-se, ainda, o cardter obrigatério do seguro.

O marco histérico na securidade agricola brasileira ocorreu em 1954, A Lei n.°
2.168, de 11/01/54, instituiu e disciplinou o “seguro agrério” destinado A preservacio das
colheitas & dos rebanhos contra a eventualidade de riscos que Ihes sdo peculiares, A partir
dai, as operagdes de qualquer seguro agricola deveriam cingir-se aos preceitos dessa Lei.
Tal seguro agrdrio seria administrado pelas companhias seguradoras que instituissern em
suas operagdes o ramo agricola.

A citada Lei deu competéncia ao Instituto de Resseguros do Brasil — IRB, do qual a
Uniiio € acionista, para promover estudos, levantamentos e planejamentos destinados &
Institui¢do do seguro agririo em todo o territdrio nacional, fixando as condigGes das apdli-
ces e os valores das tarifas de prémios.

Criou ainda o Fundo de Estabilidade do Seguro Agrdrio, administrado pelo IRB, e
Companhia Nacional de Seguro Agricola — CNSA.

O Fundo destinava-se a garantir a estabilidade nas operagdes de resseguro efetuadas
entre 0 IRB e as companhias de seguros que operassem no ramo agricola. Tais companhi-
as pagavam ao Fundo quantia correspondente aos lucros excedentes do médximo admissivel
tecnicamente nas suas operagoes de seguro agririo. Em contrapartida, o Fundo reembol-
sava as companhias os prejuizos excedentes do médximo tecnicamente admissivel.

Contava ainda o fundo, como lastro, com recursos advindos de:

a) Valor correspondente a 50% dos dividendos da Unido auferidos como acionista
do IRB;
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b) Contribuigdes ou participacGes incidentes nas operagdes de seguro agririo que
viessem a ser instituidas pelo Conselho Técnico do IRB.

Além desses, durante os dez primeiros anos de atividade, receberia:
- Dotaciio orgamentdria da Uniifio;

- Quantia iguat a 10% dos lucros liquidos dos estabelecimentos bancdrios da Unidio
que operavam com financiamentos a lavoura ou pecudria; e

- Contribui¢des dos Estados e Municipios, em virtude de acordos que viessem a ser
celebrados com a Unifo para a execugfio da lei do seguro agrdrio.

Apesar do esmerado cuidado e das subvengdes governamentais & CNSA, os resul-
tados ndo lograram pleno éxito.

Em 1962 veio a primeira ajuda. O Decreto n.” 1.224, de 22/06/62, tornou obrigatoria
a aquisicdo do seguro agrdric nas operacdes de financiamento agricolas e pecudrios nos
estabelecimentos bancérios da Unifo, ou naqueles em que ela fosse acionista, em especial
nas do Banco do Brasil, Banco do Nordeste, Banco do Crédito da Amazoénia e Banco
Nacional de Crédito Cooperativo. Além disso. tornou tais estabelecimentos beneficidrios

do seguro.
Em 1966, foi dissolvida a CNSA com o advento do Decreto Lein.? 73, de 21/11/66.

Segundo Alvaro Anténio Zini, o fracasso da CNSA deveu-se, antes de tudo, ao fato
de niio ter conseguido disseminar o Seguro Rural Facultativo e realizi-lo em escala minima
para a sua exploragdio econdmica, bem assim pela circunstineia de Ihe haver sido vedada
a operagiio de outros seguros mais rentiveis e que contribuissem para o equilibrio de sua
carteira. Outras causas desse fracasso residiram na falta de apoio e colaboragiio das ins-
tituigGes governamentais e financeiras, nas injungdes politicas que a todo instante altera-
vam sua orientacdo e diregfio e, principalmente, na falta de uma infra-estrutura técnica
agrondmica de apoio.

Ainda que possam ter existido tais fatores, o fendmeno dos eventos generalizados
deve ter contribuido para tal fracasso, uma vez que as previsdes atuariais, nos moldes
cldssicos, sdo insatisfatérias. Sabe-se que nos anos 1960 e 1965 houve generalizagdo de
geada no sul do Pafs, dizimando as culturas triticolas, das quais a CNSA muito se ressentiu.

O PROAGRO

Paralelamente ao seguro rural privado, em 1973, foi criado o PROGRAMA DE
GARANTIA DA ATIVIDADE AGROPECUARIA — PROAGRO, pela Lei n. 5.963, de
11/12/73, destinado a exonerar o produtor rural, na forma estabelecida pelo Conselho Mo-
netdrio Nacional, de obrigacdes financeiras relativas a operagdes de crédito, cuja liquida-
¢io fosse dificultada pela ocorréncia de fendmenos naturais, pragas e doengas que atingis-
sem bens, rebanhos e plantagdes.
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O PROAGRO, administrado pelo Banco Central do Brasil, cobria até 80% do finan-
ciamento de custeio ou investimento concedidos aos produtores rurais pelas instituigdes
financeiras, As comprovagdes dos prejufzos eram feitas por entidades de assisténcia técni-
ca credenciadas por tais instituigGes. Seus recursos eram provenientes de um adicional de
1% sobre os empréstimos rurais, cobrados dos produtores, e por verbas do orgamento da
Unido.

Tinha 0 PROAGRO um cariter social, urna vez que as parcelas maiores das indeni-
zacdes seriam pagas pela Unido, j que, admitindo-se uma taxa de risco de 10%, 1%ficaria
a cargo do produtor e os outros 9% do Tesouro Nacional.

Criado no final de 1973 (dez/73), sua operacionalidade iniciou-se em 1975.

No final de 1979 sua legislagio bsica foi alterada, pois, com o advento da Lei N.°
6.685, de 03/09/79, a contribuigio do produtor, que era de 1%, passou a ser fixada pelo
Conselho Monetdrio Nacional e a cobertura, que era de 80% sobre o valor financiado,
passou para 100%, incluindo-se af os recursos préprios investidos peios produtores nos
custeios de suas lavouras.

Com o advento do Decreto n® 94.444, de 12/06/87, devidamente alterado em seu
artigo 2.° pelo Decreto no 95.364, de 12/06/87, que transferiu a administracdo dos fundos e
programas de crédito do Banco Central do Brasil para a Secretaria do Tesouro Nacional, e
com a unificagio dos Orcamentos Fiscais, da Seguridade Social e das Empresas Estatais
no Orgamento Geral da Unido, bem assim com a criagfio da Lei das Diretrizes Orgamen-
tirias, a administragio do PROAGRO se dividiu entre o Banco Central do Brasil, que até
entdio o administrava a contento, ¢ a STN que verdadeiramente se tornou a gestora do
Programa.

A partir dai (1987/88), comegaram a surgir problemas de operacionalizagio do fluxo
de recursos do Programa para o pagamento de coberturas aos produtores rurais.

De fato, no ano de 1989, o Banco Central do Brasil parou de efetuar os ressarcimen-
tos das indenizagdes abonadas pelos Agentes do PROAGRO.

O Banco do Brasil, em 30/06/89, suspendeu o recolhimento dos adicionais do
PROAGRO ao Banco Central do Brasil, objetivando amortizar o elevado débito acumula-
do com o pagamento das coberturas aos produtores rurais, tendo em vista a Falta de sen
ressarcimento por parte do Tesouro Nacional.

No entanto, em 16/08/90, o Banco do Brasil, que ainda vinha pagando as devidas
indenizagBes aos produtores rurais, foi obrigado a suspendé-las, dado o débito cada vez
maior outro fator foi a agravagiio do panorama, pois, desde abril/90, o Tesouro ndo mais
repassara dotacfio alguma aos Agentes do PROAGRO.

No ano de 1991, o Governo Federal iniciou uma tentativa de recuperagiio do Progra-
ma, efetuando o pagamento de metade do débito havido com os produtores rurais.
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E desse ano a promulgaciio da Lei Agricola (n* 8.171, de 17/01/91), que alterou
novamente o PROAGRO, estabelecendo que seria custeado por:

1 — Recursos provenientes da participagio dos produtores rurais;
IT — Outros recursos que viessem a ser alocados ao Programa;

IIT — Receitas auferidas pela aplicaciio de seus recursos.
O PROAGRO cobriria, parcial ou integralmente:
I - Os financiamentos de custeio rural;

II - Os recursos proprios aplicados pelo produtor em custeio rural, vinculados ou nio
a financiamentos rurais.

EVENTOS SINISTRANTES E ADOCAO DE TECNOLOGIA ADEQUADA
OPROAGRO COMOINDUTORDE TECNOLOGIA

Relativamente aos eventos sinistrantes (chuva, seca, granizo etc.), verifica-se que
os percentuais de incidéncia de chuvas excessivas e, principalmente, de seca tornam 0
PROAGRO vulnerivel, evidenciando-se que o Programa deveria impor medidas
preservadoras quanto a tais fendmenos, mormente se atentarmos para o fato de que os
altos percentuais podem ser substancialmente reduzidos.

Verificou-se, de imediato, que, na safra 92/93, por exemplo, 981 lavouras irrigadas
foram cobertas devido A seca. Ora, as tarifas reduzidas cobradas das lavouras irrigadas
ndo podem amparar perdas por seca. Isso é o 6bvio.

Tais lavouras irrigadas devem ser diferenciadas: as de existéncia de 4gua pratica-
mente certa daquelas cujo manancial é eventual. Estas iltimas devem ser classificadas
como lavouras de sequeiro.

Além do mais, temos que em qualquer ramo securitdrio exige-se do segurado medi-
das preventivas minimas contra as causas sinistrantes, sem as quais fica o segurador deso-
brigado da cobertura correspondente.

No PROAGRO, os produtores podem ser assistidos pelos escritérios locais de assis-
téncia técnica e, nesse caso, t8m seus prémios securitdrios ligeiramente diminufdos.

Erm que pese a eficiéncia técnica desses escritérios, seu maior desempenho reside
na formulac#o dos laudos periciais quando da comprovagiio do sinistro e do levantamento
das perdas decorrentes.

Ainda que tais escritérios possam ser disseminadores daquelas tecnologias preven-
tivas, nfio existe a obrigatoriedade de sua adogdo por parte do produtor e, mesmo que
existisse, seria quase impossivel comprova-la, dada a falta de uniformidade em sua
conceituagiio e A grande extensio geogrifica abrangida pelo Programa.
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VE-se, portanto, que urge uma mudanga radical no que diz respeito & adogAo da
tecnologia por parte dos produtores, bem como no que diz respeito is empresas indutoras
de tal tecnologia, atualmente a cargo dos escritérios de assisténcia técnica distribuidos

pelo territério brasileiro e principalmente quanto i obrigatoriedade de sua
implementagio.

Por esse prisma, tratando-se o PROAGRO de um instrumento de Politica Agri-
cola de que dispde o Governo Federal para garantir a atividade dos produtores brasi-
leiros, a participagiio da EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
na indugiio da tecnologia a ser utilizada € de fundamental importincia.

Ressalte-se que, além de possuir recomendagdes técnicas para todas as cultu-
ras, a EMBRAPA desenvolveu tecnologia preventiva e ndo onerosa ao produtor con-
tra causas sinistrantes, em especial contra a seca, que, nas safras de verdio {as de
maior volume), acarretam mais 50% (cinqiienta por cento) dos sinistros ocorridos.

Resulta, pois, que quando tais técnicas sdo aplicadas, o risco de perda se reduz
significativamente.

Tomemos como exemplo o arroz de sequeiro cultivado no Centro-Oeste, onde
seu principal inimigo é o chamado *“veranico”.

Tal cultura € plantada no verdo, quando as chuvas siio abundantes na regido. O
veranico € uma estiagem de alguns dias, que ocorre durante o perfodo chuvoso. Entre-
tanto, atualmente, bastam poucos dias para que se dé a perda de tal lavoura,

a) EVENTOS SINISTRANTES:

EVENTOS SAFRA DE VERAO % SAFRA DE INVERNO %
(*)
Chuva Excessiva 3,18 3,48
Geada 0,22 2,27
Granizo 0,29 0,29
Seca 12,02 10,32
Tromba D’dgua 0,07 0,03
Vento Frio 0,05 0,06
Vento Forte 0,04 0,06
Variagdo Exc. de Temp. 0,09 0,13
Enchentes 0,07 0,02
Doencas ou Pragas 0,20 ‘ 0,05
QOutros Fendmenos 0,04 0,01
TOTAL 16,27 21,64

(*) Média dos percentuais das safras 91/92 e 92/93
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Observa-se que os eventos de maior incidéncia sfo:

S. VERAO S. INVERNO
Seca 12,02% 10,32%
Chuva Ecessiva 3,18% - 5,48%
Doengas ou Pragas - 3,05%
Geadas - 2,27%
Demais 1,07% 0,52%
TOTAL 16,27% 21,64%

Com base em dados histdricos de muitos anos de observagiio climatolégica e
meticulosos ensaios de campo, a EMBRAPA desenvolveu uma técnica simples que
busca solucionar praticamente a questiio, tendo elaborado um calendério geografico alcan-
cando todos os municipios integrantes da regiio, fornecendo o cultivar apropriado e a épo-
cacerta do plantio. Além disso, preconiza que o solo deve ser arado com maior profundida-
de a fim de proporcionar uma semeadura apropriada. Assim, as planticulas desenvolvem
rapidamente seu sistema radicular, de tal sorte que, incidindo o veranico, suas rafzes jd
atingiram profundidades onde existem reservas de umidade, conseguindo passar ilesas pelo
periodo critico.

Considerando-se estes resultados do IPEA, relativos a em 1993, verificou-se ser
correta a premissa bdsica de que o risco acentuado do déficit hidrico era um dos principais
responsaveis pela redugdo da producio, fato que ji tinha sido estatisticamente quantificado
em 1980.

Stio apresentados agora dois estudos de caso; o do Estado do Mato Grosso € o do
Rio Grande do Sul.
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1° estudo de caso

CARACTERIZACAO DO RISCO CLIMATICO PARA A CULTURA DO
ARROZ DE TERRAS ALTAS NO ESTADO DE MATO GROSSO

Silvando Carlos da Silva', Elza Jacqueline Leite Meireles', Eduardo Delgado Assad®,
Luciano de Souza Xavier’ e Marcos Antdnio C. da Cunha?

INTRODUCAO

A cultura do arroz de terras altas é de grande importincia econdmica e social para
o Estado de Mato Grosso, sendo cultivada praticarnente em todas as regides do Estado.

Conforme Sandanielo et al, (1992), esta cultura, em Mato Grosso, é vista também
como uma forma de abertura de fronteiras para implantaciio de pastagens ou de culturas
mais rentdveis,

O rendimento de certas cultivares de arroz varia fortemente quando cultivadas em
diferentes localidades e estagdes do ano (Akita, 1995},

Com a variagfio espago/temporal, vérios elementos do ambiente podem variar, afe-
tando o desenvolvimento e o rendimento de qualquer cultura.

Para explicar a acio dos elementos climéticos sobre a produgio do arroz de terras
altas, € necessdrio investigar o seu efeito sobre o rendimento da cultura. Na regiio dos
cerrados, no perfodo de outubro a dezembro, o \inico elemento ambiental limitante 3 produ-
¢ao do arroz de terras altas € a precipitagiio pluvial, responsdvel direta pela variagio da
produtividade desta cultura.

Apesar de a dgua ser importante durante todo o ciclo de qualquer planta, a maioria
das culturas possui perfodos criticos, durante os quais a falta de dgua reduz seus rendimen-
tos.

No caso do arroz de terras altas, verifica-se que a ocorréncia de um periodo de
estresse hidrico durante a fase vegetativa pode reduzir a altura da planta, o mimero de
perfilhos e a drea foliar, mas a planta pode recuperar-se desse atraso no crescimento, se a

Eng. Agric., M.Sc., Embrapa Arroz e Feijfio, Caixa Postal 179, 75375-000 Sante Anténic de Goias-GO.
Eng. Agric., Dr., Embrapa Cerrados, Caixa Postal 08,223, 73301-970, Planaltina, DF.

Gedgrafo, B.Sc., Bolsista da Fundagio de Empreendimentos Cientificos e Tecnolégicos (Finatec), da Univer-
sidade de Brasilia — Deparlamento de Engenharia Mecinica. :
Eng. Hidrélogo, B.5c., Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) — Superintendéncia Regional,
Rua 148, n.” 485, Setor Marista, 74170-110, Goiania, GO.
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necessidade hidrica for suprida em tempo de permitir uma recuperagio da floragio
(Yoshida & Parao, 1976), Por outro lado, se o estresse hidrico ocorrer durante o
periodo reprodutivo, de nada adiantard supri-la de dgua nas fases seguintes, pois o
processo é irreversivel (Matsushima, 1962). Ainda nesta linha de pesquisa, Pinheiro
(1989) cita que as quebras no rendimento sio especialmente acentuadas guando o
estresse hidrico ocorre durante o florescimento, devido ao efeito irreversivel da dimi-
nuigio de dgua sobre os processos relacionados ao desenvolvimento reprodutivo, re-
sultando em esterilidade e dessecamento das espiguetas.

A regionalizagio dos elementos agroclimdticos que definem a produtividade das
culturas, tais como precipitagio pluvial, evapotranspiragdo potencial e outros, exige
uma andlise mais abrangente tanto no tempo quanto no espago. Para tanto, a recente
expansdo da utilizagiio de sistemas de Informagdes Geo graficas (SI1Gs) tem permitido
a caracterizagfio espago/temporal de varidveis ambientais, dentre as quais incluem-se
as agroclimiticas.

De acordo com Felgueiras (1987}, os SIGs sido, na verdade, sistemas que
antomatizam tarefas realizadas manualmente e facilitam a realizagio de andlises com-
plexas, através da integragdo de dados geocodificados.

O SIG tem como caracteristica principal a caﬁacidade de coletar, armazenar,
recuperar ¢ integrar informages provenientes de fontes e formatos distintos, além da
disponibilidade de programas computacionais para edigdo de mapas, textos e grificos
(Marble & Peuquet, 1983).

O objetivo deste trabalho é a caracterizagio do risco climdtico na cultura de
arroz de terras altas no Estado de Mato Grosso em decorréncia da diminuigio de
precipitagdo pluvial na fase de florescimento/enchimento de grios.

METODOLOGIA

Para este estudo foi utilizado o modelo para cilculo do balango hidrico para
periodos de cinco dias, BIPZON, desenvolvido por Franquin & Forest (1 977). Este
modelo foi validado nos estudos de Dancette (1 984), Forest & Kalms (1984), Steinmetz
et al. (1985), Assad (1986), Meireles et al. (1 995) e Silva et al. {1995).

E importante ressaltar que o modelo utilizado considera a cultura do arroz de
terras altas sem limitagdo nutricional e com o controle adequado de pragas, doengas e
plantas invasoras.

PARAMETROS DE ENTRADA DO MODELO
. Precipitaciio Pluvial Didria

Foram utilizadas as séries de dados didrios de chuva de 46 estagdes
pluviométricas do Estado de Mato Grosso, com 15 anos de dados. Esses dados foram
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fornecidos pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) e pelo Insti-
tuto Nacional de Meteorologia (INMET).

- Capacidade de Armazenamento de Agua no Solo

Foram considerados trés tipos de solo com diferentes capacidades de armazenamento
de dgua no solo:

Solo tipo 1 - solos de baixa capacidade de armazenamento de dgua (30 mm) - Areia
Quartzosa e solos Aluviais Arenosos;

Solo tipo 2 - solos de média capacidade de armazenamento de dgua (50 mm) -
Latossolo Vermelho-Escuro (argila < 35%) e Latossolo Vermelho-Amarelo; e

Solo tipo 3 - solos com alta capacidade de armazenamento de dgua (70mm) -
Podzdlicos Vermelho-Amarelo; Podz6licos Vermelho-Escuro (Terra Roxa Estruturada),
Cambissolos Roxo e Latossolos Vermelho-Escuro (argila > 35%).

- Coeficiente de Cultura

Foram utilizados dados de coeficiente de cultura para periodos de cinco dias obtidos
por Steinmetz et al, (| 985). :

- Evapotranspiracio Potencial
A evapotranspiragio potencial foi estimada pela equacio de Penman (I 963).
-Cultivares de Arroz de Terras Altas Estudadas

Foram utilizadas cultivares de cicio curto (110 dias) e ciclo médio (135 dias) e
considerado um perfodo critico (floragdo/ enchimento de grios) de 35 dias.

Os balangos hidricos foram determinados no perfodo compreendido entre 10 de outu-
bro e 31 de dezembro, considerando-se o primeiro, terceiro e sexto giiingiiidios de cada
més.

Um dos produtos mais importantes do modelo é a relagio Evapotranspiracio real e
Evapotranspiragio mdxima

(ETr/ETm), que expressa a quantidade de 4gua que a planta consumiu e a que seria
desejada para garantir a sua maxima produtividade.

Para cada localidade foram calculados os valores médios de ETr/ETm da fase de
florescimento/enchimento de griios para cada ano. Uma vez determinados este valores,
efetuou-se a andlise de freqiiéncia para 80% de ocorréncia.

Para a caracterizagio do risco climdtico no cultivo do arroz de terras altas no Estado
de Mato Grosso, foram estabelecidas trés classes de ETr/ETm, segundo Steinmetz et al.
(1985).

(1} ETr/ETM?0,65 - a cultura do arroz de terras altas estd exposta a um baixo
risco climdtico e a regido € favorivel,
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{2) 0,65 < E'Tr/ETm > 0,55 - a cultura do arroz de terras altas estd exposta a um
risco climético médio e a regifio € intermedidria.

{(3) ETr/ETm<0,55 - a cultura do arroz de terras altas estd exposta a um alto
risco climidtico e a regifio € desfavorivel.

Os valores calculados que definem o risco climitico foram espacializados de acordo
com o Sistema de Informagoes Geogrificas (SIG).
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2° estudo de caso

ZONEAMENTO AGROCLIMATICO DA CULTURA DO ARROZ IRRIGA-
DO NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL: RECOMENDACAO DE
EPOCAS DE SEMEADURA POR MUNICIPIO

Silvio Steinmetz® ; José A. Infeld®; Jaime R.T. Maluf?; Pedro R. de Souza?,
Aristides C. Bueno®

INTRODUCAO

A produciio de arroz irrigado do Rio Grande do Sul tem contribuido, nos dltimos
anos, com mais de 40% da produgdo brasileira de arroz. Apesar dos bons niveis de produ-
tividade (5,15 t/ha - safra 1995/96), ha uma grande variabilidade ao longo dos anos, causa-
da, fundamentalmente, pelas condi¢Ges climdticas. A ocorréncia de baixas temperaturas e
a disponibilidade de radiag@o solar durante as fases criticas da planta sdo dois elementos

climiticos que estdo intimamente relacionados com a variabilidade nos niveis de produtivi-
dade.

A época de semeadura € uma das priticas que desempenha um papel de destaque
na obtencdo de altos e estiveis niveis de produtividade, pelo fato de aumentar as chances
de que as fases criticas da planta escapem dos periodos climdticos adversos e coincidam
com os favordveis.

OBJETIVO

Este trabalho tem o objetivo de minimizar o risco climético da cultura do arroz irriga-
do, através da caracterizaco das épocas de semeadura mais apropriadas para o seu culti-
vo, nos distintos municipios do Rio Grande do Sul.

METODOLOGIA

Foram definidos os periodos de semeadura, recomendados para os municipios per-
tencentes s regides consideradas como “Preferencial” e “Tolerada” pelo zoneamento
agroclimatico do arroz irrigado (Rio Grande do Sul, 1994).

' Eng. Agr., Dr., Pesquisador da EMBRAPA - Centro de Pesquisa Agropecudria de Clima Temperado (CPACT),
Caixa Postal 403, 96001-970 Pelotas - RS.

! Eng. Agr., Msc., Pesquisador da EMBRAPA - CPACT.

3 Eng. Agr., Mse. Pesquisador da EMBRAPA - Centro Nacional de Pesquisa de Trig (CNPT), Caixa Postal
569, 99001-970 Passo Fundo, RS.

* Eng. Agr., Msc., Pesquisador do Instituto Riograndense do Aoz (IRGA), Caixa Postal, 1927, 90230-1 00
Porto Alegre, RS.

3 Eng. Agr., Pesquisador da Fundacao Estadual de Pesquisa Agropecuiria (FEPAGRO) - Secretaria de Ciéncia
¢ Tecnologia - RS, Rua Gongalves Dias, 570, 90130-060 Porto Alegre, RS.
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Considerou-se que a semeadura pode ser iniciada no decéndio em que a tempe-
ratura média do solo desnudo, a 5 cm de profundidade, for maior ou igual a 20°C. Esse
valor representa o limite inferior da temperatura 6tima para a germinagiio das semen-
tes de arroz (Yoshida, 1981). Foram usados valores médios, de um perfodo minimo de
dez anos, das EstagSes Meteoroldgicas que dispunham dessa informagdo. A partir
desses dados, foram desenvolvidas equagdes de regressfio entre as temperaturas do
solo e do ar, podendo-se, dessa forma, estimar a temperatura do solo a partir da tem-
peratura do ar, varidvel essa disponivel para um maior nimero de localidades. Esses
estudos mostraram que a temperatura média do solo desnudo (5 cm) de 20°C
corresponde, em média, a uma temperatura média (compensada) do ar de 17,5°C.

Uma vez definido o periodo de inicio de semeadura, foram estabelecidas as
demais épocas recomendadas da seguinte forma:

a) definiu-se um periodo de 20 dias, envolvendo as fases de pré-floragio
{microsporogénese) e floragiic, como o mais critico as baixas temperaturas (Satake,
1976; Terres & Gallil 1985) e um periodo de 42 dias, em torno da floracio, como o
mais critico A radiagfio solar (Stansel, 1973, citado por Mota, 1994: Yoshida & Parao,
1976);

b) basendo-se em dados de experimentos de campo, foram estabelecidas as
datas médias de floragdo, para as diferentes épocas de semeadura, de cultivares de
ciclos curto e médio. Dessa forma, foi possivel definir a época de ocorréncia dos
periodos criticos da planta. Por exemplo, a floragdio de uma cultivar de ciclo médio,
semeada no dia 10 de outubro ocorreu, em média, no dia 21 de janeiro. Assim, o seu
periodo critico para o frio estendeu-se de 6 a 26 de janeiro e para a radiagio solar de
31 de dezembro a 1 | de fevereiro;

No critério utilizado na definicdo das épocas de semeadura de uma cultivar de
ciclo curto, trés situagdes foram consideradas:

1) a semeadura muito cedo, apesar da fase critica da planta 4 radiagdo solar
coincidir com altos niveis de radiagio solar, ndo é recomendada, pois a sua fase critica
ao frio, coincide com altos niveis de probabilidade de ocorréncia de temperaturas
prejudiciais & cultura, no més de dezembro. Esse critério foi usado, mesmo para as
regides mais quentes do Estado, como € o caso da Fronteira Oeste, pelo fato do risco
de frio em dezembro ser maior do que em janeiro e fevereiro;

2) a semeadura muito tarde é desaconselhdvel por duas razdes: pelo fato de o
periodo critico ao frie coincidir, ao menos em parte, com periodos de maior nivel de
risco e, principalmente, porque o periodo critico & radiagdo solar coincide com niveis
menores e decrescentes de disponibilidade de radiacgiio solar;

3) Os critérios bdsicos usados para definir as épocas recomendadas de semea-
dura, sfo: o periodo critico da planta ao frio deve coincidir com os decéndios de meno-
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res chances de ocorréncia de temperaturas prejudiciais ao arroz, e, o periodo critico
radiagiio solar deve estar, o mais préximo possivel, dos perfodos de maior disponibili-
dade desse elemento climitico;

¢) utilizando-se as informacdes geradas no item b, e os dados de probabilidade de
ocorréncia de temperaturas minimas iguais ou menores do que 15°C, para diversas localida-
des do Rio Grande do Sul (Steinmetz et al., (1995a, 1995b); Burioi et al., 1991; Buriol,
[1996*) e a disponibilidade de radiagiio solar (INSTITUTO DE PESQUISAS
AGRONOMICAS, 1989; Mota, 1995) durante as respectivas fases criticas da planta e,
baseando-se nos critérios estabelecidos na Tabela 1, foram definidas as épocas recomen-
dadas de semeadura.

Visando atender aos critérios estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, para fins
de publicaciio no Didrio Oficial da Unido, estabeleceu-se que as épocas de semeadura
seriam espagadas de 10 em 10 dias, atribuindo-se um mimero a cada um desses perfodos
(Tabela 2). Dessa forma, os periodos de semeadura de cultivares de ciclos médio e preco-
ce estendem-se, respectivamente, dela 6ede11a 18. Nesse trabalho, para simplificar a
utilizagiio pelos usudrios, decidiu-se apresentar apenas as datas de inicio e término dos
periodos recomendados de semeadura (Anexo I). Pelo fato de o nimero de EstagSes
Meteoroldgicas ser relativamente pequeno em relagiio ao mimero de municipios existentes,
optou-se por definir os perfodos de semeadura para as doze regides e suas sub-regides
agroecoldgicas do Estado (Rio Grande do Sul, 1994) e, posteriormente, atribuir esses peri-
odos de semeadura a cada um dos municipios pertencentes a essas sub-regides. Dessa
forma, € possivel que municipios situados relativamente préximos, possam apresentar dife-
rentes periodos recomendados de semeadura. Essas possiveis diferencas devem estar
mais relacionadas com os periodos de inicio e término da semeadura.

Epocas de semeadura
Cultivares de ciclo médio e precoce

Os resultados obtidos mostram que os periodos recomendados de semeadura vari-
am em fungio das regides e sub-regides do Estado e do ciclo das cultivares (Figura 2).
Foram estabelecidos oito grandes grupos de periodos de semeadura, sendo quatro para
cultivares de ciclo médio, e quatro para cultivares de ciclo precoce. Para as cultivares de
ciclo médio, o perfodo de semeadura pode estender-se de 21 de setembro a 20 de novem-
bro nas regides mais quentes (Fronteira Oeste e Alto Vale do Uruguai) e de 21 de outubro
a 20 de novembro nas regites mais frias (Serra do Nordeste e Planalto Superior). Para as
cultivares de ciclo precoce, para essas mesmas regides, esse periodo varia, respectivamen-
te, de 11 de outubro a 10 de dezembro e de 10 a 30 de novembro (Figura 2).

Embora a temperatura do solo permita que o infeio da semeadurz de cultivares com
diferentes comprimentos de ciclo possa ocorrer na mesma época, definiu-se que, para as

* Comunicagio pessoal,
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cultivares de ciclo precoce, essa data seja atrasada em cerca de 10 a 15 dias para evitar-

se que o perfodo critico da planta ao frio ocorra durante o més de dezembro, como ilustrado
na Figura 1, '

Devido a variabilidade nas condig6es climaticas de um ano para o outro, é possivel
que essas datas possam ser ligeiramente alteradas, como € o caso da época de inicio da
semeadura para as cultivares de ciclo médio. Nesse caso, recomenda-se manter as datas
sugeridas como referéncia, mas somente iniciar a semeadura no decéndio em que a tempe-
ratura média do solo desnudo, a 5 cm de profundidade, mostrar-se “firme” acima de 20°C.
Por outro Iado, nio se recomenda, a nfio ser em casos excepeionais, alterar a data final de
semeadura.

CONCLUSAO

As metodologias aqui apresentadas estdio sendo adotadas na regido centro sul do
Brasil. Um longo caminho ainda deve ser percorrido, uma vez que é evidente a baixa
densidade de informagdes climatolGgicas no pafs.

A andlise freqiiencial deverd ser adicionada & andlise probabilistica do risco e, proxi-
mamente, o solo nio serd mais considerado homogéneo e uniforme, mas todas as suas
caracteristicas serfio consideradas para aperfeigoar os modelos utilizados. Neste projeto,
foram gerados os relatdrios sugerindo datas de plantio do arroz para todos os municipios
dos Estados de Tocantins, Goids, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Sdo
Paulo, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, além do Sul do Maranhio, Sudoeste
Baiano e Sul do Piaui.
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IMPACTO DO USO DE CULTIVARES RESISTENTES NO MANEJO DE
FUNGICIDAS NA CULTURA DE ARROZ!

Anne Sitarama Prabhu® e Marta Cristina Filippi?

INTRODUCAO

O manejo de doencas requer integragiio de conhecimentos sobre os procedimentos
e principios que foram adotados de maneira isolada, para diferentes enfermidades de
arroz. A combinagfio de métodos quimicos e nfio qufmicos pode ser considerada simples,
em que uma medida complementa outra. O principal objetivo do manejo integrado inclui
aumento de quantidade e qualidade do produto através da redugiio de populagdo de patégenos
a niveis tolerdveis. Também os métodos utilizados devem causar danos minimos ao ambi-
ente e A sadde hurmana. O sucesso do manejo depende da seleciio de tecnologias apropri-
adas para diferentes ecossistemas. Essa selegdo deve ser baseada em conhecimentos
sobre potencial de patgeno na indugio de danos, caracteristica epidemioldgica da doenca,
na eficiéncia do controle, priticas agronémicas e aspectos socioecdnomicos da cultura,

A brusone causada por Pyricularia grisea (Cooke) Sacc. é uma das principais
doencas, tanto em arroz de terras altas, como arroz irrigado. As manchas-de-grios causa-
das por diferentes fungos como Dreschlera oryzae, Phoma sorghina, Alternaria
padwickii, Micredochium oryzae, Sarocladium oryzae, Pyricularia grisea e outros ocupa
o segundo lugar e a escaldadura-nas-folhas, causada por Microdochium oryzae, ocupa o
terceiro lugar em ambos os ecossistemas.

Quanto & importdncia econdmica, a brusone causa danos significativos na produtivi-
dade em arroz de terras altas (Fratinni & Soave, 1972; Prabhu et al 1586, 1989). Em arroz
irrigado, no Rio Grande de Sul, a brusone causa maiores danos atingindo de 5 a 10% de
drea semeada (Ribeiro,1988) e em Santa Catarina, 2% (Miura et al, 1989). Contudo, den-
tro dessa drea atacada, os danos em produtividade podem variar entre 60 e 80% em
lavouras isoladas na Depressdo Central, no litoral Norte de Rio Grande de Sul e em Santa
Catarina (Ribeiro, A .S., 1997. Comunicagfio pessoal). No Estado do Tocantins os prejui-
zos sflo maiores devido i monocultura de cultivar altamente suscetivel 2 brusone. As man-
chas-de-graos assumem importincia econfmica no Estado de Mato Grosso (Souza et al.,
1993) e podem causar perdas no pese de gréios e niimero de grio cheios por panicula,
dependendo do grau de suscetibilidade de cultivar (Prabhu et al., 1980; Soave et al., 1984).
As manchas-de-gros, além de afetar a germinagfo e vigor da plantula, causam gessamento
e quebra significativa no rendimento de engenho (Prabhu & Bedendo, 1988; Prabhu &

! Palestra proferida na mesa Redonda II1, durante a VI Reunifio Nacional de Pesquisa de Arroz, realizada em
Goifnia, Go, no periodo de 9 a 13 de Margo de 1998,

* Pesquisador, Ph.D. Embrapa Arroz e Feijio, Caixa Postal 179, CEP 75375-000, Santo Anénio de Goids, Go.
7 Pesquisador, Ms. Embrapa Arroz e Feijao.

151



Vieira, 1989). Embora niio existamn estimativas quantitativas de perdas na produtivida-
de, nas lavouras afetadas pela escaldadura paralisa-se o crescimento e o desenvolvi-
mento da planta e ocorre ¢ indculo que causa manchas-nos-grios.

As mudancas nas priticas agrondmicas podem agravar algumas doencgas e di-
minuir outras. Em geral, os fatores que influenciam altas severidades de brusone em
arroz de terras altas consistem em elevada densidade de plantas, homogeneidade
genética de cultivar, preparo de solo e cultivo extensivo e mecanizado. A relagio
entre severidade de mancha parda nas folhas e mancha — de — gréos em diferentes
cultivares é positiva e linear indicando que D. oryzae & um dos patdgenos importantes
na etiologia de mancha — de — grios (Prabhu et al.,1996). Entre os fungos associados
com grios no campo em lavouras de arroz de terras altas, F.sorghina ocupa o primei-
ro lugar no Estado de Mato Grosso (Sovae et al, 1984). As lavouras de terras altas, ac
coincidir a emissdo de paniculas com chuvas continuas, apresentam elevada incidén-
cia de Phoma sorghina (Prabhu & Bedendo, 1988). Em arroz irrigado, agricultura
intensiva, pressio de sele¢do de patdgeno, manejo inadequado de dgua e cultivares
modernas com resisténcia vertical, assim como alta umidade, temperaturas e chuvas
contfnuas durante a formagiio de grios contribuem para altas severidades de man-
chas de grios. O plantio de arroz em rotagio com soja, a intensificagio do cultivo de
arroz com irrigag@o suplementar utilizando piv6 central em arroz de terras altas pro-
vocam altas severidades de escaldadura, No Tocantins, a doenga é end&@mica, neces-
sitando medidas de controle quimico.

As informacdes disponiveis quanto ao impacto de cultivares resistentes a ou-
tras doengas do arroz no manejo de fungicidas sdo limitadas. Esforgos ser@io feitos
para abordar os resultados de pesquisa do campo realizados na Embrapa Arroz e
Feijdo com relagfio A integragdo de resisténcia varietal & brusone e controle quimico
que servem para tragar novas linhas de pesquisa em um futuro préximo.

RESISTENCIA GENETICA

O melhoramento genético visando a resisténcia de cultivar é uma medida mais
econdmica de controle das doencas. A manipulagio de genes do hospedeiro e, indire-
tamente, de patégeno foi a principal linha de pesquisa nas dreas de melhoramento e
fitopatologia, visando principalmente a brusone. Uma série de cultivares de arroz fo-
ram desenvolvidas para cultivo do arroz de terras altas e irrigado no Brasil, utilizando
doadores com amplo espectro de resisténcia, a P. grisea. As cultivares melhoradas
de arroz de terras altas apresentam severidades varidveis nas condigbes de campo
(Figura 1). As cultivares Rio Parafba , Primavera, Capai e Guarani, em ordem decres-
cente, apresentam alta grau de suscetibilidade, comparado com Canastra, Maravilha,
Confianca. As severidades de brusone siio relativamente menores nas cultivares L141,
Araguaia e Carajds, em Goidnia. Entretanto, a ordem estd sujeita a diferentes ambien-
tes e locais de cultive no Centro-Oeste.
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Fig, 1.Severidade de brusone nas folhas, nas cultivares melhoradas de arroz de terras altas.
{Fazenda Capivara, Goifiniz, 1998).

Os experimentos de campo para determinar resisténcia relativa de 12 cultivares de
terras altas & brusone nas folhas e paniculas mostraram que a produtividade variou entre
377 e 2741kg/ha, dependendo do grau de resisténcia (Prabhu et al., 1995). A reacéo da
brusone das cultivares de arroz irrigado plantadas nos Estados do Rio Grande de Sul, Santa
Catarina e Tocantins é apresentada na Tabela 1. As notas médias da brusone nas folhas,
das cultivares, nos viveiros de brusone em trés locais de teste, mostraram alta suscetibilidade
de todas as cultivares melhoradas, com exceclio de BR/AIRGA 417, no Estado de Rio
Grande do Sul. Por outro lado, a reacéo de brusone nas paniculas em condigdes de campo
variou entre resistente e suscetivel possivelmente devido i baixa pressio da doencga. As
cultivares de Santa Catarina, como CICA -8 e EPAGRI 106, apresentaram notas médias
relativamente baixas no VNB e resisténcia moderada no campo. A cultivar Metica-1, mais
plantada no Estado do Tocantins, mostrou reagiio suscetivel no viveiro e intermedidria no
campo. Portanto, nas lavouras extensivas de arroz irrigado no Estado do Tocantins, Metica-
1 € altamente suscetivel 4 brusone nas folhas. As cultivares melhoradas, como Rio Formo-
s0 ¢ Javaé, apresentam reagfo resistente no VNB e no campo.
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Tabela 1. Reaciio de brusone nas folhas e paniculas nas cultivares melhoradas
de arroz irrigado.

Brusone nas folhas - VNB!

Palmital Cachoei-  Capiio de Nota Brusone nas

Cultivar CNPAF rinha Lefio paniculas no campo?
IRGA CPACT média? CPACT/EMPASC/
Rio Formogo
Rio Grande do Sul
BRIRGA 406 7 5 5 69 S
BRIRGA 409 9 9 9 64 R/MS
BR/ARGA 410 9 9 9 6,1 R/MS
BRARGA 412 8 8 8 6,5 R/MS
BR/IRGA413 B 9 9 69 /5
BR/ARGA 414 9 0 9 6,2 R/S
BRARGA 416 5 9 9 51 1/8
BRARGA 4174 4 1 - 26 MR
EMBRAPA 6-CHUI 9 9 9 71 R/MS
EMBRAPA 7-TAIM 6 6 5 5 R/MS
EMBRAPA3S-LIGEIRINHO 8 9 9 32 R/MS
EMBRAPA -30 ACRISUL g 9 9 72 R/MS
Santa Catarina CICA 8 7 4 4 37 MR
EPAGRI 106 5 1 2 29 MR
TOCANTINS®
METICA- 1 6 3 4 51 I
JAVAE 6 1 2 2,6 R
RIO FORMOSO 3 1 2.4 R

L Notas 0 - 3 = resistente, 4 - 9 = suscetivel,

* Nota média de oito locais de leste (Palmital, Capivara, Jaciara, Lucas do Rio Verde, Cachoeirinha, Caplio de
Ledo, Pindamanhangaba, Vilhena) no Viveiro Nacional de Brusone {VNB 93);

3 Fonte: A. S. Ribeiro R = resistente (0 - 3%), MR = moderadamente resistente (3 - 5%); [ = intermediario
(5 - 25%); M5 = moderadamente suscetivel (25 - 50%}); 8 = suscetivel (30 - 75%).

1Fonte: VNB 96

5 Fonte: Observagdes de brusone nas paniculas nos campos experimentais no projeto Rio Formoso.

Com relagdo as manchas-de-grios, as cultivares de arroz de terras altas apresen-
tam diferentes graus de severidade (Figura 2). As cultivares Carajds, Guarani e Prima-
vera mostraram baixa incidéncia de mancha de grios nos testes realizados no campo em
Goidnia e Vilhena. Em arroz irrigado, a cultivar Metica-1 apresentou alta grau de
suscetibilidade ais manchas-de-grios. Todas as cultivares comerciais, tanto de terras al-
tas como de arroz irrigado, sdo suscetiveis A escaldadura, variando apenas em grau de
suscetibilidade. As cultivares, em ordem decrescente de severidade, em condigdes de
inoculagio artificiais foram Aragnata, Cuiabana, IAC 165, Rio Paranaiba, Guarani e Centro
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América (Prabhu& Bedendo, 1990). A cultivar Capaj apresenta altas severidades de
escaldadura no campe.
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Fig. 2. Severidade de mancha-de-grios nas cultivares melhoradas de terras altas (Fonte: Viveiros
de mancha-de-grios, Vilhena e Goiéinia, 1995/96).

CONTROLE QUIMICO

O uso de fungicidas no controle de doengas torna-se essencial quando o grau da
resisténcia de cultivar & inadequado. Diversos fungicidas estio disponiveis no mercado e
utilizados para controle de brusone e manchas-de-griios. Novos fungicidas com atividade
sistémica substituemn os protetores. A atividade sistmica é muito importante, porque os
fungicidas sfo absorvidos e translocados para as dreas ndo tratadas para oferecer o con-
trole da doenga. Também os fungicidas sistémicos nio siio degradados com chuvas, apés
sua aplicagdo. Outra caracteristica muito importante & o efeito residual do produto. Isso
significa que o fungicida & resistente 4 degradagio biolégica e quimica e oferece controle
para, aproximadamente, 15 dias ap6s a aplicagfio (Froyd & Froeliger,1994).

ESTRATEGIAS PARA INTEGRACAO DE RESISTENCIA COM CONTRO-
LE QUIMICO

Existem dois tipos de resisténcia referidos em termos epidemioldgicos, como resis-
téncia vertical e horizontal (sensu Van der Plank,1963), que corresponde 2 resisténcia
monogénica e resisténcia poligénica, respectivamente. A resisténcia monogénica € especi-
fica as racas e sujeita & quebra com o tempo. Por outro lado, a resisténcia poligénica ndo
¢ especifica as ragas e apresenta niveis baixos de doenga no campo, comparada com as
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cultivares suscetiveis. Este tipo de resisténcia foi referido como resisténcia parcial (Parlevliet
& Ommeren, 1975) e apresenta lento progresso da doenca no campo e € supostamente
estdvel. Investigages em diversas partes do mundo foram voltadas para resisténcia parci-
al na década de 80, com pouco sucesso.

O grau de resisténcia das cultivares, os fungicidas e as condigdes climdticas influen-
ciam o desenvolvimento da brusone nas folhas durante a fase vegetativa e nas paniculas,
entre a fase leitoso e amadurecimento. Os dados relativos i quantificagio dos efeitos de
resisténcia de cultivares e fungicidas sdo limitados. Tanto a resisténcia parcial como a
aplicagio de fungicidas reduz a taxa aparente de infeccfo e drea sob curva de progresso.
Estas medidas sfio importantes para aumentar a eficiéncia de fungicida combinado com
resisténcia da cultivar.

INTEGRACAO DE TRATAMENTO DE SEMENTES COM FUNGICIDAS E
GRAU DE RESISTENCIA DE CULTIVAR

O tratamento de sementes é uma medida mais econdmica de controle da brusone
nas folhas e sua eficiéncia pode ser aumentada com o uso de cultivares com moderado
grau de resisténcia. Os fungicidas sistémicos indicados para tratamento de sementes con-
tra brusone sio carboxin, thiabendazol e pyroquilon. Um experimento de campo, realizado
durante 1983/84, mostrou aeficiéncia do tratamento de sementes com fungicida pyroquilon
no controle de brusone nas folhas (Prabhu & Filippi, 1993). A redugio do aumento da
brusone nas folhas com o tempo, nas cultivares suscetiveis como IAC 47, IAC 25, IAC164
e L50, é ilustrada na Figura 3. A linhagem moderadamente resistente, como CNA 104-B-
34-2, mostrou baixo nivel de doenga , mesmo nas parcelas nio tratadas e o controle obtido
ndo justificou o tratamento de sementes (Figura 4), O tratamento de sementes com pyroquilon
reduziu a severidade de brusone nas folhas, em média, nas quatro cultivares 88 % e 26 %
de controle, aos 38 e 46 dias ap6s o plantio, respectivamente. O atraso no inicio da epide-
mia da brusone em cultivares suscetiveis até 42 dias tem grande significado na redugio de
perdas , porque as folhas de arroz adquirem resisténcia & infecgfio por P.grisea com idade
de planta (Figura 5). Na maioria das situagBes, para protego de plantas entre 30 a 40 dias
contra a brusone nas folhas, somente o tratamento de sementes pode ser adequado.
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peniiltima folha, respectivamente, na fase vegetativa. (Fonte: Prabhu & Filippi, 1995).

O progresso da brusone nas folhas e paniculas foi estudado na cultivar melhorada de
Guarani e linhagem CNA4136 e comparado com o progresso da doenga nas cultivares
comerciais como IAC165 e IAC235 nas parcelas com sementes tratadas com pyroquilon &
nio tratadas, em experimentos de campo durante 1987 e 1988 (Filippi & Prabhu, 1997). 0
tratamento de sementes com pyroquilon reduziu a brusone nas folhas ate 62 e 47 dia apds
o plantio em 1987 e 1988, respectivamente, considerando a média das quatro cultivares.

O efeito do controle da brusone nas folhas pelo tratamento de sementes com
pyroguilon sobre brusone nas paniculas e produtividade foi determinado em quatro cultiva-
res de arroz de terras altas, em trés experimentos de campo, realizados em 1988/89. (Filippi
& Prabhu, 1996). O lento progresso da brusone, considerado como sinénimo de resisténcia
que reduz a taxa aparente de infecgio , sem nenhuma conotacio genética, foi evidenciado
nas parcelas com sementes tratadas com fungicida nas cultivares de Guarani e linhagem
CNA 4136, tanto nas condig@es de baixos e altos niveis de infecgio. Quando i pressio da
doenca, foi baixa a resposta ao tratamento de sementes e foi mais evidente nas cultivares
suscetiveis, como IAC 165 e TAC 23, do que na Guarani e CNA4136 (Figura 6). Por outro
lado, nas condices de alta pressiio de doenga, a resposta ao tratamento de sementes nio
foi significativa na cultivar Guarani, indicando importincia de resisténcia moderada.
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O controle da brusone nas folhas foi de 26,8%, considerando a severidade média de
doenga nas cultivares e trés experimentos. Os niveis diferentes de controle obtidos em
viirias investigagOes mostraram a eficiéncia do fungicida no tratamento das sementes, de-
pendendo do grau de resisténcia da cultivar e da sua taxa de aumento. Neste trabalho, a
brusone nas folhas foi uniformemente reduzida em todas as cultivares, indicando que as
diferengas em grau de resist€ncia nestes genotipos néo foram adequadas. A anilise de
curvas de progresso nas paniculas em parcelas tratadas e nio tratadas € necesséria para
detectar as pequenas diferengas em grau de resisténcia das cultivares e verificar sua con-
tribuigdo no aumento de eficiéncia do tratamento de sementes.
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Fig. 6. Curvas de progresso da brusone nas folhas nas parcelas tratadas com fungicida pyroquilon e

niio tratadas. A= Cultivares IAC 165 e Guarani; B= Cultivares IAC 25 elinhagem 4136;

NT=Nio tratada; T=Tratada; 0=47 dias apés plantio. (Fonte: Filippi & Prabhu, 1997).

A protegiio de plantas, na fase vegetativa, com tratamento de sementes reduz a
severidade de brusone nas paniculas. O inicio de epidemia da brusone nas panfculas foi
consistentemente baixo nas parcelas tratadas em todas as cultivares e experimentos. A
produtividade pode ser aumentada significativamente, dependendo do nivel de controle e
da contribuiciio do grau de resisténcia da cultivar no atraso do inicio da epidemia de brusone
nas paniculas

A correlagd@o entre brusone nas folhas e panfculas € negativa, quando ocorrem altas
severidades de brusone nas folhas. Elevados niveis da brusone nas folhas afetam o cres-
cimento e o desenvolvimento das plantas, resultando em paniculas de tamanho menor com
poucas grios e baixa incidéncia da brusone nas paniculas. Altas severidades da brusone
nas paniculas sfio geralmente observadas nas lavouras bem nutridas e luxosas. As lavouras
com sementes tratadas apresentam menores danos com brusone nas folhas, aceleram o
crescimento e atrasam senescéncia das plantas e podem causar altas severidades da brusone
nas paniculas. O nivel de brusone nas folhas, que reduz o aumento de severidade de brusone,
nio é bem definido e depende de grau de resisténcia da cultivar.
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O controle da brusone nas folhas é mais importante nos plantios tardios. Os plantios
feitas nos meses de dezembro e janeiro com cultivares suscetiveis coincidem com a fase
rmais suscetfvel A brusone nas folhas e ficam expostos a grandes quantidades de inoculo
provenientes de plantios anteriores na mesma fazenda ou nas dos vizinhos. Nos plantios do
més de janeiro com cultivares Rio Paranaiba e Guarani, a brusone nas folhas pode causar
morte total das plantas. A resposta de cultivares melhoradas de terras altas, como Maravi-
Iha, Confianga, Canastra e Primavera, ao tratamento de sementes com fungicidas sistémicos
ainda nio foi quantificado e os trabalhos estio em andamento.

Em arroz irrigado, a falta de dgua na fase vegetativa no Estado do Tocantins causa
destruigiio parcial ou total de plantas com brusone na cultivar Metica-1 e necessita o
tratamento de sementes com fungicida sistémico de efeito residual prolongado. Mesmo
com tratamento de sementes, a brusone atinge altas severidades aos 35 dias em condigGes
de alta infecgiio causada por monocultura em dreas extensivas. As novas cultivares
lancadas pela Embrapa, como a Rio Formoso e Javaé, sfo altamente resistentes & ndo
necessitam tratamento de sementes.

CONTROLE DE BRUSONE NAS PANICULAS EM RELACAO AO GRAU
DE RESISTENCIA DAS CULTIVARES

A brusone nas paniculas inicia-se 7 a 10 dias apds a emissio de paniculas e progride
sucessivamente até o amadurecimento. As aplicag@es de fungicidas na época da emissio
de paniculas, assim como o grau de resisténcia da cuitivar, atrasam o inicio de epidemia e
reduzem a taxa de aumento da brusone. O atraso do inicio da epidemia da brusone nas
paniculas para apds o perfodo critico da fase leitosa minimiza os danos na produtividade e
na qualidade de grios. Os resultados de experimentos de campo com quatro cultivares de
arroz de terras altas (IAC 202, Capai, Araguaia e Rio Paranaiba) e trés fungicidas sist€émicos
encontram-se na Tabela 2. Os fungicidas tricyclazole e benomyl foram superiores a
tebuconazole na reducdo de drea sob curva de progresso da brusone nas paniculas, ndo
havendo diferencas significativas entre uma e duas aplicacdes de tricyclazole. A produtivi-
dade com duas aplicagdes de benomyl diferiu significativamente de testemunha devidoe ao
seu efeito no controle de escaldadura.

A severidade de brusone nas paniculas em resposta ao tratamento com fungicida
em média é menor nas cultivares Capai, Araguaia ¢ Rio Paranaiba do que em cultivar
altamente suscetivel como IAC202 (Tabela 3). Estes e outros resultados anteriores indica-
ram que uma aplicagdo preventiva para controle de brusone nas paniculas em arroz de
terras altas & vidvel.

IMPACTO DE USO DE CULTIVARES RESISTENTES EM ARROZ IR-
RIGADO :

No Estado do Tocantins, o custo de producio de arroz € aito devido & intensificagio
de cultivo e ao uso elevado de insumos. A estimativa de custo na Cooperjava estd em torno
de R§ 933,00/ha, incluindo insumos, servigos, transporte, limpeza e secagem (Silva, A .S.
1998. Communicacio pessoal) Os gastos com defensivos, incluindo fungicidas,
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Tabela 2. Eficiéncia relativa de fungicidas no controle de brusone nas paniculas
em arroz de terras altas (1996/97).

Tratamento Dose Niimero Epoca Brusone
g/ha .de ) de nas paniculas
aplicagbes  aplicagio ASCP#*

Produgio
kg/ha

Benomyl 500 2 EM + EP" 76,00 1939 a
Tricyclazole 250 2 EM + EP 50,2 1569 ab
Tricyclazole 250 2 EM 64,6 1525ab
Tricyclazole 250 1 EP 101,8° 1533 ab
Tebuconazole 875 2 EM + EP 145,2° 1510ab
Tebuconazole 875 1 EP 141,3" 1515ab
Tebuconazole 875 21 EM 169,7 1492 ab
Testemunha 875 - - 159,8" 1384 b

* ASCP= Area sobre curva de progresso, médias basearam - se em quatro cultivares ( TAC 2032, Catapg,
Arnguaia, Rio Paranafba ) e dots experimentos.
** EM = Emborrachamento; EP = Emisséo das panfculas.

*** Médias seguidas por mesma letra niio deferiram significativamente aa nivel de 5%de probabilidade, pelo
leste de Tukey.,

Tabela 3. Resposta de cultivares no controle de brusone nas paniculas em arroz
de terras altas (1996/97).

Severidade de brusone nas paniculas (ASCP)

Cultivares Nio tratada ** Tratada
TAC 202 419.9 i
Caiapé 84,2 181
Araguaia 80,7 283
Rio Paranaiba 4 197

** Tratado com trieyclazole (250g) - Duas aplicagGes foliares, uma na fase de emborrachamento e outra na
emissio de paniculas.

* ASCP = Area sobre curva de progresso % médias bascaram - se em dois experimentos de campo plantados
em duas épocas em 1996/97,

inseticidas e herbicidas, constituem 30% de custo total de produgio. Os fungicidas utiliza-
dos especificamente para o controle da brusone consistem em tratamento de sementes
com fungicida pyroquilon e um aplicagiio com tricyclazole. Duas aplicagdes preventivas,
uma com manzate e outra com difeneconazole sio feitas visando o controle de outras
doengas. O custo total de fungicidas utilizados, inclusive o custo de aplicagdo, estd em
R$101,61/ha, equivalente 8 sacos /ha de 60 kg, considerando o preco do arroz em casca a
R$ 12,64. Com o uso de cultivares resistentes & brusone, como a Rio Formoso, o tratamen-
to de sementes e a aplicaciio de fungicida foliar para controle da brusone nas paniculas
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podem ser evitados, passando para um ganho liquido de R$ 62,00/ha, correspondentes 5
sacos/ha de arroz com casca.

CONCLUSOES

A relevincia de danos econdmicos em fungfio do grau de resisténcia das cultivares
deve ter maior atengiio pela pesquisa. O fungicida continua come um componente impor-
tante no manejo da brusone devido i curta durabilidade de resisténcia vertical em arroz
irrigado e aumento gradativo de suscetibilidade de cultivares com resisténcia parcial em
arroz de terras altas, Os conhecimentos quanto & dindmica de populagiio de patdgeno e
diversidade genética em diferentes ambientes permitem prever a durabilidade de resistén-
cia da cultivar, A integracio de resisténcia da cultivar com aplicaggo de fungicidas requer
estudos quanto & busca de novos produtos com acio indireta sobre o patégeno , sua eficién-
cia no controle de mais de uma doenga, o mimero e épocas de aplicacdes e menores danos
ambientais. Os métodos alternativos de controle através de nutrigio de plantas, rotago de
culturas combinado com resisténcia genética das cultivares, reduz dependéncia e raciona-
liza o uso de fungicidas no manejo sustentivel das doengas.
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Moderador: Prof. Francisco Xavier Ribeiro do Vale

DISCUSSAO

Dr. Josias Corréa de Faria —~ Embrapa/CNPAF:

Dr. Prabhu, eu gostaria que o senhor tecesse alguns comentdrios sobre os aspectos
que o senhor mencionou durante o processo de melhoramento quanto a resisténcia A
brusone. Houve uma erosdo dos genes principalmente os que poderiam controlar a resis-
téncia & mancha dos griios e talvez até mesmo & mancha parda. O que pode ser feito neste
conjunto de préticas além de tentar voltar um pouquinho na genética para deixar estes
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genes |4 dentro para minimizar o efeito deste conjunto que inclui a mancha dos griios e
incluindo também a mancha parda?

Dr. Prabhu responde:

Primeiramente nés ndo nos preocupamos muito em comegar o melhoramento do
arroz de sequeiro pela mancha dos griios. Nunca foi feitoa nenhuma avaliagfio, sobre isso
mas os trabalhos até entdio conduzidos indicam a presenca de algumas fontes de resisténcia
a mancha de grios. Ultimamente, todas as cultivares que sio utilizadas como fontes de
resisténcia 2 brusone ndo tem resisténcia 4 mancha dos grios. Nos cruzamentos triplos e
os muiltiplos t€m-se grande variabilidade, durante o processo seletivo das plantas, para as
diferentes doengas. Os maiores esforgos t&ém sido feito para a brusone, e nfio para outras
doencgas. Na fase final do melhoramento, as geragdes F5 e F6 sio submetidas ao viveiro
de mancha de graos, o que vem mostrando algum resultado. Para que o melhoramento
possa usar estes dados, como no da soja por exemplo, se existe uma variedade suscetivel
ao nematoide da soja, ela nfo & liberada. No arroz, temos prioridade para a qualidade dos
graos.

A prépria politica de langamento de cultivares nio inclui resisténcia a mancha de
grios. A sua pergunta é como diminuir a mancha de griios além da resisténcia? E uma
ilusdio pensar que iremos ter uma cultivar resistente & brusone, & mancha de grios e 2
escaldadura, uma ou outra teremas que sacrificar e, partir para a racionalizagfo do uso de
fungicidas. Devemos trabalhar com fungicidas, querendo ou nfo.

Comentarios do Prof. Francisco:

O Dr. Prabhu observou que as variedades com resisténcia parcial estdo perdendo a
resisténcia. Isto me preocupa um pouco porque, teoricamente, as variedades com resistén-
cia parcial ou poligénica ou horizontal senso Van der Plank, teriam um mecanismo de agao
que estaria além da capacidade do patégeno vencer, daf a maior probabilidade de durabili-
dade desta resisténcia. Entiio se observarmos que esta resisténcia estd sendo vencida pelo
patdgeno, € porque os mecanismos de agfio desta resisténcia sdo vulnerdveis e féceis de
serem quebrados. Tem sido feito algum trabalho nos programas de melhoramento estudan-
do mais detalhadamente como estes componentes estdo agindo para tornar a resisténcia
mais efetiva e mais durdvel? E importante saber-se de que forma a resisténcia est4 atuan-
do, que componentes estiio envolvidos nos mecanismos de resisténcia e poder-se entender
a dificuldade do patégeno em quebrar esta resisténcia. Quando se vE que a resisténcia estd
sendo afetada pelo ambiente (por exemplo, a resisténcia horizontal) e se o ambiente passa
a interferir muito neste processo, a resisténcia pode ser quebrada. Quando se muda o
plantio de uma regifio para outra, a resisténcia pode passar a niio se manifestar, influencia-
da pelas condi¢Ges diferentes de ambiente, interferindo na agio de seus compontentes.
Quando o efeito dela é intrinseca ao hospedeiro torna-se mais dificil ao patdgeno vencer a
resisténcia. Bu nfo sei como vocés tem trabalhado na parte de quantificacéo da resisténcia
horizontal em termos da avaliacAo desses componentes.
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Responde o Dr. Prabhu:

Nés trabalhamos com resisténcia parcial na selegfio recorrente para a brusone. Te-
oricamente, eu concordo com vocé em termos das definicées. N6s temos exemplos de
arroz nos padrdes mundiais de resisténcia parcial, como a Moroberikan, agora um modelo
para a biotecnologia. As cultivares IRAT 13 e Moroberikan, em nossas condicdes, sio
padrdes de resisténcia parcial. A corrente que aceita este conceito baseia-se em condi-
¢Oes que ndo sdo tdo propicias para alterar a resisténcia parcial, a exemplo da Africa e de
outros locais onde os pequenos produtores nio t8m tanta massa verde e pressdo de indeculo.,
Mas nas nossas condigdes, sob alta pressao de indculo, como nos viveiros de brusone, onde
cada material € plantado em uma dnica linha, a pressfo € tdo alta que a resisténcia parcial
ndo oferece protego. Para ser testada a resisténcia, deve ser feito o plantio em dreas
grandes, pelo menos em um hectare. Ou seja, a resisténcia parcial para as condigdes de
cerrado ndo € vidvel devido i alta pressdo de doenga. Para as condig@es irrigadas, as
variedades com resisténcia parcial podem ser associadas com o controle da doenga atra-
vés do manejo da dgua, da nutrigio e de fungicidas, I mais vidvel adotar uma estraté gia de
melhoramento para a resisténcia parcial em arroz irrigado do que para sequeiro. Apesar
disso, atualmente buscamos a resisténcia vertical porque ela é mais f4cil de ser incorpora-
da e selecionada, comparada com a resisténcia parcial, a qual, muitas vezes, durante o
processo seletivo sacrifica a qualidade de grios.

Para as condigdes de sequeiro ndo estamos incorporando a resisténcia vertical. Esta ™~
€ uma situagfo contriria 2o que deve ser feito.

Nossa experiéncia mostra que para avaliar a resisténcia parcial, devemos quebrar
a resisténcia vertical com uma raga virulenta, em condigdes de casa-de-vegetagdo. Ao
quebrar o efeito do gen maior € possivel avaliar (quantificar) a resisténcia parcial, principal-
mente quando a severidade da doenca é avaliada folha por folha, encontrando-se diferen-
¢as entre as variedades. Isto € chamado de resist@ncia parcial. Se vocé coloca esta varie-
dade que apresenta resisténcia parcial sob condiges controlada, no campo, ela nio agiien-
ta. Nio sabemos o componente que indica a resisténcia parcial, se o nimero, o tipo ou o
tamanho de lesdes se a porcentagem da drea foliar infectada, ou qualquer pardmetro que
induza alta ou baixa esporulagio. Fizemos vdrios trabalhos, mas ndo encontramos algo
para as nossas condices.

Comentarios do Prof. Francisco:

Revelou-se muito interessante, (v. trabalho da Marta) ver que o tratamento das
sementes retarda o aparecimento da doenga inclusive nas paniculas, retardando o apareci-
mento do indculo inicial em até 45 dias. Af j& nfo tem efeito significative em termos de
reducéic de perda em rendimento, que passa a ser pequeno.

Este é um resultado importante em termos de estratégia de manejo e me parecen
inclusive que pode ser associado i resisténcia genética, dentro deste conceito. Usando a
resisténcia parcial para reduzir a taxa de desenvolvimento da doenga e o tratamento de
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sementes para atuar sob o indculo inicial, pode-se chegar a uma forma muito efetiva de
reduciio das perdas atuando sobre o inéculo inicial e sobre a taxa, simultaneamente.
Basicamente, no controle de doencas de plantas, a reduciio do indculo inicial e da taxa
constitui o objetivo principal do trabalho. Esta é uma linha que me parecen muito
interessante dentro dos resultados apresentados.

Roberto Dantas — Embrapa Roraima:

Eu gostaria de saber, nas condicdes de experimentos de melhoramento, como
se proceder na avaliaciio de genétipos sem contrele nenhum, o quando se verifica um
aumento desta doenga. Devemos proceder um controle quimico preventivo ou curati-
vo?

Resposta do Dr. Prabhu:

Eu nfo acredito que vocé deva controlar. Se for para uma avaliagiio de gendtipos
vocé niio deve usar fungicidas, no meu ponto de vista. O principal problema na esco-
lha do langamento de variedades s@o os escapes. Se vocé seleciona material que nio
tem doenca, a resisténcia é quebrada em outro local. Eu induziria todas as doengas
nos campos experimentais e colocaria bordaduras com variedades suscetfveis para
mancha-de-griios e brusone durante todo o processo seletivo, desde F2 até F6.

Dr. Lawrence E. Datnoff — Universiéy of Florida:

Nesta estratégia de uso de resisténcia, transporta para outros sistemas como
por exemplo, para o trigo, mostrou-se que o uso de resisténcias diferentes, (parcial ou
estivel), e no campo afeta muito bem a epidemia da ferrugem. Esta idéia poderia
servir também para a brusone?

Resposta do Dr. Prabhu:

Todos os trabalhos que v&m sendo feitos com resisténcia parcial, na Europa
com cevada e trigo; e, no Brasil, na Universidade de Vigosa e em Piracicaba, com
ferrugem no café, baseiam-se nos componentes da resisténcia parcial.

Com arroz, hd muitos anos estamos envolvidos neste tipo de trabalho, fazendo
delineamentos experimentais com bordaduras infestantes e vendo o progresso da
brusone. H4 virias maneiras de avaliar a resisténcia parcial no campo. A esporulagio
é a dnica ferramenta que poderd contribuir para a resisténcia parcial. Mas isto nio €
verdadeiro para o arroz, a esporulacio nio tem nada a ver com a resisténcia parcial,
porque para cada cultivar o componente que determina esta resisténcia é diferente.
Nés nio podemos usar a esporulagio como o critério mais importante para avaliar a
resisténcia parcial.
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Comentirios do Prof. Francisco:

Para a ferrugem, os componentes de resisténcia atuam mais ou menos em conjunto.
Se vocé t&m uma variedade com resisténcia horizontal 3 ferrugem, vocg tem aumento do
perfodo latente, esporulagiio menor, menor tamanho de lesdes, perfodo infeccioso menor, e
isto atua mais ou menos em conjunto. Se vocé selecionar pelo perfodo latente longo, vocé
tem os outros componentes atuando em conjunto, automaticamente.

Dr. Prabhu:

Em arroz, também ha os mesmos tipos de trabalhos sendo feitos sobre O componen-
tes da resisténcia parcial. Existe uma correlagiio com o tipo e o tamanho de lesio:
esporulacio e alta resisténcia parcial. Existe alguma correlagio entre diferentes compo-
nentes, como vocé ja falou. Do meu ponto de vista, nas nossas condicdes ela niio serve,
pois a pressio de indculo no cerrado § alta, como no Mato Grosso e em Goifnia.

Comentirios do Prof. Francisco:

No caso de trabalhos com resisténcia vertical ou especifica, niio teria que se traba-
Ihar em termos de uma base muito boa de conhecimento sob a viruléncia do patégeno?

Dr. Prabhu:

Eu concordo. A cultivar Araguaia sempre foi selecionada para plantas limpas;
quando chegou em F5, comegaram a aparecer algumas lesdes. A idéia de efeito vert-ifdfia
néo existe hoje. Porque, durante o processo seletivo, o homem incorpora genes maiores.
Nio existe aquilo que foi observado na batata: quando quebra a resisténcia, a planta morre.
Quando se quebrou a resisténcia da variedade Araguaia, ela nio morreu. Até hoje ela
sobrevive porque sempre apresenta poucas lesdes durante os periodos de alta pressdo de
doenga, mostrando que a quebra niio & total, Este tipo de selegdo para resisténcia até F5
contribuiu para este tipo de resisténcia. Todas as variedades, depois da Araguaia, nio
foram selecionadas tfio rigorosamente. Nfo temos o mesmo tipo de resisténcia, igual a
Araguaia, hoje.

Comentarios do Prof. Francisco:

Mudando um pouco de assunto, saindo de resisténcia para préticas culturais, que é
um outro assunto importante. Bu gostaria que o Dr. Prabhu fizesse algumas consideraces
sobre esse assunto, o que n#o foi abordado ainda nesta discussio. Como as préticas cultu-
rais podem afetar o desenvolvimento das doengas? Eu estou falando de doencas do arroz
de um modo geral, porque poderia ser brusone, escaldadura, manchas de grios, doengas
deste tipo. Porque hoje temos observado no Brasil a mudanga, num curto espago de tempo,
de priticas culturais que tem afetado a predominancia de doengas nas culturas. Na cultura
do feijdo, por exemplo, nas dreas de piv6 central, tem ocorrido doengas que anterior-
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mente nio eram ¢ hoje se tornaram problemas para essa cultura. Um outro exemplo de
novas técnicas culturais, é o plantio direto mas nio temos nenhuma informag&o como isto
afeta o desenvolvimento das doengas.

N&s temos as dreas irrigadas diferentes e as novas fronteiras para o plantio do arroz
no cerrado. A palestra do Dr. Lawrence enfatizou o pape! do silicio e sua importincia no
desenvolvimento de doengas de plantas. No caso do silicio, encontra-se muito assunto na
literatura, mas com relagfio & nutrigdo de um modo geral, hd uma lacuna muito grande de
informagio e eu vejo que isto tem alterado tanto o cendrio de doengas, que mereceria um
pouco de considerag@o de nossa parte.

Dr, Prabhu:

Eu nio falei muito sobre as priticas culturais hoje, mas eu mencionei uma linha de
pesquisa. Nés nio temos dados quantificados para medir o efeito de cada uma das préticas
que diminuem o impacto da doencas. Primeiro, com a experiéncia, se plantamos arroz de
sequeiro, no Brasil Central, ndo precisa de nenhuma medida de controle da brusone da
folha, na sua fase inicial. Isto é uma prdtica simples e nio custa nada porque é desneces-
sério o tratamento de sementes. Na prética, sio grandes produtores de arroz. Poucos
produtores produzem muito arroz; se fossem muitos produtores produzindo muito seria
outra situagiio. No Mato Grosso, eles t8m que ter muitas maquinas para completar o plantio
na fase inicial do perfodo chuvoso. Sabemos que quanto mais cedo iniciarmos o plantio, nao
teremos indculo inicial necessdrio para a epidemia. Quando aumentar a pressdo de inéculo,
a lavoura j4 saiu da fase mais sensivel. Entdo esta € uma medida de controle da brusone.

Se alterarmos a época de plantio, utilizando cultivares de ciclo curto, a emissio de
paniculas niio vai coincidir com o perfodo chuvoso, resultando na diminuigiio da mancha de
griios; esta € outra pratica ideal.

Para a escaldadura nio hi nenhuma variedade resistente, mas se plantarmos arroz
e depois soja com muita matéria orgiinica e com muita adubagdo nitrogenada, isso pode
favorecer a escaldadura. No plantio direto, todas as doengas aumnentam a sua incidéncia
porque hd um microclima favordvel para a multiplicaglio dos fungos fracos. No plantio
direto, a mancha de grios constitui —se em um problema sério.

Em pivé central, com a intensificagdo das préticas culturais, visando a produzir
cinco toneladas de arroz, como a alta adubagfo nitrogenada, no € possivel evitar a inci-
déncia da brusone na folha, considerando uma variedade suscetivel. Até a brusone na
panicula € um problema sério como também a escaldadura. Em cada sisterna novo, cada
caso, as situagdes sdo diferentes. E preciso descobrir uma maneira de diminuir o impacto.

Sobre a nutri¢io nio existe nenhum dado de como dimimir o efeito sem reduzir o
custo de produgdo. Os produtores sempre (uerem produzir mais, entdo sempre gastam
mais com adubagfo nitrogenada. Hoje, com a intensificagiio, nio existe sustentabilidade,
pois aumentando de 90 kg para 125 kg de N, para elevar as produtividades de cinco para
sete toneladas, todas as doengas aumentam.
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Gil Rodrigues — Universidade Federal do Tocantins:

O senhor sabe que no Tocantins hd uma condicio climatica favorivel para as
doengas no arroz. O que piora a situaciio, além do clima, é o plantio de mais de 80% de
uma tnica variedade que jd quebrou a resisténcia hd muito tempo e que ainda € plantada.
Além do mais, hd préticas que favorecem as doengas, como por exemplo solo mal prepa-
rado e a irrigagiio demora muito a chegar ao plantio, Talvez o produtor demora, devido as
condigdes, a colocar a ldmina d’dgua. A gente sabe que a dgua tende a ter um controle
sobre a brusone. O senhor acha que com o aparecimento de novas variedades na regifio
essa quebra de resisténcia tende a diminuir, pelo aumento dos genes de resisténcia vertical
distribufdos na regiao?

Resposta do Dr. Prabhu:

Como vocé sabe, no Tocantins, hd milhares de hectares que apresentam uma colo-
ragio avermelhada, devido & queima das folhas com brusone. Mesmo com tratamento de
sementes a doenga aparece, devido i alta pressdo de indculo. A pritica da inundagio da
lavoura, durante 48 horas, permite que o indculo seja eliminado. A incidéncia da brusone
causa uma diminui¢do na alta densidade das plantas, permitindo uma recuperacio e corre-
¢do do estande das plantas desejdvel.

A recuperagfio das variedades de arroz irrigado é mais rdpida. Nas variedades como
Rio Formoso, jd foram observados alguns focos de brusone. Esta variedade & resistente i
brusone nas folhas, mas ndio nas paniculas. A resisténcia na variedade EPAGRI ainda é
efetiva. Este fen6meno constitui-se em um processo natural de diversificacdo das cultiva-
res, com genes diferentes. Uma tinica solugfo seria o langamentos seqiiencial, de trés em
trés anos, nos de variedades novas, com resisténcia comprovada.

Comentarios finais do Prof. Francisco Xavier Ribeiro do Vale:

Esta palestra do Dr. Prabhu constitui um importante documento a ser lido e analisa-
do pelos pesquisadores que trabalham com a cultura do arroz, pois discute em grande
profundidade todos os aspectos relacionados ao manejo de variedades resistentes em rela-
¢do as principais doengas que ocorrem na cultura do arroz no Brasil, enfocando os princi-
pais aspectos epidemioldgico e o controle dessas doengas. O assunto amplamente discuti-
do e considero que houve grande participagio de todos na discussdo dos assuntos e que
houve grande aproveitamento pelo algo nivel da palestra e das discussdes.
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QUALIDADE DE GRAO E PADROES DE CLASSIFICACAO DO ARROZ

Noris Regina de Almeida Vieira' e Emilio da Maia de Castro'

INTRODUGAO

O arroz é um cereal consumido principalmente na forma de griios inteiros. No
Brasil, o seu aproveitamento como matéria prima para a inddstria de transformagio, ali-
mentar ou nfio, é inexpressive, especialmente quando se compara & utilizagio diversificada
dada ao produto em virios outros pafses. Suas principais formas de utilizagdo em nosso
pais sdo o arroz beneficiado polido, 0 arroz parboilizado e o arroz integral. As caracteristi-
cas determinantes da qualidade do griio de arroz refletem-se diretamente no valor do pro-
duto no mercado e no seu grau de aceitagiio pelo consumidor. A definigio de um arroz de
boa ou mé qualidade estd ligada &s preferéncias e/ou necessidades do mercado alvo e,
quando essas preferéncias diferem, o mesmo produto pode ser julgado como bom e ade-
quado por um grupo e totaimente inadequado por outro.

IMPORTANCIA DA QUALIDADE DE GRAO EM ARROZ

Com a globalizagdio da economia e com as mudangas pelas guais o pafs vem passan-
do nos tltimos anos, tem sido marcante a demanda por qualidade nos produtos de consumo
em geral e nos alimentos de forma particular. No caso especifico do arroz, ndo tem sido
diferente e o consumidor estd cada vez mais exigente com o praduto que lhe € ofertado no
mercado.

Peculiaridades do Produto Brasileiro

O Brasil, por sua dimensio continental, apresenta grande diversidade de solo e
clima. O arroz é cultivado em nosso Pafs sob diversos sistemnas de cultivo, que podem ser
englobados dentro de dois grandes ecossistemas caracterizados como ecossistema de vir-
zeas e ecossistema de terras altas.

No ecossistema de virzeas, o sistema de cultivo mais representativo € o irrigado
por inundagfo controlada. Nesse sistema, devido ao alto nivel tecnoldgico, ao uso de vari-
edades modernas e ao maior controle sobre os estresses ambientais, o arroz produzido
apresenta alta qualidade, que se traduz tanto pela aparéncia visual do produto como pelo
seu inigualdvel comportamento no beneficiamento, excelente qualidade de cocgdo e, prin-
cipalmente, pelo prego diferenciado obtido na sua comercializagdo.

No arroz cultivado em terras altas, o quadro é um pouco diferente. No sistema
tradicional de cultivo de sequeiro, além de a cultura estar mais exposta a0s riscos climati-
cos gue fatalmente incidem de forma negativa na tipificacio comercial do produto, o pro-
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blema foi sempre agravado pelo fato de as variedades tradicionais de sequeiro apresenta-
rem graos com espessura e largura que fogem bastante ao padrio demandado hoje por um
mercado que mostra nitidamente sua preferéncia absoluta pelo produto agulhinha (grios
longo-finos) produzido nas lavouras do Sul do Brasil. Atualmente, na maioria dos mercados
consurnidores da Regidio Centro-Oeste, em especial nos mercados de Goidnia e Brasilia, o
arroz oferecido ao consumidor é importado, em grande parte, do Estado do Rio Grande do
Sul, acrescentando um custo extra ao produto.

Com a intensificagfio da irriga¢iio na Regifio dos Cerrados e com a disponibilidade
de tecnologias mais modernas desenvolvidas pela pesquisa, o arroz de terras altas vem
assumindo importéincia de destaque em novos sistemas agricolas e vai deixando paratris a
antiga conotag&o de cultura de risco e de abertura de dreas para implantagio de pastagem
ou outras culturas economicamente mais rentdveis.

Enfoque Prioritirio em Qualidade

Em fungiio do exposto, o programa de melhoramento genético da Embrapa Arroz
e Feijao vem, ja hd alguns anos, enfatizando prioritariamente o desenvolvimento de cultiva-
res com qualidade de griio mais competitiva e compativel com a demanda. O programa
dirigido ao arroz de terras altas conta, hoje, com mais de 80 % de suas linhagens com grio
da classe longo-fino. Deve ser ressaltado aqui que a preocupagio com qualidade tem sido
igualmente enfatizada no desenvolvimento de cultivares para cultivo em vérzeas de clima
tropical, a exemplo do Projeto Rio Formoso. Além disso, concomitantemente, e ainda que
de forma incipiente, o melhoramento vem dedicando uma parcela de seu tempo ao estudo
e avaliagio de variedades com caracteristicas especiais, como as aromaticas e as do tipo
cateto, no sentido de contribuir para o aprimoramento ou a abertura de mercado para a
cultura do arroz no Pafs.

MELHORAMENTO GENETICO PARA QUALIDADE DE GRAO

De maneira geral, a qualidade de griio em arroz pode ser considerada sob guatro
aspectos principais: comportamento no beneficiamento; qualidade comestivel, de cocgdoe
de processamento; valor nutritivo; e adequagiio aos padres de comercializagio do produ-
to. Uma série de parimetros de qualidade, representados pelas caracteristicas fisico-qui-
micas do grio, devem ser levados em conta no programa de melhoramento genético, de
maneira a contemplar as expectativas de todos os elementos da cadeia produtiva da cultu-
ra.

Comportamento no Beneficiamento

O comportamento de variedades de arroz no beneficiamento expressa-se na recu-
peracio de grios inteiros apds o descasque ¢ polimento dos grios. O programa de metho-
ramento considera como aceitdvel um minimo de 55 % de inteiros. Dentre outras, as prin-
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cipais propriedades do griio de arroz que influenciam seu comportamento no beneficiamento
sdo determinadas pelas dimensoes e formato do grio, pela dureza e aparéncia do endosperma
e pelo teor de umidade do produto na época da colheita.

Na avaliagio e seleciio de germoplasma com caracteristicas superiores, ¢ extre-
mamente interessante a identificacio de linhagens que apresentem ndo somente um eleva-
do potencial de rendimento de inteiros mas, também, uma boa estabilidade para essa caracter.
Um exemplo recente sobre esse aspecto pode ser observado nas cultivares Maravilha e
Primavera, ambas ostentando graos da classe longo-fino (agulhinha), com excelente as-
pecto e potencial de rendimento de inteiros entre 55 e 60 %. No entanto, a Primavera ¢é
extremamente exigente quanto ao teor de umidade dos grios na colheita, apresentando
quebra significativa quando colhida com umidade inferior a 20 %. A Maravilha, por sua
vez, tem mostrado bom comportamento para essa caracteristica, mesmo quando colhida
com umidade de 16 %. De qualquer forma, € imprescindivel que o conhecimento dessas
caracteristicas seja disponibilizado aos agricultores no sentido de orienté-los na tomada de
decisio sobre a cultivar que melhor se adapte & sua realidade, especialmente com relagiio
4 sua infra-estrutura de colheita.

Qualidade Culinaria e de Processamento

A qualidade comestivel, de coccéio e de processamento do arroz diz respeito as
caracteristicas do produto, cozido ou processado industrialmente, quanto & sua aparéncia,
textura, sabor, aroma, tempo de cozimento ou ganho de volume, entre outras, Os fatores
que controlam esse comportamento sfo, na sua maioria, ligados as propriedades do amido
e estimados através do teor de amilose, da temperatura de gelatinizacfo e da consisténcia
do gel. Com relagdo especificamente i qualidade de processamento, muitas vezes estdo
envolvidos outros parAmetros, independentes do amido, relacionados com determinadas
caracteristicas morfoldgicas do gréo. Para o processo de parboilizagio, por exemplo, vari-
edades com grilos de casca escura geralmente produzem um parboilizado de coloragio
mais escura e pouco aceito pelos consumidores em geral. Uma outra caracteristica indese-
javel ligada as glumas do arroz & a presenga de pilosidade o que, além de provocar maior
desgaste nas miquinas de descascamento, provocam muita poeira, causando maior des-
conforto e, freqiientemente, reagdes alérgicas nos operadores.

Para atender as preferéncias de consumo no Brasil, buscam-se cultivares com
contetido de amilose intermedidrio a alto, temperatura de gelatinizagio baixa ou intermedi-
dria e consisténcia de gel intermedidria. Quando cozidos, grics com essas caracteristicas
apresentam-se secos, soltos e conservam a maciez apés o resfriamento. Em pafses de
economia mais desenvolvida e onde o nivel de industrializagfio do arroz & elevado, os pro-
gramas de melhoramento enfatizam o desenvolvimento varietal dirigido & obtengéo de cul-
tivares com ampla adaptagdo e que possam ser aproveitadas tanto como produto de prepa-
ro direto como para transformag&o industrial.
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Valor Nutritivo

O arroz, por ser um dos alimentos bisicos da populacdo brasileira, representa im-
portante fonte protéica além de ser nutritivamente superior & maioria de outros alimentos
ricos em carboidratos. O valor nutritivo do arroz & reflexo direto de seu conteido protéico
que atinge cerca de 7,5 % no arroz integral, 6,7 % no arroz polido e 7,4 % no parboilizado.
A proteina do arroz € de boa qualidade porque contém os oito aminogcidos essenciais ao
organismo humano e, quando combinada com leguminosas, como o feijio, ou com proteina
animal, como leite ou carne, torna-se uma fonte protéica ainda mais valiosa. Adicionalmen-
te, o arroz representa uma importante fonte de vitaminas, sais minerais e, principalmente,
de carboidratos complexos, os quais, por serem de absorgilo lenta, sdo capazes de manter
um bom nivel energético no organismo por perfodos prolongados. Além disso, carboidratos
complexos, como o amido, sdo recomendados para substituir a ingestdo de outras fontes
energéticas, como agricares e gorduras, e assim diminuir os riscos de cardiopatias e diabe-
tes.

De acordo com a literatura disponivel sobre o assunto, a heranga genética contro-
lando o teor de proteina em arroz parece ser complexa, nilo tendo sido identificada, até os
dias de hoje, por exemplo, a existéncia de um gene que, isoladamente, possa ser responsa-
vel pelo aumento do teor de um determinado aminodcido, como no caso da proteina do
milho onde o opague-2 responde sozinho pelo aumento do contetido de lisina. Um outro
entrave encontrado por pesquisadores € que, devido & grande influéncia do meio ambiente
sobre o teor de proteina do arroz, torna-se dificil identificar linhagens cujo aumento protéico
possa ser atribuido, unicamente, a fatores genéticos. Por esses e outros problemas, esse
aspecto de qualidade ndo € levado em consideragfio na maioria dos programas de melhora-
mento genético da cultura. E verdade que, em pafses onde mais de 80 % do aporte calérico
dadieta € oriundo do consumo de arroz, como acontece em virios paises asidticos, aumen-
tos de 1 ou 2 % no teor de proteina do griio podem ter efeitos significativos na ingestdo de
protefnas pela populagio. No Brasil, no entanto, é mais fécil e econémico melhorar a pro-
teina do arroz misturando-o com feijdo ou com algum tipo de proteina animal.

Padroes de Comercializagdo

A Portaria Ministerial 269, de 17 de novembro de 1988, regulamenta um sistema
de comercializagdo do produto arroz que leva em consideragiio os fatores de qualidade
associados & limpeza, uniformidade, condigdes sanitdrias e pureza do produto. Esses pa-
drdes constituem a base para a avaliagio da qualidade para fins de comercializacfio do
arroz em casca, integral, polido e parboilizado. As designaces oficiais no Brasil utilizadas
para enquadramento do produto e marcagio da embalagem fundamentam-se na identifica-
¢io de grupo, subgrupo, classe e tipo.

Os dois grupos e os seis subgrupos previstos nas normas sfo definidos em fungdo
da forma de apresentagfio do produto (em casca ou beneficiado) e do tipo de processamento
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industrial a que tenha sido submetido (em casca natural; em casca parboilizado; beneficia-
do integral; beneficiado polido; parboilizado integral; e parboilizado polido). Adicionalmen-
te, além do enquadramento em tipo, realizado de acordo com o percentual de defeitos
apresentado pelo produto, 2 norma de classificagiio, regida pela Portaria Ministerial 269/88,
prevé o enquadramento do arroz em cinco classes comerciais em fungao das dimensdes do
griio. Além do comprimento, tomado como base para classificar o grio como longo, médio
ou curto, é também considerada a relagio comprimento/largura para enquadri-lo como
longo-fino (aguihinha). No mercado brasileiro, cultivares com griio agulhinha tem valor
cerca de 30 % superior ao de cultivares de grios longos. Devido a esse fato, o programa de
melhoramento enfatiza o desenvolvimento de cultivares de sequeiro com grdo agulhinha,
no sentido de melhorar a competitividade do produto de sequeiro no mercado nacional.

AS NOVAS CULTIVARES E OS PADROES DE COMERCIALIZACAO

O desenvolvimento de novas cultivares de arroz de terras altas, com griio de qua-
lidade superior ao das tradicionalmente utilizadas no sistemna de cultivo de sequeiro, vem
despertando o interesse de produtores ¢ da induistria de arroz nas principais regies produ-
toras. Essa qualidade evidencia-se principalmente pela classe de grio agulhinha, compara-
vel ao arroz produzido nas lavouras irrigadas da Regidio Sul do Pafs. A maior parte do arroz
comercializado atualmente nos mercados do Centro-Oeste brasileiro € importado do Rio
Grande do Sul, o que tem adicionado um custo extra ao produto. A entrada do produto
gaiicho no mercado da Regifio Centro-Oeste deve-se ao fato de que consumidores e
cerealistas dio preferéncia absoluta ao agulhinha irrigado. O cerealista; porque consegue
maior produciio de grios inteiros, melhor tipo comercial e, conseqiientemente, melhor pre-
¢o; o consumidor, porque, devido & maior sofisticagiio de seus hébitos de consumo, tem
demandado, naturalmente, um produto de qualidade superior, tanto em termos de seu as-
pecto visual como de sen comportamento de cocgio.

Em decorréncia de sucessivas hibridagdes e do processo de seleg@o na tentativa
de incorporar a caracteristica de classe longo-fino no germoplasma de arroz de terras altas,
os grios longos, largos e espessos, caracterfsticos das variedades de sequeiro tradicionais,
vem sendo modificados radicalmente. Em 1992, a pesquisa lancou a cultivar Caiapé, com
griios significativamente menos largos e espessos do que suas antecessoras, como a Rio
Paranafba. Mais recentemente, foi langada a Progresso para cultivo no Estado de Mato
Grosso, como uma alternativa para melhorar a qualidade do arroz produzido na regido e
proporcionar maior retorno econdmico aos produtores. Aliado a vrias caracteristicas
agrondmicas desejdveis, o aspecto atraente do grio dessas duas cultivares foi fator deci-
sivo para a sua rapida aceitagdo por parte de produtores, cerealistas consumidores. Além
do formato do grio, outras caracteristicas de qualidade como aparéncia do endosperma e
comportamento no beneficiamento, foram também muito importantes na tomada de deci-
sd0 para o seu langamento comercial. Apesar de todas as expectativas de sucesso, e8sas
cultivares apresentaram problemas de enquadramento em classe, cada uma por razbes
muito peculiares. O que acontece com a Caiap6 € que ela apresenta graos longo-finos,
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longos e médios, sem a predominincia de 80% de nenhuma dessas classes e, median-
te a aplicagdo literal das normas e padrdes de classificaciio, a mesma vinha sendo
enquadrada como da classe “misturado”. Nesse caso o problema foi facilmente solu-
cionado com base em justificativas da pesquisa e na interferéncia imediata do Minis-
tério da Agricultura que resultou na elaboragio de um documento oficial, de cardter
normativo, com instrugdes e procedimentos a serem seguidos para a classificagio da
cultivar Caiapé ou de outros casos da mesma natureza que porventura venham a
acontecer.

Com a Progresso, o problema reside no fato de que o comprimento de grio
apresenta uma variagiio aproximada entre 5,21 e 6,97mm. A média obtida para esses
valores (6,09mm) fica muito préxima de 6,00mm, que é o valor estipulado nos padrdes
de classificagdo como comprimento minime para enquadramento na classe longo ou
longo-fino. Dessa forma, um percentual expressivo de grios dessa cultivar, em torno
de 25 %, enquadra-se na classe médio o que, complementado pelos grios longos que,
embora predominantes, nio chegam a atingir o percentual minimo de 80 %, tem
resultado na sua classificagiio como da classe misturado. ¥ importante ressaltar que
os graos médios identificados na cultivar Progresso apresentam-se bem menos largos
e espessos do que os longos, © que os caracteriza, na verdade, como médio-finos.

Esses problemas de enquadramento em classe ndo tém sido detectados, no
entanto, apenas entre cultivares de sequeiro. Ha alguns anos atrés, a cultivar Metica
I, langada para cultive nos perimetros irrigados de clima tropical, apresentou proble-
mas de enquadramento em classe devido & espessura do griio. Na época o problema
foi contornado através da alteragio dos padrdes, que estabeleciam a espessura méxi-
ma em de 1,85 mm, para o novo limite de 1,90 mm. Um exemplo mais recente refere-
se & cultivar Embrapa 6 - Chui, recomendada para cultivo sob irrigagio por inundagiio
e cujo comprimento médio dos griios € de 6,19mm, com valores minimo e mdximo
variando entre 5,17 e 7,03mm. Isso tem acarretado & cultivar Chuf problema seme-
lhante ao da Progresso.

E importante enfatizar que as mudangas que vém ocorrendo no produto de
sequeiro oferecido hoje aos produtores, cerealistas e consumidores € conseqiiéncia da
constante preocupagiio da pesquisa na busca por qualidade e rentabilidade da cultura
do arroz. Como fruto desse trabalho, além das cultivares citadas, jd encontram-se
disponiveis no mercado as cultivares Canastra, Confianga, Maravilha e Primavera,
todas para cultivo em terras altas, com padrido de qualidade agulhinha e excelente
comportamento de cocgio. Contudo, situa¢des como as apresentadas acima evidenci-
am a necessidade de se revisar os padroes de classe da P.M. 269/88 no sentido de
melhor adequé-los ao produte e as novas realidades do mercado. E preciso ter em
mente também que qualidade reflete-se diretamente em prego e que todo o esforgo da
pesquisa pode tornar-se sem efeito devido &s mds condic@es de manejo da cultura,
antes ou apds a colheita. Nesse sentido, € interessante ressaltar alguns aspectos bdsi-
cos relacionados a produgiio com qualidade.
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PRODUCAO COM QUALIDADE

A expressio de importantes caracteristicas de qualidade do arroz estd diretamente
relacionada aos aspectos ambientais vigentes durante o processo produtivo, como também
ao manejo pds-colheita. O arroz de sequeiro, por ser uma cultura mais exposta aos efeitos
das variacGes climdticas, apresenta maiores problemas de qualidade, tanto com respeito ao
seu enquadramento em tipo comercial, quanto & quebra de grios durante o beneficiamento.
Um produto uniforme, com elevado percentual de inteiros e sem a presenca de griios
manchados ou danificados por insetos & preferido pela maioria dos consumidores e recebe
prego diferenciado por isso. A ocorréncia de deficiéncia hfdrica durante a fase de enchi-
mento do grio, por exemnplo, deprecia grandemente a qualidade do arroz, diminuindo o peso
do grilo, aumentando o percentual de gessados e provocando maior quebra do produto. Da
mesma forma, a ocorréncia de doengas, particularmente a brusone, além de causar sérios
prejuizos & produtividade, reduz muito a recuperacdo de grios inteiros no beneficiamento.
O ataque de insetos, por sua vez, provoca danos irrepardveis que, além de afetar o rendi-
mento de engenho, causam toda a sorte de defeitos nos grios, como manchas, picadas e
gessamento do endosperma, que se refletem diretamente na tipificagdo comercial do pro-
duto. Adicionalmente, a época de corte da lavoura, bem como o manejo pés-colheita po-
dem ter efeitos marcantes na qualidade e nos pregos pagos a0 arroz para consuma.

A sociedade brasileira estd se tornando cada vez mais exigente quanto A qualidade
dos produtos que consome, especialmente em relagio aos alimentos. No caso especifico
do arroz, esta vem sendo uma tendéncia marcante e, sem diivida, somente continuard no
mercado quem for capaz de satisfazer o consumidor. Muitas inddstrias de beneficiamento
estio sendo fechadas em virios estados brasileiros. Entre outras, a caréncia de matéria
prima de qualidade é uma das principais causas. Conseqiientemente, se o griio que vem do
campo nfio tem qualidade, industriais e varejistas ofertarfio ao consumidor um produto
igualmente de baixa qualidade que ele certamente nio estard disposto a aceitar, a ndo ser
por preco mais baixo, Esta caracteristica qualitativa da demanda imp&e forte pressio sobre
os pregos, refletindo-se na desvalorizagio do produto que nfio atenda aos requisitos do
mercado. Atualmente, produtores de arroz ja dispdem de cultivares recomendadas para
plantio em terras altas, com qualidade de grio superior, aliada a caracteristicas agrondmi-
cas desejdveis. No entanto, existem alguns pontos bisicos a serem observados durante o
processo produtivo para que o potencial qualitativo dessas cultivares possa expressar-se
plenamente.

Caracteristicas Varietais

Tanto a renda no beneficio (inteiros e quebrados) como o rendimento do grio
(percentual de inteiros), so muito influenciados pela cultivar utilizada para plantio. Para se
produzir com qualidade, é fundamental que se conhega o comportamento varietal, tanto em
nivel de campo como no processamento pds-colheita. Cultivares de arroz de sequeiro como
a Caiap6, a Maravilha, a Progresso e a Confianga, tém mostrado um bom desempenho no
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beneficiamento, apresentando, além disso, boa estabilidade para essa caracteristica evi-
denciada pelos resultados obtidos no beneficiamento de lotes que sofreram atraso na co-
lheita dos grdos. Outras cultivares, como a Araguaia, a Guarani e a Primavera, embora
apresentem também alto potencial para o beneficiamento, perdem essa qualidade rapida-
mente se a colheita for retardada e o arroz permanecer no campo além da época ideal de
corte. As caracteristicas varietais que mais influenciam a performance do arroz no
beneficiamento siio: duracio do perfodo de florescimento; uniformidade de perfilhamento;
comprimento das paniculas; permeabilidade da casca e empalhamento dos grios; compri-
mento e formato dos griios; e ocorréncia de grios gessados.

Ponto de Colheita

A decisfo sobre o momento adeguado para a colheita da lavoura depende da vari-
edade e do teor de umidade dos grios. Um grande niimero de trabalhos tem demonstrado
uma estreita relagfio entre a umidade dos griios na colheita e o rendimento no beneficiamento,
o gual se reduz tanto pela colheita de grios muito secos como pela de grios imaturos,
colhidos com teor de umidade ainda elevado. De maneira geral, a ocorréncia de rachadu-
ras nos grios € devida a re-hidratagfo dos griios ainda no campo, em decorréncia de chuva
ou elevagio da umidade relativa do ar, sobretudo quando o arroz encontra-se com umidade
inferior a 16%. A maneira como o arroz reage a atrasos na colheita deve-se a caracteris-
ticas préprias da cultivar em uso. Algumas delas mostram-se menos sensiveis a quebras no
beneficiamento em relagdo a umidade de colheita. Resultados de pesquisa tem demonstra-
do que as cultivares Caiapd, Maravilha, Confianca e Progresso suportam limites de até
18% sem perdas significativas na recuperag@o de grios inteiros. Por outro lado, certos
gendtipos sdo bem mais exigentes quanto a esse aspecto e precisam ser colhidas com
umidade acima de 22% para assegurar um bom rendimento de griios inteiros.

Condicoes Fitossanitirias da Lavoura

O ataque de pragas e doencas, além de depreciar o aspecto visual do produto, pode
afetar significativamente o rendimento no beneficiamento tanto pelo efeito direto sobre a
integridade e dureza do endosperma como por acentuar o diferencial de umidade na panicula.
A acdo de certas doengas, como Phoma, Helmistosporiose e Brusone, compromete o de-
senvolvimento dos graos, aumentando a fragilidade do endosperma e predispondo-os a
maior quebra no beneficiamento. De forma similar, o ataque de percevejos dos gréos pro-
voca lesdes no endosperma, comprometendo o rendimento de engenho.

Condigoes Climaticas

O efeito do clima durante o desenvolvimento das plantas influencia o rendimento
de engenho do produto, sobretudo quando ocorrem periodos prolongados de seca na fase
de desenvolvimento dos grios. As condi¢des climdticas vigentes durante os dias que ante-
cedem a colbeita tem um efeito marcante no comportamento do produto no beneficiamento.
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Noites com muito orvalho, a ocorréncia de chuva e a prépria umidade relativa do ar mais
elevada aoc amanhecer, contribuem para a re-hidratacio dos griios e ocorréncia de danos
mecinicos. O acompanhamento da evolugiio do teor de umidade dos griios no campo e &
colheita no ponto ideal (entre 20 e 24%) siio recomendagdes importantes para maximizar o
rendimento e obter um produto de qualidade.

Manejo da Cultura

Algumas priticas culturais podem influenciar o rendimento de engenho do arroz,
embora em menor magnitude do que os efeitos decorrentes da variedade, das condigdes
climiticas ou do ponto de colheita. Lavouras em boas condicdes nutricionais e com densi-
dade populacional adequada resultam em produto de melhor qualidade.

Manejo Pds-colheita

Durante a trilha, limpeza e secagem do produto devem ser observados alguns cui-
dados especiais para evitar a ocorréncia de danos mecénicos ou aumento do teor de umi-
dade da massa de gréaos, decorrente da mistura com griios ainda verdes e com restos
culturais. Alguns agricultores deixam o arroz descansar por um dia, antes de submeté-lo 4
secagem, para permitir a uniformizacio do teor de umidade da massa de griios ¢ proporci-
onar maior eficiéncia de secagem e, posteriormente, maior rendimento de inteiros, durante
o beneficiamento do produto. A secagem intermitente € mais aconselhdvel para a secagem
de grios de arroz, proporcionando melhor qualidade com maior rendimento e retorno eco-
némico.

CONSIDERACOES FINAIS

Os principais fatores que afetam a qualidade de grac em arroz e, conseqgiientemen-
te, sua classificacdo comercial e seu prego de mercado, referem-se as dimensdes e forma-
to do grio, ao rendimento de engenho, & aparéncia do endosperma e suas interagoes com
as caracteristicas varietais, com o manejo da cultura e o manuseio pds-colheita. No Brasil,
devido & evolugiio nas caracteristicas de mercado de produtos em geral, em fungiio da
maior sofisticagio do consumidor, especialmente no que se refere i produtos alimenticios,
a busca de qualidade e¢ as necessidades de revisio e adequagio dos padrdes de
comercializagdo sdo também uma constante. Adicionalmente, com a abertura de mercado
aos paises do Mercosul, a necessidade de uniformizacio de critérios e adequagfo de pa-
drGes torna-se ainda mais premente em fungdo da demanda diferenciada e requerimentos
especificos do mercado externo.

Nos Estados Unidos, os critérios considerados para a comercializacdo de grios
temn sido submetidos a constantes revisdes e mudancas desde a sua elaboragio, em 1916.
Nos tiltimos anos, as diferencas mais marcantes sdo decorrentes da incorporagio de prin-
cipios econdmicos, tanto na selegio e parimetros de classificacdo como no estabelecimen-
to de tolerfincias numéricas para esses fatores, e que se fundamentam em quatro diretrizes
bdsicas: 1) facilitar o comércio e o mercado de griios; 2) refletir o potencial de conservaco
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dos grdos; 3) identificar fatores de importincia econdmica para processadores e consumi-
dores; e 4) proporcionar as ferramentas para geracio de incentivos, visando a melhoria de
qualidade e a manuteng¢iio do mercado.

Moderador: Osmidrio Zan Matias

O tema apresentado na mesa redonda evidenciou a realidade atual da cultura do
arroz no Brasil, considerando principalmente, aspectos ligados 3 pesquisa e a classificacio
comercial do produto.

O sistema arroz de pesquisa no Brasil visa a buscar variedades resistentes, tanto de
sequeiro como de irrigado, objetivando agregar a estas, caracteristicas de methor performance
no beneficiamento melhor qualidade comestivel, melhor cocgédo e melhor gualidade no
processamento, maior valor nutritivo e adequagfio aos padrdes comerciais de qualidade.

As variedades que produzem griios da classe longo t2m trazido o estigma de “arroz
ruim”, além de guardarem relacfo direta com arroz de sequeiro. O que néo € a realidade,
pois as classes do arroz sio definidas independentemente do sistema de cultivo, e o arroz
longo muitas vezes tem a mesma qualidade do arroz longo fino.

O sistema de formulagio e reformulagio de padrGes de qualidade de um produtc no
Brasil dispde, institucionalmente, que todos os segmentos que fazem parte da cadeia produ-
tiva da cultura devem participar e t&m, inclusive, atribuicio de propor a reformulagio ou
qualquer alteragio no mesmo. As reformulagGes podem nascer nos Orgdos de pesquisa,
armazenagem, agro-industriais, 6rgdos normatizadores ou podem ser fruto das alteragdes
impostas pelo préprio mercado.

E sabido que a variedade plantada, bem como os tratos culturais, as pragas e doen-
¢as, assim como os fatores ambientais, podem interferir na qualidade dos grilos (tipo) e até
mesmo na sua classe.

E importante para o pais a manutengio dos dois sistemas de cultivo, nos dois
ecossistemnas bésicos para a cultura, quais sejam: arroz de terras altas (sequeiro) e arroz de
virzea (irrigado).

Por outro lado, é desejdvel que a produgiio nacional de arroz tenha seu foco na
qualidade, sendo esta corroborada pelo padriio oficial de classificagdo.

Os érgdos responsdveis pela pesquisa no pafs e os responsdveis pela normatizacéo e
padronizagiio de predutos ainda néo trabalham em unfssono; assim como também a exten-
sdo rural ndo utiliza como deveria os parimetros de qualidade, apurados pela classificagio
vegetal. '

Outros fatores que devem ser considerados sdo os compromissos internacionais que
o Brasil assumiu; e, dentre estes, destaca-se a harmonizagio de regulamentos técnicos no
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ambito do MERCOSUL. Inclusive, o regulamento técnico para a classificagio do arroz
beneficiado ja se encontra harmonizado e deverd brevemente, ser implantado também para
o mercado interno. Tal implantagio deverd trazer um impacto na avaliagdo da qualidade da
produgdo nacional, tendo em vista que os indices de tolerdncia de cada tipo do produto
foram reduzidos substancialmente.

Concluindo, com base nas palestras apresentadas na mesa redonda, entendemos
que é de suma importéncia, e até crucial para a produgio de arroz do pais, o trabalho
integrado e harménico, dos érgdos de pesquisa e dos Grgdos normatizadores e fiscalizadores,
dos érgfios de pesquisa e dos érgios da assistdncia técnica e extensdo rural. De tal forma
que o objetivo de produzir com qualidade e de acordo com a preferéncia do mercado seja
buscado desde a pesquisa de variedades ideais, escolha desta pelos produtores, orienta-
¢Ges técnicas da extensdo rural até a classificagio vegetal dos grios produzidos.
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SISTEMAS DE PRODUCAO DE ARROZ DE TERRAS ALTAS

Cleber Morais Guimaries', Lidia Pacheco Yokoyama? e Fldvio Breseghelio?

INTRODUCAO

O arroz de terras altas (Oryza sativa L.} € cultivado em quase todo o territério
nacional, principalmente em sistema de monocultivo apds o desmatamento.

Apesar do aumento da disponibilidade de tecnologias aplicdveis ao arroz de terras
altas, tem sido observadas constantes redugdes de produciio (Klthcouski et al. 1995).
Isto deve-se, dentre outros fatores, 2 diminuigiio da incorporagio de novas ireas ao siste-
ma produtivo agricola brasileiro e 4 niio adaptagiio do arroz aos sistemas de monocultivo
durante vérios anos consecutivos numa mesma drea. Isto indica que melhores sistemas
agricolas de cultivo do arroz de terras altas deveriio ser oferecidos, como as rotagSes com
soja, milho, ou mesmo pastagem.,

A capacidade do solo em manter a produtividade nas rotagdes é sensivelmente
maior que nos sistemas em monocultivo, principalmente quando se trata dos sistemas de
producdo do arroz de terras altas. Ao conduzirem-se sistemas de produgdo em rotagfio e
adotar-se manejo adequado de preparo do solo, promove-se a sustentabilidade desses
solos e torna-se o cultivo do arroz de terras altas um empreendimento economicamente
atrativo.

SITUACAO ATUAL DA CULTURA DO ARROZ

A drea e a produgio de arroz no Brasil, na safra 1996/97, diminufram em relagio
asafra 1995/96. A drea decresceu 8,8%, passando de 3.923,0 para 3.576,8 mil hectares,
e a produgfo diminuiu 8,5%, passando de 10.035,4 para 9.180,7 mil toneladas. A

Na safra 1996/97, a Regido Centro-Oeste foi a que mais sofreu reducdo na drea
plantada, cerca de 25,3%, vindo a seguir as Regides Sudeste (16,0%), Nordeste (4,8%),
Sul (3,7%) e Norte (0,5%). Em termos de produgio, todas as regides sofreram reducio,
sendo a Regifio Centro-Oeste a de maior proporgdo, 20,4%, vindo a seguir as Regides
Sudeste (17,6%), Nordeste (17,4%), Norte (5,9%) e Sul (1,5%).

De acordo com os dados do IBGE quanto 2 safra 1996/97, a participagio de cada
sisterna na produgfo nacional de arroz foi a seguinte: o sistema de vdrzeas participou com
cerca de 30,3% da drea plantada, produzindo 60,0% da produgdo total. O sistema de
terras altas com 66,3% da drea, produzindo cerca de 37,5% da produgio nacional. E por
tltimo, o sistema de varzea timida, participando numa 4rea de 3,4% e 2,5% da producfo.

! Pesquisader, Dr., Embrapa Arroz e Feijdo, Caixa Postal 179, CEP 75373-000, Santo Antdnio de Goids, GO.
* Pesquisador, M.Sc., Embrapa Arroz e Feijio.
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No sistema de virzeas, sabe-se que o Estado do Rio Grande do Sul é o maior
produtor, tendo produzido cerca de 73,8% (4.069,5 mil toneladas) da produgio nacional
desse sistema, na safra 1996/97.

No sistema de virzea timida, foram produzidas cerca de 225,5 mil toneladas, € o
Estado de Minas Gerais contribuin com 92,6% desta producao.

O arroz de terras altas, na safra 1996/97, ocupou uma drea de 2.372,6 mi! hectares
e produziu 3.443,9 mil toneladas, apresentando assim uma produtividade média de 1.452
kg/ha. Observa-se que, nos tltimos anos, a drea plantada com o arroz de terras aitas vem
diminuindo. Isto pode ser atribuido basicamente A redugéo da incorporago de dreas vir-
gens para o cultivo, aos baixos pregos de mercado e aos riscos devidos 2 instabilidade
climética, agravados pela ndo aplicagiio das tecnologias recomendadas, bem como a ndo
aceitacdo do tipo de grio produzido.

O arroz de terras altas & plantado com os seguintes objetivos: a) plantio de subsis-
téncia, mais comum nas Regides Norte e Nordeste; b) plantio de transigdo, precedente &s
pastagens, principalmente na Regidio Centro-Oeste; e c) plantio comercial em terras ja
cultivadas, predominante nas Regides Sudeste e Sul do pais.

Baseando-se nos dados da safra 1996/97, e analisando-se regionalmente o cultivo
do arroz no sistema de terras altas, quanto A produgio, observa-se que o Nordeste € o
maior produtor, com 37,2% (1.282,8 mil toneladas), vindo, a seguir, as Regides Centro-
Oeste com 24,9% (854,3 mil toneladas), Norte, com 22,4% (771,2 mil toneladas), Sudeste,
com 10,2% (351,6 mil toneladas), e Sul, com 5,3% (184,0 mil toneladas).

Do total do arroz de terras altas produzido na safra 1996/97, 81,2% foram proveni-
entes de apenas oito Estados. O Maranhéo contribuiu com 26,7% da produggo nacional.
Em segundo lugar foi o Estado de Mato Grosso (16,8%), vindo, a seguir, Para (11,5%),
Rondénia (6,7%), Goids (6,5%), Sdo Paulo (4,9%), Piaui (4,9%) e Tocantins (3,2%).

Na Regifo Nordeste encontra-se ¢ Maranhdo, maior estado produtor de arroz de
terras altas nio ranking nacional, A cultura encontra-se divididaem dois niveis de tecnologias:
a) no norte, & utilizada a chamada cultura de toco, consorciada, cujos processos de produ-
¢fio sdo todos manuais e a atividade tende a ser migratéria. b) no centro-sul do Estado, se
localiza a cultura solteira, mecanizada e as variedades plantadas tém maior aceitagio co-
mercial.

Na safra 1993/94, a produgfo do arroz no Estado do Maranhdo, ficou assim distri-
bufda nas mesorregides: a maior produgdo ficou localizada no Oeste Maranhense (354,6
mil toneladas) com 34,2%, vindo, a seguir as mesorregides, Centro Maranhense (293,7 mil
toneladas) com 28,4%, Leste Maranhense (198,1 mil toneladas) com 19,1%, Norte
Maranhense (101,9 mil toneladas) com 9,8% e Sul Maranhense (87,2 mil) com 8,5% da
produgio.

Vale ressaltar que o plantio de arroz de terras altas na mesorregifio Sul Maranhense
vem crescendo significativamente, pois na safra 1994/95 foramn colhidas 51,4 mil toneladas
e na safra 1996/97 chegou a 65,5 mil toneladas, um aumento de 27,3%.
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Dos estados que compdem a Regifio Nordeste, destaca-se também, o Piauf, que
no ranking nacional dos estados produtores da safra 1996/97, ficou em 7° lugar, produzindo
167,7 mil toneladas. A maior microrregiao produtora de arroz de terras altas é o Alto
Parnaiba Piauf (cerca de 20% da produgio estadual), composta pelos municipios de Baixa
Grande do Ribeiro, Ribeiro Gongalves, Santa Filomena e Urucuyi,

Na Regido Centro-Oeste, a segunda maior produtora de arroz de terras altas,
destaca-se o Estado de Mato Grosso, que, na safra 1996/97 respondeu por 67,8% da
producdo regional e apresentou a maior produtividade média (1.786 kg/ha).

Dentre as mesorregites do Estado de Mato Grosso, destaca-se o Norte Mato-
Grossense, que contribuiu com 39,8% da produciio estadual, safra 1995/96. Dentre as
microrregides que compdem esta mesorregifio, sobressai a Alto Teles Pires, compreendida
pelos municipios de Lucas do Rio Verde, Nobres, Nova Mutum, Sorriso e Tapurah, que
produziram (176,9 mil toneladas) 42,0% da produgio total da mesorregiio Norte Mato-
Grossense. As mesorregides Nardeste do Mato Grosso, Sudoeste Mato-Grossense, Cen-
tro-Sul Mato-Grossense e Sudeste Mato-Grossense contribuiram com 16,6%, 11,7%, 2,6%
e 9,3%, respectivamente,

No Estado de Mato Grosso, recentemente vem-se destacando o municipio de
Sapezal, pertencente a microrregido Tangara da Serra componente da mesorregiio QOeste
Mato-Grossense. Este municipio na safra 1995/96, plantou uma drea de 21.200 hectares
com arroz e produziu 38.160 toneladas, apresentando uma produtividade média de 1.800
kg/ha.

Ainda na Regido Centro-Oeste, destaca-se o Estado de Goids, que ocupou o quin-
to lugar em produgdo de arroz no ranking da safra 1996/97, com 223,2 mil toneladas.
Dentre as microrregides do Estado, sobressai-se o Sudoeste Goiano, que produzin cerca de
37% da producio estadual, sendo o municfpio de Rio Verde o maior produtor,

Na regido Norte, encontram-se o terceiro, quarto e oitavo maiores estados produ-
tores de arroz de terras altas, que sio o Pard, Rondénia e Tocantins, respectivamente.

No Estado do Pard, destacam-se duas microrregides, onde vem crescendo signifi-
cativamente a producio de arroz de terras altas. O Sudoeste Paraense que na safra 1993/
94 produziu 52,1 mil toneladas, passou para 60,2 mil toneladas em 1995/96. Na microrregiio
Sudoeste Paraense , os municipios Pacajd e Trairdo sio os maiores produtores. J4 no
Sudeste Paraense, os maiores sdo Siio Geraldo do Araguaia, Sdo Félix do Xingu e Santa
Maria das Barreiras. J4 o Sudeste Paraense » Nesse mesmo perfodo, cresceu 48,7%, pas-
sando de 171,6 mil toneladas para 255,2 mil toneladas.

No Estado de Rondénia a participagiio das microrregides sio na seguinte ordem:
Ji-Parand (32,3%), Porto Velho (31,6%), Cacoal (24,5%) e Vilhena (11,6%). A producio
aproximada dos principais municipios produtores de arroz é: Jaru (25,5 mil toneladas), Ouro
Preto do Oeste (14,5 mil toneladas), Cacoal (12,6 mil toneladas) e Presidente Médici (10,5
mil toneladas).

183



O Estado do Tocantins, produziu, na safra 1996/97, cerca de 108,8 mil toneladas,
numa drea de 78,3 mil hectares, apresentando uma produtividade média de 1.389 kg/ha.

ESCOAMENTO DE SAFRA

O langamento das variedades de arroz de terras altas que produzem griios classi-
ficados como longo-fino criou condig@es competitivas favordveis deste arroz em relagiio
ao de virzea, por apresentar também um menor custo de produgfc. Portanto as seguintes
regides: Estado de Ronddnia, Norte de Mato Grosso, Sul do Pard, Sul do Maranhdo e Sul
do Piaui, por apresentarem condigBes agro-climdticas favoriveis a cultura do arroz de
terras altas, serdio os grandes celeiros desta cultura nos préximos anos.

A produgio de grios no Brasil vem crescendo a cada ano (Tabela 1), e uma das
maiores dificuldades é o escoamento da produgio. Escoamento tanto interno (para outros
estados), como externo (transporte até os portos), dos principais grios, como arroz, feijio,
milho e a soja, sendo esteiltimo o principal produto exportivel.

Tabela 1 Producio de grios no Brasil, 1991 a 1997 (1.000 toneladas)

Produtos 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

Algodio arbdreo 38.6 223 79 16.9 9.6 8.6 19
Algodio herbiceo 2037.8 18629 1127.3 1350.3 1441.4 10264 10032
Amendoim 1389 170.6 150.4 1589 168.6 127.1 i54.2
Arroz (casca) 59495.9 0961.9 101429 104994  [i2259 100393 69503
Aveia (grio) 228.3 295.3 260.9 2573 177.2 186.3 196.3
Centeio (griio) 6.3 6.9 55 4.2 2.6 135 1.5
Cevada (grio 1105 127.6 109.9 90.6 104.6 183.3 225.1
Feijao (grio) 2748.1 2799.2 2479.6 3368.4 2946.3 27922 28323
Mamona 120.2 101.8 4272 53.5 132.5 0 434
Milho (grdc) 23739.0 305366 300045 324874 362746 320187 318939
Soja{grio) 14038.1 191849 225584 249123 256513 231709 23505.1
Sorgo{grio) 2544 2854 2513 2921 2427 3103 335.6
Trigo{grio) 29213 27959 2152.8 20924 1534.1 3176.2 32936
TOTAL 56787.6 68171.6 692939 755838 799115 73046.9 7358B.7

Fonte: (IBGE, LSFA, vdrios anos).

A expansio da chamada “Agricultura de Fronteira” no Brasil néo foi seguida pela
mudanga do padrio de transporte, que privilegia o sistema rodovidrio, totalmente inadequa-
do, devido ao grande volume de carga a ser transportado, as péssimas condigdes das estra-
das e as grandes distincias até os portos ou industrias processadoras (Projeto Hermasa,
s.d.). \
Para que a soja brasileira alcance pre¢o mais competitivo no mercado externo, o
Grupo André Maggi, através do projeto Hermasa, construiu dois terminais multi modais,
integrando o transporte rodovidrio, fluvial e maritimo para o transporte de griios, granéis
solidos e insumos agricolas através da hidrovia Madeira-Amazonas. Ha dois terminais
portudrios. Um & em Porto Velho, no Estado de Rondénia, equipado para carga e descarga,
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esteiras transportadoras com capacidade para 800 toneladas/hora e retro-porto com capa-
cidade estdtica de armazenagem de 45.000 toneladas. O outro terminal é em Itacoaltiara,
no Estado do Amazonas, dotado de transbordador flutuante para carga e descarga, estei-
ras transportadoras com capacidade de 1.500 toneladas/hora e retroporto com capacidade
estdtica de armazenagem climatizada de granéis de 90.000 toneladas. Ambos os terminais
dispdem de toda infra-estrutura, com acessos rodovidrios, energia elétrica, tancagem, obras
de acostagem e projeto completo de impacto ambiental (Projeto Hermasa, s.d.).

Os produtores de grios estabelecidos na Chapada dos Parecis, na regifio W/NW
do Estado de Mato Grosso, pagam normalmente altos precos de frete para transportar em
caminhdes a produgfo das safras, até os portos de embarque de Santos e Paranagud,
ambos situados a aproximadamente 2.500 km de suas propriedades, Na procura por uma
alternativa de transporte mais econdmica, para manter-se a competitividade frente aos
mercados mundiais, estudou-se a possibilidade da movimentagiio de grios para o noroeste
até o rio Madeira, buscando-se entfo, a safda para o Oceano Atlantico via Porto de Itacoaiara
(Rio Amazonas). Portanto, é utilizado o transporte rodovidrio das regifes produtoras até
Porto Velho — RO, onde é realizado o transbordo da carga para combojos, constituidos por
empurrador e seis barcagas, que navegam 1.115 km até Ttacoatiara, no Rio Amazonas,
onde o carregamento de grios tem como opgio o armazenamento tempordrio no retro-
porto ou a transferncia imediata para navios de longo curso (projeto Hermasa, s.d.).

Os custos do transporte rodovidrio até Paranagni ou Santos, no pico da safra
chegaa US$ 110.00/ton. Com este custo de frete, mesmo com altos indices de produtivida-
de, reduz-se a competitividade da soja produzida na regido da Chapada dos Parecis. Ape-
nas nos municipios de Campo Novo do Parecis e Sapezal, no qual o Grupo André Maggi
desenvolve o projeto basico da produgfio de grios para sustentagio do transporte inter-
modal, a produciio da safra 1995/96 foi de 870,0 mil toneladas, atingindo produtividade
recorde acima de 2.850 kg/hectares (Projeto Hermasa, s.d.).

Para exemplificar, o custo do transporte da soja produzida na Chapada dos Parecfs,
destinada  exportagio via portos de Santos/Paranagud (2.500 km) com destino a Roterdam-
Holanda, aumenta substancialmente na safra, atingindo o custo frete/porto até US$ 110.00
a tonelada, com um patamar minimo de US$ 90.00 a tonelada, custo que retira a competi-
tividade e inibe os investimentos.

Pronto o projeto do transporte de grios pela Hidrovia Madeira-Amazonas, o custo
frete/porto, via Terminal de Porto Velho-Hidrovia-Terminal de Itacoatiara-Roterdam, cus-
tard menos, na pior hipétese, US$ 30.00 a tonelada, ou seja US$ 1.50 por saca de 50 kg, o
que representard ac produtor maior renda liquida na comercializagiio da soja (Projeto
Hermasa, s.d.).

Com os transportadores rodovidrios descapitalizados por intimeros fatores, como
as péssimas condigdes das rodovias e o mau estado de conservagdo da frota (a maioria dos
caminhdes do Brasil sio muito antigos com média de idade superior a 10 anos), pode-se
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prever, pelo excesso de demanda nas safras, manutengiio dos pregos do frete elevados
durante a safra. E fundamental, portanto, a implementaciio de novas alternativas de transpor-
tes, que possibilitem a consolidagiio dos investimentos e permitam & manutengio da com-
petitividade em nivel mundial (Projeto Hermasa, s.d.).

O corredor de exportagio Madeira-Amazonas causard o desenvolvimento agrico-
la da regidio da Chapada dos Parecis e do Estado de Rondénia. O arroz pode “pegar uma
carona” como cultura de rotagfio com a soja. A hidrovia nio estd planejada para transpor-
tar arroz. Veja que em Itacoatiara hd apenas um armazém, s6 para soja. O arroz deve sair
de caminh#o para o centro-sul ou para o nordeste. Quando a hidrovia estiver equipada para
receber insumos, pode reduzir-se o custo de produgio do arroz, mas isto ainda nfio estd
acontecendo.

SISTEMAS DE PRODUCAO

Monocultivo

A implantagfo de culturas em sisternas agricolas convencionais, em monocuitivo,
durante anos consecutivos na mesma drea, tem reduzido a capacidade do solo em manter
aprodutividade.

No caso especifico do arroz, tem sido observado que a produtividade, em solos de
cerrado ¢ da pré-amazdnia, decresce em plantios feitos em anos agricolas consecutivos a
partir do segundo ano (Seguy et al. 1994). Por falta de um conhecimento adequado do
problema, o plantio sucessivo de arroz tem contribufdo para reduzir a produtividade nacio-
nal, problema este que niio é mais grave porque os agricultores normalmente néo plantam
no terceiro ano, tal a reducéio no crescimento e produtividade da cultura. Conseqiientemen-
te, o agricultor procura novas dreas para implantar a cultura, na maioria das vezes, derru-
bando a mata, colocando fogo, plantando o arroz por dois anos no méximo, veltando ao
desmatamento e queimadas, em operagdes que se repetem com grave agressao a nature-
za.

A reducio da produtividade no monocultivo é consequéncia de fatores isolados ou
mesmo em conjunto. Um desses fatores, sabe-se hoje, resulta de produtos excretados
pelas raizes do arroz que permanecem no solo, prejudicando o seu préprio desenvolvimen-
to, na cultura sucessora, ¢ também afetando o nimero de determinados microorganismos
da rizosfera.

Os cultivos anuais de arroz numa mesma drea ocasionam o escurecimento das
raizes, redugdo do crescimento da planta desde a fase inicial e, por fim, reduciio da produ-
tividade (Nishio & Kusano 1977). Os sintomas visuais nfio sio caracteristicos para que se
possa identificar uma causa particular. Nishio & Kusano (1977) acrescentam que o agente
causal apresenta, pelo menos, duas propriedades, especificidade e estabilidade no solo
durante o perfodo de entressafra.

186



Matsumura & Hayami e Watanabe et al., conforme citagio de Nishio & Kusano
(1977), verificaram que os sintomas relacionados com cultives anuais do arroz de terras
altas, numa mesma area, ndo se devem A deficigncia de macro e micronutrientes. Resulta-
dos semelhantes foram observados por Guimaraes (1995ab) em sistemas de rotagio arroz-
soja. Os resultados de Fageria & Souza (1995) concordam com agueles apresentados
acima. Esses autores verificaram que a produtividade do arroz, na sucessio arroz-feijiio,
diminuiu no terceiro ano de cultivo, numa mesma drea (Tabela 2), mesmo com a aplicagio
de dosagens altas de fertilidades (40 + 60 kg de N/ha, 120 kg de P,0//ha, 80 kg de K,O/ha
e 60 kg de FTE-BR-12/ha). Os autores conclufram que a sucessio arroz-feijio nio é
apropriada para manter a produtividade do arroz por longo tempo somente com a aplicacdo
de adubo inorgfnico.

Tabela 2 Produtividade de arroz, em sucessdo durante trés anos conse-
cutivos numa mesma area com quatro niveis de fertilidade do
solo.

Niveis de Produtividade (kg/ha)
Fertilidade 1° ano 2° ano ‘ 3%ano
Baixa 2188 A 2383 A 480 C
Média 2428 A 27795 A 1.127B
Alta 2330A 2.657T A 1.324 B
Meédia + Ad. Verde 2403 A

Médias seguidas da mesma letra, na mesma eoluna, nio diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Fageria & Souza (1995).

Efeito alelopatico no monocultivo do arroz

A associagdo entre exsudatos das rafzes e microorganismos causa efeitos inibitdrios
ao crescimento do arroz de terras altas e das culturas sucessoras, Tais efeitos sio designa-
dos alelopdticos. Estes efeitos t8m interesse agrondmico especialmente no que diz respeito
ao planejamento da rotagdo de plantas. Estes sdo especificos porque desaparecem apos a
rotagfo de culturas e sio duradouros, porgue permanecem no solo durante o pericdo de
entressafra (Nishio & Kusano, 1977). Os sintomas dos efeitos da autotoxidez mais citados
na literatura so reducfo na germinagao, falta de vigor vegetativo ou morte das plantulas,
amarelecimento ou clorose das folhas, redugao do perfilhamento e atrofiamento ou defor-
macdo das raizes e da parte aérea.

Os efeitos inibidores de crescimento radicular, produzidos pelos restos de cultura
da soja, € os efeitos ativadores, produzidos pelos restos de cultura do sorgo, foram avaliados
por Roder et al. (1989). Os resultados deste estudo s@o apresentados na Figura 1, na qual
pode ser observado que densidades radiculares da soja, nas camadas do solo de 0-7,5; 7,5-
15; 15-30 e de 30-60 cm, foram 31, 38, 46 e 45%, respectivamente, maiores na rotacdo
sorgo-soja, quando comparado com o sistema radicular observado no monocultivo da soja.
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Por outro lado Guimaries {1995a) verificou-se que o sistema radicular da soja na rotagéo
milho/soja foi mais desenvelvido, enquanto que na rotagiio arroz/soja foi 0 menos e na
rotagio arroz-feijdo/soja, ou seja, com cultivo de feijio no perfodo da safrinha apresentou
comportamento intermedidrio (Figura 2).

Resultados semelhantes sobre o efeito alelopitico, porém na germinaciio do arroz,
foram observados por Ruschell & Paula (1994}, Estes autores verificaram que extrato
macerado de raizes de arroz inibe a germinacio e solutos provenientes do solo, onde o
arroz se desenvolvia, diminuem a produtividade do arroz (Ruschell & Paula 1994). Os
autores verificaram também que as plantas, sob efeitos alelopéticos, apresentaram diminui-
¢io dos pélos radiculares,
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Fig. 1 Densidade radicular dasoja (cm.cm®) até 135 cm de profundidade nos sistemas de produ-
cio, soja-soja (CA SOJA) esorgo-soja (CASORGO).

Fonte: Roder et al. (1989),
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Fig. 2 Densidade linear radicular da cultura da soja apés arroz, cultivada na época de verdo em
sucessdo (Y,) ounio (Y,) comaculturade feijao da época da safrinha, e em rotacao com

milho (Y 2).
Fonte: Guimardes {1995a).
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Tabela 3 Inibi¢fio do crescimento de pliintulas de arroz, pela acfio de residuos de
arroz, decompostos no solo por diferentes periodos!.

Perfodo de Comprimento
decomposigiio Tratamento Plintulas Inibicao Peso seco
(semana) {mm) (50) Peso (g) Redugio

(%)

1 Solo s/residuo 66 0 0,29 0

Solo c/residuo 29 56" 0,11 62?

2 Solo s/residuo 79 0 0,41 0

Solo e/residuo 36 542 0,14 66°

4 Solo s/residuo 96 0 0,51 0

Solo c/residuo 24 752 0,19 632

'Ao fim de cada perfodo de decomposigiio, 5 plintulas, de 3 semanas, foram transplantadas para vasos contendo
o residuo de arroz. Depois de um periodo de um més, o comprimento das plantulas e o peso seco foram obtidos
4 partic da média de 5 plantulas em trés repeticfes.

* Significante estatisticamente no nivel de 19 pela anélise de variangia.

Fonte: Chou & Lin (1978)

Os efeitos alelopdticos do arroz podem também originar-se da decomposicao dos
restos de cultura. A patha de arroz em contato com o solo, por um perfodo superior a uma
semana, causa a redugdio do crescimento da planta de arroz, acima de 54% (Tabela 3),
porém o grau de inibi¢iio do actimulo de biomassa do arroz ndo variou com o periodo de
decomposi¢io (Chou & Lin, 1976).

Incidéncia de cupins no monocultivo do arroz

Tem sido observado aumento da incidéncia de cupins em dreas exploradas com
arroz. Moraes (1990) verificou forte ataque de cupins (Synrermes spp.) no segundo ano de
condugio de experimentos numa mesma drea, resultando em redugio da produtividade do
arroz. Segundo o autor, o ataque se intensificou ainda mais no cultivo do terceiro ano.

Os levantamentos efetuados por Czepack (1985) na drea de condugfio dos experi-
mentos do sistema de produgfio de arroz da Embrapa Arroz e Feijdo, indicaram que a
incidéncia de cupins fitéfagos foi praticamente o dobro em relagfio a de cupins ge6fagos.
Fato este esperado, jd que o arroz foi cultivado anteriormente na drea e este, como se sabe,
serve como forte atrativo para cupins fitéfagos.

Dentre os cupins de hébitos fit6fagos encontrados na drea, estavam representadas
as espécies Aparatermes spp., Procornitermes triacifer e Syntermes sp.. Enquanto as
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espécies gedfagas foram identificadas dentro dos géneros Anoplotermes, Grigiotermes e
Ruptitermes,(Czepack 1995).

A ocorréneia de cupins gedfagos e fitéfagos nos sistemas de monocultivo arroz/
arroz e de rotacdo arroz/soja conduzidos na Embrapa Arroz e Feijio € apresentada na
Figura 3. Pode-se observar que houve maior incidéncia das espécies fitéfagas no monocultivo
arroz/arroz em relacdo & rotacfo. As espécies fitéfagas foram mais abundantes em rela-
¢lo as espécies gedfagas. Isto demonstra que o plantio sucessivo de arroz, numa mesma
drea, facilita a colonizagfio de cupins de hibitos fitéfagos ao mesmo tempo que limita os
geofagos (Czepack, 1995). A autora sugere gue, com o passar dos anos, a populagio
destes cupins danosos tenderd a aumentar ainda mais € o solo serd provavelmente o maior
prejudicado, ji que as espécies gedfagas responsdveis pela destruic8o dos restos culturais
provavelmente estariio ausentes ou em nimero reduzido.
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Fig. 3 Incidéncia de cupins gedfagos e fitofagos em sistemas de monocultivo

de arroz e na rotacio arroz/soja. A primeira cultura foi conduzida no
verdo de 1993 e a segunda no verdo de 1994,
Fonte: Czepack (1995).

Rotacio de Culturas

Sabe-se que a reducdio da capacidade do solo em manter a produtividade da-se
pelo seu preparo nio adequado e pela monocultura durante anos consecutivos numa mes-
ma drea. O problema é menos importante em certas culturas, porém, € grave em outras.
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Efeito de leguminosas nas rotacoes de culturas

As leguminosas nos sistemas de rotacio de culturas sio indispensdveis, principal-
mente aquelas de sistemna radicular profundo (Tisdale et al. 1985}. Moraes (1990) verificou
que a cultura do arroz produziu, quando submetida a uma adubagiio de manutenciio com
300 kg/ha da férmula 5-30-15 aplicados no sulco, 2472 k g/ha, enquanto que, com a mesma
adubacio, porém na sucessdo guandu (Cajanus Cajan L.)-arroz, a produtividade foi de 4
332 kg/ha, o que representa um aumento de 75,2%.

As leguminosas, nos sistemas de produgio de gramineas, apesar de ndo substitui-
rem totalmente a adubagio mineral, sio importantes nas regides de fronteira agricola onde
o nitrogénio tem custo mais alto,

Doengas e pragas nas rotacdes de culturas

A rotagio de culturas é um dos mais antigos e eficientes métodos de controle de
pragas do solo, principalmente os nematéides (Barker 1991). A introdugio de umna cultura
nao susceptivel e/ou o uso de outras préticas de cuitivo pode ajudar a controlar estes
problemas.

Edwards et al. (1988) e Weaver et al. (1988} verificaram que a ocorréncia do
nematéide do cisto da soja nematéide, Heterodera glycines era menor quando usava-se a
cultura do milho em rotagdo (Tabela 4). Espera-se que resultados semelhantes sejam
obtidos com a rotacio arroz-soja.

Por outro lado, além da rotagiio de culturas, o tipo de preparo do solo pode influen-
ciar a ocorréncia de doengas nas plantas. Anaele & Bishnoi (1992} constataram aumento
significativo da queima bacteriana da soja, ocasionada pela Pseudomonas syringae pv
glycinea (Coeper) Young, no cultivo minimo comparativarnente ao sistema convencional
de preparo do solo.

Tabela 4. Efeito da cultura anterior sobre a produtividade da soja e o mimero de
larvas do nematéide causador do cisto da soja (Heterodera glycines).

Cultura anterior Produtividade (kg/ha) Larvas/100 cm - de solo
Mitho 2359 A 23B
Soja 1.764 B 04 A

Fonte: Alberts & Wendt (1985),

Quimica e fisica do solo sob rotaciio de culturas

A introdugo de leguminosas na rotagfio de culturas determina o aumento total de
nitrogénio no solo, registrando-se aumento de alguns compostos aminados, como o dcido
aspdrtico, e reducdo de outros, como a arginina e a leucina (Campbell et al. 1991), Tem-se
observado também variabilidade entre as culturas quanto ao efeito sobre a agrepacio do
solo.
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A estabilidade dos agregados do solo é, freqiientemente, associada ao aumento
dos niveis de matéria orginica ocasionado pela quantidade e qualidade dos restos de cultu-
ras (Reid & Goss 1981). Esta estabilidade explicaria o comportamento residual diferencia-
do da soja e do milho sobre a estruturacio do solo (Tabela 3) e, conseqiientemente, os
diferentes niveis de erosio pluvial a que este solo é submetido.

Tabela 5 Efeito das culturas da soja e do milho sobre a estabilidade dos agrega-
dos, avaliado pelo diimetro médie ponderado (DMP), apds quatro anos
de monocultivo.

Profundidade do solo Soja Milho
(cm) DMP (mm)

0-2,5 2,35 2,03

10-12,5 1,38 2,34

Fonte: Weaver et al, (1988).

Tém sido observadas maiores perdas de solo devido a erosiio pluvial no monocultive
da soja comparativamente i rotagfo milho-soja (Doran et al. 1984). A perda de solo no
monocultive da soja é maior, mesmo quando comparada com a verificada no monocultivo
do milho (Alberts et al. 1985; Ellsworth et al. 1991).

A rotacio de culturas determina o melhor comportamento das plantas e, conse-
giientemente a produgdo da matéria seca total. A melhor eficiéncia produtiva das plantas
tem resultado em aumento dos restos de culturas incoporados no solo, seja através da parte
aérea ou das rafzes.

A monocultura da soja, seja em solo preparado com arado de aiveca ou grade, tem
resultado em teor baixo de matéria orgfnica no solo, quando comparado com sistemas de
rotagiio de culturas (Tabela 6). A rotagfio soja-arroz resulton em maior produgdo de matéria
orgénica no solo em comparagiio com a rotagfo soja-milho, quande o solo foi preparado com
arado de aiveca. Conforme os dados apresentados na Tabela 6, o sistema de rotagdo soja-arroz
foi inferior apenas ao sistema de rotagfio soja-milho em plantio direto.

Tabela 6 Efeito do preparo do solo e da rotagio de culturas sobre o teor de maté-
ria orgéinica no solo.

Sistema de Preparo 0-10cm 10-20 cm 20-30 cm
Cultivo Do solo _ 00— — M.O (%) —————
Monocultura da soja Gradagens 1,0 1,0 1,0
Monocultura da soja Aragao 1,0 0,9 0,7
Rotacio soja-milho Aragiio 1.5 13 13
Rotagio soja-arroz Aracho 1,7 13 1,3
Rotaciio soja-milho Plantio direto 2,0 34 38

Fonte: Seguy et al. (1993).

A maioria dos beneficios da matéria orgiinica ocorrem & medida que compostos sac
liberados com a decomposigic dos residuos orginicos no solo sob a ag@o dos
microorganismos. O CO, produzido durante o processo de decomposigdo da matéria orgé-

192



nica é importante na liberagiio de alguns nutrientes. Esse CO, dissolve-se na dgua e forma
dcido carbbnico, o qual reduz temporariamente o pH do meio. Isso determina o aumento da
liberacao de certos elementos como boro, cobre, magnésio, ferro e fésforo (Lopes, 1989),

A atividade microbiana é estimulada pela aragdo do solo que aumenta a aeragiio,
portanto a degradagfio da matéria orginica (Tisdale et al. 1985). A degradacgio € mais
intensa durante os primeiros anos de cultivo, continuando durante os anos subseqiientes,
porém sob taxas gradualmente menores.

O preparo excessivo do solo facilita a erosfo e consegitentemente a perda da
matéria orginica e de outros componentes. Deve-se considerar que o preparo do solo bem
conduzido melhora a estrutura fsica, a porosidade e a rugosidade superficial do solo. Todas
estas caracteristicas facilitam a penetragdo de dgua no solo e reduzem a ocorréncia da
erosdo.

A palha do arroz tem apresentado resultados promissores como cobertura proteto-
ra do solo. Lal et al. (1980) verificaram que a cobertura morta de 6 a 12 t/ha/época de
produgdo diminuiu a taxa de degradagio fisica e quimica do solo. O efeito benéfico da
cobertura morta na movimentagdo da dgua no perfil e na estrutura do solo deve-se ao
aumento da atividade biolégica e & protegiio contra aos impactos das goticulas da chuva,
que causam a pulverizacfio da camada superficial do solo. O decréscimo da densidade volumétrica
e 0 aumento da condutividade hidrdulica saturada se relacionam diretamente com a quantidade
de cobertura morta (Tabela 7) e ao anmento da atividade de minhocas,

Tabela 7 Condutividade hidriulica ¢ densidade volumétrica do solo, & 0-5 cm de
profundidade, aos 6, 12 ¢ 18 meses apés a aplicacfio da palha de arroz na
superficie do solo, como camada de proteciio.

Camada de protegiio 6 12 18

t/ha ——-—-————  N"de meses
Condutividade hidrdulica saturada (cm/hora)
0 55a 5a 30a
2 57a 72b ' 453
4 128 b %6c 70b
6 122b 130¢ 132¢
i2 167¢c 182d 129 ¢
Densidade volumétrica do solo (g/cm’) '
0 1,22a 1,32a . 1,31a
2 1,21a 1,20 b 1,27 ab
4 1,19 ab 1,17 be 1,18 be
6 1,13 ab 1,08 cd 1,20 he
12 1,05b 1,04d 1,13¢

Fonte: Lal et al, (1980).
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A temperatura do solo tende a ser inferior no sistema de cultivo minimo compara-
tivamente ao sisterna convencional (Griffith et al. 1973), devido ao efeito isolante exercido
pelos residuos orgénicos distribuidos na superficie do solo. Segundo Johnson & Lowery
(1985) a reducio da temperatura deve-se também as alteraces nas propriedades térmicas

do solo, como a redugiio da quantidade de calor absorvida e o aumento da admitincia
térmica.

A palha de arroz como camada de protecio determina, ainda, a redugio da tempe-
ratura do solo como apresentado na Figura 4. A redugfio da temperatura médxima foi de 3,3;
4,1;4.5;e5,4°C com a aplicagiio de 2, 4; 6; e 12 t/ha de cobertura morta, ‘respectivamente,
comparada com a testemunha, sem cobertura do solo (Lal et al. 1980).
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Fig.4 Efeito da cobertura morta sobre a temperatura do solo,
Fonte: Lal et al. (1980).

Aumento de produtividade das culturas em rotagéo

A substituicio dos sistemas de monocultivo numa mesma drea durante anos con-
secutivos por sisternas de rotagio tecnicamente orientados tem resultado em aumento da
capacidade produtiva dos solos, como observado em trabalhos conduzidos em Mato Gros-
so (Seguy et al. 1994). Neste, observou-se que a produtividade do arroz foi significativa-
mente superior no primeiro ano, apés o cultivo da pastagem, comparativamente a produti-
vidade no segundo ano de monocultive na mesma drea (Tabela 8). As redug@es de produ-
tividade foram de aproximadamente 42% devido ao monocultivo. Estas ndo foram atribui-
das & limitada disponibilidade de nutrientes no solo, pois as reduges de produtividade fo-
" ram semelhantes em dois niveis, alto e baixo, de fertilidade aplicados no solo. Outros fato-
res associados ao solo, seja fisico, biol6gico ou alelopitico, determinaram estes resultados.
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Tabela 8 Produtividade do arroz, cv. Ciat 20, no primeiro e no segundo ano de
cultivo apds a pastagem de Brachiaria decumbens em dois niveis de adu-

bacao.

Niveis de Produtividade (kg/ha)

Adubagio Pastagem/arroz Arroz/arroz
Nivel 1 4997 a 2982b
Nivel 2 3371l b i.851b
CV (%) 22,7 12,0

* Médias seguidas por letras diferentes na vertical diferiram significativamente ao nivel de 5% de probabilidade.
NIVEL 1 - 2000 kg/ha de calcdrio, 2000 kg/ha de Yoorin, 600 kg/ha de gesso e 160 kg/ha de KCI. Em cobertura,
89 kg/ha de N e 33 kg/ha de KCIL NIVEL 2 - 250 kg/ha da férmula comercial 4-20-20 € em cobertura, 89 kg/ha
de N e 33 kg/ha de KCl,

Fonte: Seguy et al., 1994,

O mesmo trabalho indica que o arroz é tio eficiente quanto o milho no aumento da
produtividade da soja, nos sistemas de plantio direto ou em solo preparado com arado
(Tabela 9). As duas culturas apresentaram influéncia diferenciada sobre a produtividade
da soja quando o solo foi preparado com grade aradora. Nessas condigdes o arroz determi-
nou aumento de 53% da produtividade da soja, enquanto que o milho 70%. O aumento da
produtividade da soja quando em rotagfio com arroz ou milho foi de 46%, quando usado o
arado no sistema de preparo do solo, e de 53% quando cultivada em plantio direto (Seguy
et al. 1993). Guimaraes (1995ab) também observou altas produtividades de soja apds cul-
tivo do arroz, em experimentos conduzidos na Embrapa Arroz e Feijdo, o que confirma os
efeitos benéficos da rotagiio soja-arroz-soja (Tabela 10).

Os resultados favordveis, quanto ao comportamento da soja apds arroz, foram
observados também por Guimarges et al. (1997) em experimentos conduzidos em
Rondonépolis-MT (Tabela 11). Nestes experimentos os autores verificaram que a produti-
vidade do arroz apés a soja foi influenciada pelo tipo de preparo do solo usado.

Tabela 9 Produtividade média da soja, durante o periodo de seis anos, nos siste-
mas de producio, monocultura da soja, rotacio do arroz-soja e milho-
soja, em trés métodos de preparo do solo. 1986-1992,

Preparo do Produtividade (kg/ha)

Saolo Gradagem Aracio Plantio direto
Monocultura da soja 1.674 2.118 1.986
Arroz-50ja 2.562 3.090 3.042
Milho-soja 2.850 3.012 3.060

Fonte: Seguy et al. (1993).

A aragiio com arado de aiveca e com arado escarificador a aproximadamente 35-
40 cm de profundidade, determinaram produtividades significativamente maiores s obser-
vadas em solo preparado com grade aradora. Os preparos profundos, com arado de aiveca
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e escarificador, provavelmente afetaram fatores ambientais associados ao comportamento
radicular e indiretamente resultaram no aumento da produtividade. As produtividades ob-
servadas no primeiro ano foram inferiores as observadas no segundo devido ao ataque de
lagartas as paniculas, ao final da fase de maturaco, resultando numa perda de aproxima-
damente 30% dos grios.

Tabela 10 Produtividade, peso de 100 graos, nimero de grios/vagem e nédmero
de vagens/planta da soja, nas rotagdes de culturas, arroz/soja, arroz-
feijao/soja e milho/soja.

Rotacdo de Produditividade Peso de 100 Grios/vagens Vagens/planta

culturas (kg/hd) grios (g)
Arroz-soja 2.916a 164l a 1,68 39,96
Milho-soja 2810a 1512a 1,90 41,36
Arroz-feijio-soja =~ 2.691a 1641 a 1,69 39,05
CV (%) 11,13 5,81 4,98 20,49
DMS 677 2,01 0,19 17,84

Dentro da coluna, as médias seguidas pelas mesmas letras nio diferiram significativamente & 5% de probabi-
lidade, pelo teste de Tukey.

Fonte: Guimaraes (1995ab).

Tabela 11 Produtividade do arroz cv. Caiapd, em funciio de sistemas de prepa-
ro do solo e de dosagens de fertilizantes, em drea cultivada com soja
em monocultivo. Anos agricolas: 1995-96 e 1996-97.

Tratamentos Producdo (kg/ha)
1995/96 1996/97
Arado de Aiveca 2700 A 3455 A
Avrado escarificador 2457 A 3189 AB
Grade aradora 1983 B 2897 B
Macronutrientes (kg/ha da férmula 04-30-16)
0 23B8 A 3006 A
100 2500 A 3271 A
300 2251 A 3263 A
Micronutrientes
Com 2347 A 3271 A
Sem 2412 A 3090 A
CV(%) 14,42 13,04

As médias seguidas pela mesma letra na coluna, em cada tipo de tratamento, ndo diferem significativamente
pelo teste de Tukey, 1o nivel de 5% de probabilidade. Os tratamentos com micronutrientes receberam no
plantio 20 kg de sulfato de zinco, 30 kg de FTE BR12 e 50 kg de sulfato ferroso/ha.

Fonte: Guimaries et al. (1997).
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Por outro lado, nao se verificou efeito residual das dosagens de nutrientes e dos
preparos de solo aplicados ao arroz, no ano agricola 95-96, sob a cultura da soja conduzida
na mesma drea durante o ano agricola 96-97 (Tabela 12)

Tabela 12 Efeito residual de diferentes tratamentos no preparo de solo e aduba-
¢do na cultura do arroz sobre a produtividade da soja cv. FT 106.
Rondonépolis, MT, ano agricola 96-97.

Tratamentos Produtividade (kg/ha)
Arado de Aiveca ‘ 2606a
Arado Escarificador 2503 a
Grade aradora 2598 a
Macronutrientes (kgha da férmula 04-30-16) _ :
0] 2564 a
100 2633 a
300 2510 a
Micronutrientes

Com ' 2528 a
Sem 2609 a
CV(%) 8,91

As médias seguidas pela mesma letra niio diferem significativamente pelo teste de "Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. Os tratamentos com micronutrientes receberam no plantio 20 kg de sulfato de zinco, 50 kg de
FTE BR12 e 50 kg de sulfato ferroso/ha.

Fonte: Guimardes et al. (1997).

PERSPECTIVAS PARA O CULTIVO DO ARROZ DE TERRAS ALTAS NO
CERRADO

Ainda hoje, como no inicio desta década, a cultura do arroz de terras altas estd
relativamente associada A pecudria de corte, mais empresarial, e enfrenta problemas de
armazenagem. Em contrapartida, encontra condi¢Ges favoriveis nas novas variedades de
boa qualidade e classificagdo comercial igual & do agulhinha, maior competitividade em
relagio ao agulhinha em fungdo da relagdo custo de produgdo/prego ac consumidor e
distincias médias das zonas de produgfio &s zonas consumidoras (SAFRAS & Mercado,
1997).

As condig@es ambientais do solo apds pastagem sio altamente favoriveis ao cul-
tivo do arroz, portanto esta cultura devera ter participac@o obrigatéria nos sisternas
agropastoris, seja através da consorciagiio (Sistema Barreirdo) ou solteiro. Os resultados
experimentais ji provaram que & possivel até o uso do plantio direto do arroz em érea de
pastagem, desde que esta seja dessecada e receba dosagem mais alta de nitrogénio no
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momento do plantio. As modalidades de sisternas integrados agricultura-pecudria sdo int-
meras e deverdo ser melhor estudadas e colocadas & disposigdo dos agricultores.

A rotagfio do arroz com culturas tempordrias, principalmente a soja oferece ampla
oportunidade para a ampliagéo do cultivo do arroz, porém esta cultura deve ser adaptada
aos solos que recebem manejo para o cultivo da soja, como pH corrigido e plantio direto.

Considerando também o potencial de terras e recursos hidricos para a agricultura,
o Brasil pode vir a tornar-se grande produtor de alimentos, contribuindo para o desenvolvi-
mento da economia do pais. A agricultura e a orizicultura, especificamente, modernizada
pela adocio de tecnologias de produgio, treinamento de mao-de-obra e com infra-estrutura
adequada em todos os segmentos da cadeia produtiva, associadas a uma efetiva politica
agricola de médio e longo prazo que dé sustentag@o i producfo de alimentos e caminho
certo na direcdo de uma das grandes vocagGes naturais do Brasil: a agricultura (INSTITU-
TO RIO GRANDENSE... 1997).
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Moderador: Carlos Magri Ferreira

INTRODUCAO

A VI Reuniflo Nacional de Pesquisa de Arroz foi concebida com a preocupacio de
explicitar as perspectivas da cultura nos ecossistemas de virzeas e de terras altas, bem
como identificar pontos restritivos dos diferentes elos da cadeia, objetivando encontrar
alternativas para a sua solugiio. Neste contexto, a palestra apresentada pelo Dr. Cleber
Morais Guimaries € de relevancia, por abordar um sistema que tem grande importincia
socio-econdmica no Brasil e que passa por profundas modifica¢Ges, necessitando de su-
porte tecnoldgico para se firmar como uma atividade capaz de superar as dificuldades e
voltar a ter lugar de destaque na economia do pafs,

APRESENTACAO DO TRABALHO

Os autores abordaram os seguintes tépicos:

Situacdo da cultura do arroz

Os dados apresentados demonstraram que na, safra 96/97, 60 % do arroz produzido
no Brasil era proveniente do sistema de virzeas e que desse montante, 73,8 % (4.069.000
t) era oriundo do Estado do Rio Grande do Sul. O restante da produgfo teve origem no
sistemna de terras altas, sendo que 37,2 %, 24,9 % e 22,4 % foi produzido, respectivamente,
na Regifio Nordeste, Centro-Oeste e Norte.

Em relagfio ao arroz de terras altas, foi dito que & cultivado com irés objetivos,
subsisténcia, predominante nas RegiGes Norte e Nordeste; Transigdo, Regifio Centro-Oes-
te; e comercial, RegiGes Sudeste e Sul. Ainda sobre o sistema em foco, foi dito que a drea
e a produgdio dessa sistema vem decrescendo. Somente da safra 95/96 para 96/97, a redu-
¢iio foi de cerca de 8 %. Como causas dessa realidade foi citado; a) Redugdo da incorpo-
raciio de dreas novas; b) Baixos precos do produto no mercado; ¢) Risco da cultura diante
da instabilidade climdtica; d) Nio aplicagdo de tecnologias recomendadas; e) Problemas
de aceitagdo comercial dos grios produzido neste sistema.

A palestra, basicamente, enfocou o arroz de terras altas nas Regides do Estado de
Rond6nia, Norte de Mato Grosso, Sul do Pard e Sul do Maranhio. Os autores consideram
que esses polos emergentes t8m condices de se tornarem celeiros da cultura, por possu-
frem condigdes agroclimdticas favoriveis.
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Transporte

Um aspecto abordado foi a questiio do escoamento da safra, pois as Regides emer-
gentes sdo distantes dos mercados consumidores e portos para exportagio. Foi comentado
também que o transporte rodovidrio pode reduzir a vantagem comparativa. Neste sentido,
existem iniciativas e investimentos em formas alternativas de escoamento da safra, como
hidrovias e corredores multi-modais. Porém lembrou-se que estas alternativas nfio estdo
preparadas para transportar o arroz, sendo o seu objetivo o transporte de soja.

Entravés tecnoldgicos

Como entraves tecnoldgicos, relacionados as questdes agrondmicas, foram aborda-
das as seguintes questdes:

a) Monocultivo

Como conseqiiéncia do monocultivo, destacaram-se os possiveis efeitos de
antotoxidade e maior incidéncia de cupins. Fatores que, isolados ou em conjunto, séo preju-
diciais ao arroz, provocando, principalmente, redugdo da produtividade.

Autotoxidade. Este fen6meno foi atribuido & associagfio entre exsudatos das raizes
e microorganismos, que podem causar efeitos inibitdrios ao crescimento do arroz, redugiio
da germinacio, falta de vigor vegetativo, morte de plantulas, amarelecimento ou clorose
das folhas, reducfio do perfilhamento, atrofiamento ou deformacio das raizes e da parte
aérea e diminuigiio dos pelos radiculares

Maior incidéncia de cupins. Foram mostrados resultados de pesquisas que de-
monstram o aumento da incidéncia de cupins gedfagos e fitéfagos em sistemas de produ-
¢do com rotagdes arroz/arroz, soja/milho, milho/soja e arroz/soja

Alternativas tecnoldgicas para minimizar os entraves tecnoldgicos
Neste aspecto a vinica alternativa apresentada foi a rotagio de culturas
a) Rotacio de culturas
Sobre este assunto foi comentado.

Utilizacio de leguminosas. Destacaram-se as suas qualidades de possibilitar a
reciclagem de nutrientes das camadas mais inferiores, por possuirem sistema radicular
profundo e capacidade de fixarem nitrogénio, diminuindo a necessidade de incorporagio do
nitrogénio mineral. Foi mostrado também arroz em sucessao com leguminosa € mais pro-
dutivo do que quando é cultivado em monocultivo.

Controle de pragas e doencas. Mostrou-se que algumas rotag@es tém diminuido
a ocorréncia de pragas e doengas, e, como exemplo, foi citado o caso do nematéide do cisto
da soja, que ¢ menor quando se usa a cultura do milho em rotagiio. Espera-se que o arroz
em rotagiio com a soja também diminua a incidéncia dessa praga.
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Alteragio quimica e fisica do solo. No que diz respeito 2 estabilidade de agrega-
dos, citaram-se os diferentes comportamentos do solo apés soja e milho. Os agregados sdo
importantes porque, em tltima instincia, alteram o comportamento dos solos em relaciio as
perdas por erosdo. A estabilidade de agregados foi associada aos niveis de matéria organi-
ca. Além dessa propriedade, a matéria orginica traz outros beneficios como a liberacio de
nutrientes com a sua decomposicio e o aumento da aeragio do solo.

Outra vantagem da rotagfio é a produgio de palha, que pode funcionar como cober-
tura, promovendo a diminuigao da taxa de degradaco fisica do solo, aumento da movimen-
tagéo da dgua no perfil, aumento da atividade biolégica, aumento da protecdo contra o
impacto das goticulas de chuva e redugdo da temperatura

Em relagiio ao preparo do solo, foi comentado que estimula a atividade microbiana,
portanto a queda da matéria orginica, bem como o uso excessivo dessa prética facilita a
erosdo. Porém, se bem conduzido, melhora a estrutura fisica, porosidade e rugosidade
superficial, facilitando a penetragio de dgua no solo e reduzindo a erosiio.

Aumento de produtividade das culturas em rotagiio. Mostraram-se resultados
de experimentos que apontaram redugfio de até 42 %, na produtividade de arroz quando
conduzidos em monocultivo por dois anos. Por outro lado, exibiram-se dados que compro-
vam que o arroz € eficiente em rotagio com a soja.

Os sistemas de plantio direto e arroz apds pastagem foram bastante enfatizados. Por
sua importéncia e potencial, os sistemas de aroz apés pastagem mereceu atengfio especial
dos autores, pois, além das questdes relacionadas com o preparo do solo, espécies de
capim, alternativas de época de semeio do capim, ou seja, simultdneo, algum dias apds ou
depois da colheita do arroz, foram mostradas avaliagtes de viabilidade econdmica desses
sistemas.

H

Perspectivas para o cultivo do arroz de terras altas no cerrados

Para incorporagfo definitiva desse sistema nos cerrados brasileiros, foram apresen-
tados alguns pontos restritivos e outros favordveis. Como pontos restritivos, mencionaram-
se problemas de armazenamento, escoamento da safra & baixo nivel de adogfo de tecnologia.

Como pontos favoriveis, a) Mencionaram-se os seguintes: A qualidade dos griios,
destacando-se que as novas cultivares possuem qualidades que permitem competir com o
arroz irrigado; b) custo da produgio € outra vantagem do arroz de terra altas em relagiio ao
arroz irrigado, pois € bem menor; ¢) Para tornar os empreendimento rurais mais eficientes
hé necessidade de integragfo agricultura/pecudria, e o arroz é uma cultura interessante por
poder ser cultivado, com &xito, em sucessdo ou plantio direto apds pastagens; d) A rotagio
de cultura, € uma prética cada vez mais presente nos sistemas agricolas e o arroz tem
conquistado neste ambiente um importante espaco.
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DEBATE COM A PLENARIA

No debate foram suscitadas questdes relacionadas ao baixo indice de adogio de
tecnologia pelos produtores; as dificuldades no controle de plantas daninhas, devido a
pouca opgio de herbicidas no mercado e ao efeito residual do herbicida usado na soja.

Foi questionado, também, o comportamento do arroz em solos corrigidos e a viabi-
lidade econdmica da cultura quando se faz investimentos em tecnologia. Portanto, a maior
inquietacio da plendria foi a respeito de temas relacionados com a nova realidade do arroz
de terras altas. Diante disso, fica patente que existe uma preocupagdo dominante, por

parte dos técnicos, com o sistema e sua competitividade no mercado, e nio com fatores
isolados.

COMENTARIOS DO MODERADOR

A proposta da mesa redonda era fazer uma andlise comparativa dos pélos tradicio-
nais e emergentes da producio de arroz de terras altas, mas os autores concentraram-se
em algumas questdes agrondmicas. No entanto, como o préprio debate sugeriu, para com-
plementar é inevitivel acrescentar alguns comentérios sobre questdes relacionadas com o
agribusiness. Esta abordagem se faz necessdria pois, devido s transformagdes ocorridas
na economia mundial que afetaram as relagSes socio-econfmicas no agribusiness, gerou-
se um novo paradigma de abordar toda a cadeia produtiva, e nio s6 o sistema produtivo.
Diante disso, a pesquisa agropecudria, que € estruturada com &nfase na fase de producéo
agricola, estd sendo impelida a enfocar outros temas, face a necessidade de atender a
diferentes atores das cadeias produtivas. Esta mudanca arremete as instituicdes de pes-
quisa a repensar sua forma de atuagao. .

Independente da opgfio que as instituigdes tomem, a escolha, obrigatoriamente, terd
que implementar processos que se preocupem em conhecer, de forma mais profunda, as
cadeias produtivas e elaborar politicas de P&D ajustadas ao novo paradigma.

Para atender ao mercado, deve-se partir de estudos que permitam detectar e inter-
pretar onde, quando e por qué ocorreram as mudangas na produgio, além de avaliar os
fatores de afericio de desempenho da cadeia (eficiéncia, sustentabilidade e qualidade).
Esse procedimento possibilita trabalhar em sintonia com a sociedade e tomar, com alto
nivel de consciéncia, decisdes de onde intervir e quais as politicas de P&D que devem ser
adotadas. E prudente considerar, ainda, a missio e as diretrizes da empresa assim como a
politica governamental.

Depois de feito o levantamento de demandas e identificados os problemas nos dife-
rentes elos da cadeia, os pontos de estrangulamento devem ser confrontados com resulta-
dos de pesquisas ji existentes. Dessa forma, as demandas tém dois caminhos a seguir: a
validagfio, quando existirem conhecimentos tecnolégicos suficientes para soluciond-los,
ou, caso contrdrio, gerar projetos de P&D. Em outras palavras, € neste ambiente que se
d4 a maior interagfio entre as institigdes de pesquisas e os atores da cadeia produtiva.



Esse enfoque se justifica, porque as mudangas ocorridas, provocadas pela competi-
¢iio internacional ou pela desregulamentagfio dos mercados internos, deixam claro que
somente as cadeia mais estruturadas serfio compelitivas e, para alcangar este grau de
especializaciio, necessariamente, terd que ocorrer a modernizagio pela adogiio de
tecnologias. ‘

Para estabelecer projetos de P&D, além de conhecer as demandas, & importante:

a) Refletir sobre o papel da empresa no atual contexto sécio-econémico. S6 assim
serd possivel definir, de modo priorizado e equilibrado, a geragiio de tecnologias para as
cadeias produtivas. Entende-se por equilibradas, as pesquisas de cunho cientifico e
tecnoldgico, cujo conhecimento gerado visa o desenvolvimento da ciéncia (pesquisas basi-
cas), e as pesquisas voltadas a atender demandas determinadas pelas questdes sécio-
econdmicas, ou pelo mercado (pesquisas aplicadas);

b) Ponderar que as exigéncias dos consumidores, normalmente, dependem da intro-
dugiio de tecnologias ao longo da cadeia, mas que existemn diferentes tipos de clientes no
mercado;

c) Utilizar a prospecgio de demandas, por ser um instrumento que permite A institui-
&0 ndo trabalhar sob presséo, pois os problemas sfo previstos com antecedéncia;

d) Verificar se o plano operacional da empresa estd estruturado para atender as
demandas e;

e) Criar estratégias que garantam a difuséo das inovagdes tecnolégicas.

Isto posto, faz-se oportuna uma abordagem dividida em dois tSpicos, apresentando
alguns pontos que constituem obsticulos e outros estimuladores do desenvolvimento e or-
ganizagao da cadeia produtiva do arroz de terras altas.

SISTEMA PRODUTIVO DE ARROZ DE TERRAS ALTAS

Nas duas tiltimas décadas houve uma substancial evolugo nas tecnologias aplica-
das & cultura do de arroz de terras altas, visando reduzir riscos e aumentar a estabilidade de
produgdo. Alguns aspectos que merecem ser salientados, sdo por exemplo:

Plantio. Foram estudados aspectos relacionados com época de maior seguranca
contra veranicos, populagio de plantas, profundidade, arranjo de plantas e velocidade do
trator na semeadura, dentre outros.

Cultivares. Os trabalhos de melhoramento langaram variedades adaptados a diver-
sas situagdes, ndo acamadoras, com qualidade de graos do tipo longo fino, baixo indice de
centro branco, médio teor de amilose, alto indice de rendimento de engenho e resistentes s
doengas.

Preparo de solo. Foram pesquisadas priticas que permitem o enraizamento pro-
fundo para melhor uso do solo. Foram também realizados virios estudos comparativos do
comportamento da cuitura sob os diferentes tipo de preparo do solo, principalmente entre a
grade aradora e arado de aiveca.



Fatores ligados ao solo e, consequentemente ao seu preparo, como alta velocidade
de infiltragiio, baixa capacidade de retengio, enraizamento prejudicado pela concentra-
¢iio téxica de aluminio, queima de matéria orgénica, que influenciam na disponibilidade
hidrica, também foram amplamente estudados,

Zoneamento agroclimatico. E uma tecnologia relativamente nova que esti mo-
dificando o perfil da cultura.

Conhecimento sobre a fisiologia. Atualmente, a fisiologia da planta é mais
conhecida, permitindo explicar certos fendmenos que ocorrem no cultivo do arroz.

Correciio e adubacfo do solo. Talvez este seja o item mais intensamente
pesquisadas, principalmente em estudos comparativos de resposta a diferente niveis de
adubacfo de base, de cobertura nitrogenada e de microelementos. A diagnose e corre-
¢cfio de deficiéncia de zinco mereceu especial atengfo nos estudos. A matéria orgdnica
também tem sido considerada nos estudos, devido a sua importéncia, ji que corresponde
a 80 % da CTC dos solos de cerrados e tem influéncia em outras caracteristicas fisico
guimicas do sola.

A calagem foi exaustivamente abordada nas pesquisas, gerando informages quanto
a seus efeitos, quantidade e época de aplicagiio do corretivo, relagiio do pH e saturagio
de bases com o comportamento de zinco, ferro e potissio, etc.

Rotacio de cultura. Este assunto foi tratado com detalhes na apresentagfio, onde
foi mostrada a viabilidade da utilizagiio do arroz nos sistemas agricolas.

Controle fitossanitario. Houve avancos significativos no que diz respeito ao
controle preventivo e curativo, bem como em praticas culturais que eliminam ou minimizam
as perdas.

Controle de plantas daninhas. O controle de invasoras estd se tormando um
ponto de estrangulamento para os produtores mais tecnificados, principalmente para os
que plantam em grandes dreas.

Colheita. Alguns aspectos, como umidade dos grios, época e hordrio mais ade-
guados, regulagem e manutengiio das colhedoras, foram equacionados melhorando a
eficiéncia dessa operagéo.

Face ao exposto, percebe-se que existem muitos conhecimentos em diversas dre-
as, permitindo que freqilentemente, a nivel de ensaios experimentais atinjam-se rendi-
mentos 5 000 a 6000 kg/ha, mas como habitualmente, a nivel de exploragfo rural, estes
conhecimentos sfo tratados de forma isolada, o rendimento médio conseguido nesta situ-
acfio tem girado em torno de 800 a 1800 kg/ha.

O sistema produtivo de arroz de terras altas € muito complexo. E altamente
responsivo a alteracdes, por minimas que sejam, de componentes que interfiram nas
condicdes edafo-climaticas. Exige-se, assim, planejamento esmerado e manejo diferen-
ciado para cada situaciio. Dessa forma, é praticamente impossivel fazer recomendagdes
de ampla abrangéncia para a cultura. Por exemplo, existem variedades mais adaptadas
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para diferentes condigdes de fertilidade de solo, e, dependendo de outras varidveis, o
espacamento e densidade de plantio dessa cultivar devem ser diferenciados.

COMERCIALIZACAO

A comercializagfio do arroz é mais dificil que a da soja e a do milho, por ter vdrias
classificagGes. Outro problema a ser considerado diz respeito A remuneragdo do produto,
visto que a qualidade do arroz & basicamente medida pelo tipo de grao. Outros critérios,
como rendimento de engenho e condigiio de secagem, t8m um menor peso na formacio
dos precos. O mercado tem, pois, poucos atributos para composigio do preco, e os
produtores ficam receosos em aplicar tecnologias que, em tltima instincia, implicam
maiores investimentos que podem ndo ser compensados.

Esta situagdo deve se reverter, pois o governo, que era o comprador quase que
exclusivo, atualmente estd saindo da etapa de comercializagio, abrindo, dessa forma,
perspectivas para um mercado mais dgil onde produtos com qualidade certamente rece-
beriio tratamento diferenciado. Isto € importante e traz conseqiiéncias que exigem
profissionalismo dos rizicultores, que deverdo procurar ofertar produto com qualidade,
mas exigir melhor remuneracio.

CONSIDERACOES FINAIS

A caracteristica de adaptagio do arroz a solos de baixa fertilidade, num primeiro
momento, foi importante, pois permitiu sua introdugdo nos cerrados, Mas esta caracter{s-
tica tornou-se um problema, por induzir a falsa crenga de que a cultura niio necessita de
tecnologia, advindo dai parte dos problemas atuais. A pesquisa tem procurado cumprir
seu papel, desenvolvendo plantas com caraterfsticas mais modernas, no que diz respeito
a arquitetura, respostas mais positivas, quando cultivadas em ambientes mais favordveis,
qualidade de grdos e outros. Os avangos conseguidos ainda ndo sio suficientes para

anular os problemas existentes, mas sfio significativos e capazes de amenizar muitas
dificuldades.

O restabelecimento do arroz de terras altas sob o aspecto econdmico e de segu-
ranga alimentar € uma questiio estratégica para o pafs, que nos iltimos anos tem impor-
tado o produto e precisa encontrar alternativas para abastecer o mercado interno, pois
existem limitagdes técnicas e econdmicas para expansio da drea cultivada no sistema de
arroz inundado, que € a principal fonte de produgfio. A opcio mais 16gica & utilizar e
potencializar as extensas dreas disponiveis dos cerrados que se prestam ao cultivo deste
cereal,

Existe uma consciéncia coletiva da necessidade de fortalecer a rizicultura de ter-
ras altas. O cultivo desse sistemna de forma descuidada, como desbravador dos cerrados
e lider de problemas com o seguro agricola faz parte da histéria. Agora a realidade é
outra. Atualmente, a agroinddstria €, inclusive, um dos maiores interessados no fortaleci-
mento dessa atividade agricola. Este € segmento importante e que no passado tomon
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atitudes que contribuiram para a atual situagfo. Por exemplo, desprezou o produto de ter-
ras altas em detrimento do arroz irrigado, além de estabelecer vinculo especulativo, e nio
de parceria, com os produtores.

Também hd interesse por parte dos agentes financeiros em voltar a liberar recursos
para o custeio da cultura. Para tanto, querem alternativas tecnoldgicas que tornem a cultu-
ra mais segura quanto ao risco. Disso surge a necessidade de se sistematizarem os conhe-
cimentos existente e disponibilizd-los ao piblico. Alids, existe um hiato entre as instituigoes
de pesquisas e os demais segmentos da cadeia que deve ser preenchido. O maior contato
tem sido a¢des de difusio concentradas na divulgagiio de variedades em detrimento de
questdes relacionadas com sistemas e sens manejos. Além disso, € patente a falta de
divulgagio de manejo da cultura. Existern muita diividas por parte dos produtores sobre
densidade e espacamento, profundidade de aragdo, gessagem/calagem, adubagdo em co-
bertura, época de plantio, etc.

Os produtores rurais, buscando eficiéncia em suas propriedades, comegam a inte-
grar agricultura e pecudria. O arroz € uma cultura interessante neste contexto, porque pode
ser cultivado, com resultados satisfatérios, em sucessfo a pastagens degradadas, bem como
em consdrcio com o capim, na reforma dos pastos.

Portanto, os segmentos da cadeia produtiva gostariam de ver o sistema com presti-
gio, mas percebe-se hesitagiio, ou falta de convicgfio, quanto ao futuro e viabilidade do
sistema, As instituigdes de pesquisa, inclusive, compartilham dessa diivida. Assim sendo, o
primeiro obstdculo a ser vencido para discutir o sistema produtivo de arroz de terras altas é
o precorceito contra ele, pois reina a mentalidade de ser um sistema arcaico e que deve ser
utilizado somente como iltima opgio. O preconceito existe até na definicdo da prépria
pesquisa, pois qualquer prética que demanda maior inversdo de capital, na maijoria das
vezes & rejeitada, tendo como justificava que economicamente a cultura ndo € capaz de
responder.

Destarte, torna-se imperioso trabalhar no sentido de agregar e sistematizar os co-
nhecimentos, criando linhas de raciocinio que facilitem os produtores e assistentes técnicos
a elaborarem sistemas produtivos que sejam adaptados i realidade de cada propriedade.
Os preceitos preconizados pela pesquisa, evidentemente, devemn garantir a qualidade do
produto e a lucratividade.

A abordagem sob a égide das cadeias produtivas e agribusiness requer das institui-
¢cBes de pesquisa um repensar das suas estratégias e uma revisio conceitual dos progra-
mas de P&D, mas isto nfio significa um ruptura total com o que vem sendo feito. Pelo
contririo, a pesquisa voltada para a produgfio continua ser importante, devendo, no entanto,
considerar e introduzir novos parimetros que atendam aos novos paradigmas, principal-
mente os que dizem respeito as exigéncias de mercado, estreitamente relacionados com a
idéia de qualidade, adi¢do de valor e estabilidade dos produtos. Estudos sobre o agribusiness
sdo de fundamental importancia, pois as tomadas de decisao ndo devem se basear apenas
em “percepgdes” dos técnicos ou da comunidade cientifica.
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SISTEMA DE PRODUGAO DE ARROZ EM VARZEAS
NA BACIA DO RIO ARAGUAIA

Carlos Oliveira Valadig!

O Estado do Tocantins possui duas bacias hidrogrificas principais. A bacia do rio
Araguaia e do rio Tocantins, que, devido as suas particularidades possuem vocacgdes agri-
colas distintas. A do rio Tocantins para exploragio agricola de fruticultura em regime de
sequeiro, € a do rio Araguaia para produgiio de grios em dreas de virzeas.

A bacia do rio Araguaia, por suas préprias condigdes de relevo apresenta uma
grande extensao de virzeas, apta & exploragiio agricola, principalmente de arroz irri gado.

Nestas condigdes, os principais rios que formam esta bacia hidrogréfica, apresen-
tam relevo e vegetagio semelhantes. Destes, os principais sio: Araguaia, Javaés, Formo-
s0, Pium e Urubu.

A influéncia destes rios abrange grandes dreas potencialmente produtivas, poden-
do chegar inclusive, a uma drea superior a 1.000,000 ha, apenas no Estado do Tocantins.

Com a implantagiio do Projeto Rio Formoso, em Formoso do Araguaia, a partir do
ano de 1980, mostrou-se a viabilidade técnica e econdmica de projetos dessa natureza e a
6tima alternativa para o desenvolvimento agropecudrio e agroindustrial do estado.

A altitude média desses solos estd na faixa de 200 m e a regidio apresenta uma
precipitagd@o pluviométrica média anual de 1.650 e 1.750 mm. A regido apresenta vegeta-
¢@o bastante uniforme, com predominéncia do cerrado e campos de virzeas, que sdo for-
magdes tipicas de dreas mal drenadas, onde os solos ficam inundados por um largo perfodo
de tempo, com espécies predominantes de gramineas e ciperdceas.

Seguindo o modelo do Projeto Rio Formoso e corrigindo os erros que apareceram
a0 longo desses dezoito anos de exploragiio € que se poderd dinamizar e incentivar o cultivo
das dreas de influéncia da bacia do rio Araguaia. Os municipios de Formoso do Araguaia e
Lagoa da Confusio sfo os dois principais pélos de produgfio de grios do estado do Tocantins
em dreas de vdrzeas.

O Estado ¢ potencialmente produtivo em dreas dessa natureza, pois, estas apre-
sentam um conjunto de facilidades naturais para a produgio em larga escala, o que nfio é
encontrado em outras regides, tais como clima, solo, relevo, dgua, mao-de-obra, terras
continuas, etc. E com isso a possibilidade de produciio a custos compardveis com o merca-
do.

Presidente da Cooperativa Mista do Vale do Javaé Lida. (Cooperjava), Rod. TO 253 Km 45 Zona
Rural, CEP 77470-000 Formoso do Araguaia - TO.
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Até os anos 80, os mecanismos de seguro de pregos via fixacio de precos
minimos regionais eram muito utilizades pelo governo. Os AGFs e FGFs e as virias
restruturacdes dos débitos dos produtores junto aos agentes financeiros. Em tiltima
andlise, o Estado cobria os riscos de precos dos produtos agropecudrios como objetivo
de aumentar a producdo agricola.

A partir dos anos 90, a sociedade passou a se defrontar com a impossibilidade
de financiamento de preducio, o que levou o Estado a emprestar menos e diminuir o
volume de compras no preco mfnimo, formar menos estoques e aumentar 0$ precos
dos empréstimos, ou seja, o risco do preco passou a ser do produtor.

Aliado a isso, o mercado mundial de alimentos tornaram-se mais saturado e a
concorréncia entre produtores aumenta.

O desenvolvimento tecnolégico dos iiltimos anos fez com gue as taxas de cres-
cimento da producio se tornassem maiores que as taxas de crescimento populacional,
e isto fatalmente ocasionou queda continua dos precos dos alimentos e a redugfo do
lucro dos produtores rurais.

Com a queda ou eliminagfo do subsidio de Ambito mundial para a agricultura,
a luta pela sobrevivéncia necessariamente passard pelas dreas com maijor aptidio de
produgdo e menor custo, pois estas terfio maiores facilidades agregadas i sua produ-
¢iio. E o caso da bacia do rio Araguaia que possui quase que a sua totalidade ainda
para ser explorada.

Atualmente o Pafs possui um instrumento muito importante para direcionamento
de seus trabalhos o qual a pesquisa deve fazer uso que é o zoneamento agroclimitico.
Este zoneamento permite delimitar as dreas mais propicias as culturas e quais as ori-
entagdes que devem ser seguidas pela pesquisa para obtencéo de resultados eficien-
tes em menor espaco de tempo e com diminuigdo dos riscos impostos pela natureza. A
pesquisa também deve contribuir na identificagfo de exploragiio econdmica através
da andlise do potencial agrondmico para orientar as discussSes sobre as alternativas
possiveis.

Nas circunstincias atuais, € importante o estudo econdmico da atividade para
nortear todo o empreendimento, tais como: planejamento de despesas, receitas, inves-
timentos e fluxos de caixa.

Para orientagiio de produgdo em virzeas, vale ressaltar que o consumo per
capta de arroz no mundo caminha para uma normalizagio na faixa de 64,7 kg/ano.

As pequenas taxas de crescimento anual, no Brasil, faz com que o mercado
esteja sempre ofertado.

Os EUA e os paises vizinhos do Mercosul vém tentando explorar o mercado
brasileiro com fornecimento de produtos de qualidade superior, porém, ndo possuem
condigtes de se manterem nessa posi¢do por um longo periodo.
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Portanto, € necessirio a reducdo de custos com o conseqiiente aumento da produ-
tividade e qualidade e isto s6 vai ocorrer a partir do momento em que se implementar o
cultivo em dreas vocacionais.

Com relagiio aos elementos fundamentais das técnicas de cultivo é patente a ne-
cessidade de se tentar adaptar, a0 mdximo, a tecnologia ao tipo de condigdes edafoclimdticas
da regido.

Primeiro, adequagiio de um sistema de drenagem da drea em que se permite inclui-
la no processo produtivo; implantagiio de novas dreas de forma a atender a necessidade da
cultura via corregfo e adubacdo de solo, nivelamento e dimensionamento de parcelas e
canais de condugiio de dgua que atendam s caracterfsticas dos solos e cultura, inclusive
com exploragio de entressafra que € a forma que o produtor rural possui de agregar valor
& produgéo, otimizando a explorago e diminuindo o periodo de retorno do capital investido,
que € relativamente alto em se tratando de dreas de virzeas.

Faz-se necessirio um estudo integrado de viabilizagfio e utilizacfio de toda a bacia
do rio Araguaia para que o crescimento da produgfio esteja aliado ao desenvolvimento
social sem agregaciio do meio ambiente,

No sistema de produgdio em vérzeas no Vale do rio Araguaia é importante o
direcionamento das pesquisas visando o aprimoramento das técnicas de cultivo, manejo da
cultura e obtengo de cultivares especificas para a regifio, que agregue valor ao produto
final, tais como: aspecto fisico, homogeneidade e caracteristicas culindrias e industriais que
permitam concorrer no mercado de forma jgual ao arroz produzido em outras regides do
Pafs.

Sdo aspectos importantes para o estudo da pesquisa:
a) aptiddo da cultivar em relagfio a regido;
b) manejo de dgua, buscando melhor utilizagio e qualidade dos recursos hidricos;
c) manejo integrado de controle de doencas;
d) manejo integrado para controle de pragas, principalmente percevejos-do-colmo e do griio;
e) manejo de herbicidas visando também as culturas de entressafra;

f) manejo de corregdio e de adubagfio de solo visande melhor relagio custo/beneficio no
sistema de produgio;,

g) obtencdo de variedades com potencial produtivo e com caracterfsticas comerciais aptas
para competirem junto aos mercados mais exigentes,

h) Incrementar a pesquisa na drea de biotecnologia em arroz irrigado com vistas a diminuir
o custo de produgdo com menor agregagiio ao meio ambiente;

i) estudar e determinar melhor densidade e espacamento visando alcance da produgio,
melhor controle de pragas e doengas ¢ influéncia sobre o rendimento, produgio e qualidade
dos griios.
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Ainda € necessdrio que se estabelecam planos claros para a construgéo de reserva-
térios e uso de dgua para o arroz, sem os quais niio hd possibilidade de expansdo da drea de
producio,

E, também, de fundamental importincia a parceria da pesquisa oficial com as em-
presas locais para estudos especificos da cultura na regido buscando a solugiio dos proble-
mas que a agricultura vem enfrentando em funcdo de um conjunto de fatores especificos
regionais.

Dotar essa regifio de pélos de pesquisas localizados, fard com que em breve tem-
po, a regido da bacia do rio Araguaia produza arroz com qualidades comerciais capazes de
competir nos melhores mercados e remunerar dignamente o orizicultor.



SISTEMAS DE CULTIVO DE ARROZ EM VARZEAS
NA REGIAQ SUL DO BRASIL

Algenor da Silva Gomes'; José Alberto Petrini' ¢ Francisco de J. Vernetti Ir.!

INTRODUCAO

No Brasil, ao contririo do que ocorre em outras regides do mundo, o sistema
predominante de cultivo do arroz € o de sequeiro, ocupando 67% da drea total utilizada
com a cultura (cerca de 3,5 milhdes de ha). Todavia, na regido Sul do Pafs, predomina
o sistema irrigado, cuja drea corresponde apenas a 29% da total, mas contribui com
52% da produgdo nacional (9,5 milhdes de t, na safra 96/97).

Dos trés Estados que compem a regido Sul, o Rio Grande do Sul & o maior produtor,
ndo s6 regional, como do Pafs. Na safra 96/97, produziu cerca de 4,1 milhdes de t de arroz
com casca, em 780.000 ha; enquanto Santa Catarina produziu em torno 737.000 t, em
aproximadamente 152.000 ha, e o Parand, em 84.000 ha (73.000 ha de sequeire), propor-
cionou uma produgio em torno de 172,000 t. A média de produtividade dos Estados do RS
e de SC, na safra 96/97, foi superior a 5,0 t/ha, enquanto a média do Brasil andou em torno
de 2,7 t/ha.

Os dois Estados, maiores produtores de arroz da regifio Sul, embora apresentem
diferencas significativas em relagio a0 modelo de exploragio orizfcola, como tamanho de
lavoura e manejo da cultura, entre outras, evidenciam problemas semelhantes, relaciona-
dos principalmente 4 infestagdo de dreas com arroz daninho (arroz vermelho e preto), o
que estd associado ao tempo de uso das dreas, A utilizacdo de sementes com alto contetido
de impurezas ¢ ao préprio sistema de cultivo, denominado convencional, empregado no
processo produtivo.

O sistema convencional ou tradicional de cultivo de arroz irrigado, ja substituido
quase totalmente em SC, e que, por muitas décadas, vem sendo utilizado com sucesso no
RS, apresenta na atualidade, neste iiltimo Estado, rentabilidade que niio satisfaz aos produ-
tores. O arroz irrigado nesse sistema, apesar de proporcionar bons rendimentos, apresenta
elevados custos de produgéo e, quando cultivado de forma continuada em uma determina-
da 4rea, leva a uma autolimitagdo da cultura, isto &, acaba impedindo a continuidade do
cultivo, devido ao aumento de infestagdo das dreas por plantas daninhas, em especial o
arroz vermelho, além de normalmente acarretar problemas estruturais no solo.

A partir da constatagfio dos problemas decorrentes do uso do sistema convencional
na cultura do arroz irrigado, principalmente em SC e RS, pesquisadores, extensionistas e
produtores t&m buscado solugfes que possibilitem a continuidade do cultivo do cereal de
forma sustentada, em dreas com problemas. Entre as solugGes vidveis, vém-se destacando
a utilizacio de sistemas alternativos de cultivo, como o plantio direto, o cultivo minimo, o
pré-germinado e, mais recenternente, o sistemas mix e de transplantio.

1 Pesquisador, Embrapa Clima Temperado, BR 392 Km 78, 9° Distrito, Caixa postal 403, CEP 96001-970
Pelotas, RS,
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SISTEMA CONVENCIONAL

O sistema convencional ou tradicional de cultivo do arroz irrigado € utilizado, ainda,
em toda drea cultivada com arroz irrigado no PR (14.000 ha), em 70% da drea cultivada no
RS, e em apenas 5% da drea utilizada com a cultura em SC. E um sistema amplamente
conhecido e, portanto, sua abordagem nesta palestra se fard de forma concisa. De uma
maneira geral, envolve os preparos primirio e secunddrio do solo, a semeadura do arroz a
lanco ou em linha, com semeadoras convencionais, on com aquelas utilizadas em plantio
direto, e o estabelecimento da Iimina de dgua sobre o solo 20 a 35 dias apds & emergéncia
das pléntulas.

No mencionado sistema, o preparo primério do solo consiste em operagfes normal-
mente realizadas com arados efou grades niveladoras, que visam principalmente a elimina-
cdo de plantas daninhas e & incorporagfio de calcirio ou fertilizantes, enquanto que o
preparo secunddrio consiste em operagfes mais superficiais, realizadas através de grades
g/ou plainas, e visa, além de promover um estado estrutural do solo, inicialmente mais
favorivel 2 semeadura e 2 emergéncia das plintulas, & incorporagio de adubos e herbicidas
e i destruiciio de invasoras.

No sistema convencional de cultivo do arroz irrigado, verifica-se, em decorréncia do
processo de preparo do solo, uma intensa mecanizagfio, a qual concorre para a sua defor-
magdo. Assim, é importante considerar o contetido ideal de dgua do solo quando de seu
preparo, visto que em condigdes de excesso de umidade podem ocorrer danos a sua estru-
tura, ou necessitar-se maior niimero de passagens do implemento em condic¢Ses de defici-
&ncia. Em tais circunstincias, além de se onerar o processo, pode dificultar-se, ainda mais,
o cultivo de espécies de sequeiro nesses solos.

SISTEMA PLANTIO DIRETO

O sistema plantio direto, desenvolvido inicialmente com vistas & conservaggo e/ou
recuperacio do solo, pressupunha uma movimentagio minima do solo, bem como a prote-
cio de sua superficie com cobertura vegetal morta. Posteriormente, foi associada a esses
principios a rotagfo de culturas, pritica agricola que veio contribuir para que o sistema se
estabelecesse de forma definitiva.

Na cultura do arToz irrigado, o referido sistema foi adotado, inicialmente, objetivando
o controle do arroz daninho e, por isso, nem todos os principios bisicos do sistema sdo
praticados em sua plenitude. Nas variantes mais utilizadas no arroz irrigado: plantio direto
com preparo de verdo e cultivo minimo, ocorre um revolvimento reduzido do solo, antecipa-
do & semeadura. Do mesmo modo, a rotagio de culturas € uma prética pouco adotada nos
solos de virzea. :

A adogiio do plantio direto na cultura do arroz irrigado no Rio Grande do Sul ocorreu
no inicio da década de 1980, mais on menos dez anos apds a introdugio do sistema no
Brasil, em culturas de sequeiro, via Estado do Parana. Sua utilizagfio, no cultivo do arroz,
além de minimizar o problema do arroz vermelho, trouxe outros beneficios a orizicultura
gaticha, cujos resultados contribufram para que a drea cultivada com o referido sistema, na
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safra 96/97, atingisse 25% da drea total utilizada com arroz no Estado, que foi aproximada-
mente de 780 mil hectares. O uso deste sistema em arroz irrigado, na regifio Sul do Pafs,
restringe-se apenas ao RS.

Vantagens do plantio direto em arroz irrigado

Os beneficios decorrem de uma série de vantagens que o sistema traz i lavoura de
arroz irrigado, as quais podem ser classificadas em diretas e indiretas.

VANTAGENS DIRETAS - ENTRE OUTRAS, COMPREENDEM AS SEGUINTES:
a) melhor controle de plantas daninhas;

b) semeadura em época mais adequada;
c) favorecimento do manejo de dgua;
d) melhor relagio custo/ beneficio.

Como ja mencionado, o sistema foi introduzido na lavoura de arroz gaticha objetivando
reduzir a infestagio com arroz vermelho, considerada, na atualidade, o principal problema
da cultura no Estado, onde cerca de 30% da drea cultivada com arroz irrigado passou a ser
abandonada em fungio dos altos indices de infestagdo. Com a utiliza¢io do plantio direto,
parte desta drea vem sendo recuperada e incorporada novamente ao sistema produtivo.

Resultados de pesquisa e observagdes de campo permitem afirmar que a reducio
dos niveis de infestagSes por arroz vermetho pode chegar até 85% com a utilizagiio do
sistema. A agio do plantio direto sobre a redugio de infestagfio de plantas daninhas decor-
re da ndo inversdo do solo no momento da semeadura do arroz e da agéio fisica e provavel-
mente alelopdtica da cobertura morta existente sobre a superficie do solo.

Na maior parte do Estado do RS, o periodo considerado ideal para a semeadura do
arroz vai de 15 de outubro a 15 de novembro. Esta faixa, considerada estreita, traz dificul-
dades para que ocorra sob condigGes climdticas favoraveis. Por outro lado, atentando-se
para o fato de que dos 30 dias considerados ideais para a semeadura, em média 12 dias se
apresentam com chuva (Tabela 1}, maiores seriam as dificuldades. Assim, o plantio direto,
por manter o solo coberto, o que facilita o trafego de médquinas, mesmo em dias chuvosos,
e niio exigir o preparo mecanizado do solo para que se processe a semeadura, permite que
o produtor tenha maior tempo 1itil na época de plantio.

O sistema plantio direto requer um melhor manejo do solo, principalmente em termos
de superficie, ou seja, aspectos como nivelamento e drenagem superficial devem ser sem-
pre observados. Tais aspectos, aliados 4 auséncia de revolvimento do solo, facilitam ndo s6
a irrigacdo da lavoura como também sua drenagem.

Outra vantagem importante que o sisterna traz ao produtor estd relacionada i me-
lhor relagdo custo/beneficio. A redugfio nos custos de produgfo ocorre, principalmente, em
tungdo da diluigio da parcela fixa, em face da utilizagfic da mesma estrutura que engloba
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maquindrio e mao-de-obra, para plantio de uma drea que pode ser até 100% superior &
utilizada com o sistema convencional. O tempo de miquina necessdrio, por exemplo, para
execugao das atividades que vio desde o preparo do solo até a colheita, corresponde, no
sistema convencional, a 9,8 h/ha, enquanto no plantio direto a 5,2 h/ha, para trator de 100
HP.

Tabela I Namero de dias com chuvas verificados nos dltimos doze anos em
Pelotas, entre 15 de outubro e 15 de novembro.

ANO N° DIAS DE CHUVA PRECIPITACAO (mm)
1985 14 49
1986 : 14 98
1987 9 78
1988 8 68
1989 9 79
1990 14 194
1991 14 232
1992 0 79
1993 12 139
1994 16 149
1995 11 91
1996 12 64
MIEDIA 12 110

Fonte: Dados fornecidos pela Estagio Agroclimatoldgica do Convénio EMBRAFA/UFPEL.

VANTAGENS INDIRETAS - ENTRE AS YANTAGENS INDIRETAS QUE O SISTE-
MA TRAZ A LAVOURA DE ARROZ IRRIGADO GAUCHA, PODEM SER DESTACADAS
AS SEGUINTES:

a) melhor integracio agricultura/pecudria;

b) redugio da degradacio fisica, quimica e biclégica do solo;
c¢) melhor viabilizagdo da rotagio de culturas;

d) sustentabilidade do sistema de produgdo.

As vantagens econdmicas podem também ser obtidas indiretamente, através da melhor
integracdo entre a agricultura e a pecudria, uma vez que a pecudria, por ser conduzida no
sistema plantio direto sobre uma pastagem de melhor qualidade, durante os meses criticos
do ano, e permanecer mais tempo na pastagem, proporciona maiotes retornos. Segundo
informacdes, conseguidas em nivel de campo, as receitas obtidas com pecudria, utilizando-
se o azevém (Lollivm multiflorum) podem ser trés vezes superiores As obtidas em flora de
sucessio.

Além das vantagens jd abordadas e, normalmente, obtidas a curto prazo, existem
outras que serfio percebidas apds alguns anos de utilizagfio do sistema e dizem respeito &
melhoria dos atributos fisicos, quimicos e biclégicos do solo. A redugio de trifego de
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maquinas e implementos agricolas, a menor mobilizagiio do solo, a inclusdo de rotagiio de
culturas € o uso de espécies para a formagiio de cobertura morta sio fatores que agem
diretamente sobre a recuperagfio e conservagio da estrutura e da fertilidade do solo.
Estes beneficios ja sdo devidamente comprovados em solos de regides altas, porém em
solos de varzea (solos cultivados com arroz irrigado) poucas siio as informagdes a respei-
to da agio do sistema.

As capacidades técnica e econdmica do sistemna plantio direto em arroz irri gado
tém sido comprovadas intimeras vezes, através de avaliagdes realizadas pelos préprios
agricultores; todavia, o equilibrio do sistema ou sua sustentabilidade nio termn sido consi-
derado.

O termo sustentabilidade, normalmente, & associado a expressio produzir sem
degradar; todavia, todo processo produtivo envolve perda de energia, ou seja, parte dela,
envolvida no processo, passa a ser nio disponivel. Assim, o grau de sustentabilidade de
um sistema agricola, por exemplo, depende de sua capacidade de prover a si préprio suas
necessidades quimicas e biolégicas, de forma que os balangos energético e econdmico
sejam positivos ou iguais a zero.

O plantio direto, além de possibilitar o uso de certas dreas, antes invidveis, e de se
mostrar economicamente mais rentivel que o sistema convencional, através da cobertu-
ra vegetal morta, propicia ao solo importantes retornos energéticos, o que se reflete na
melhoria de seus atributos e processos e no crescimento e produtividade das culturas.

Implantagao do sistema em arroz irrigado

A diversidade de condig@es de solo e clima em que o arroz irrigado & cultivado, nfio
permite que se tenha uma recomendagiio ajustada as diferentes sitnagBes. Todavia, den-
tro de cada variante do sistema plantio direto, existe uma seqiiéncia de passos que nor-
malmente sfio seguidos, independente da situagio.

PREPARODOSOLO

No plantio direto com preparo de verfio, o preparo do solo & realizado em dreas de
pousio nos meses de janeiro a margo, e normalmente compreende: uma aragfo, duas
gradagens e aplainamento, quando o solo apresentar textura arenosa a franca. Nio exis-
te a necessidade de desmanchar por completo os torrdes, pois, como a semeadura do
arroz ¢ realizada apds alguns meses, esta tarefa é completada pelas chuvas de inverno.
Em solos argilosos, dependendo das condigGes de umidade que se encontrarem, o niime-
ro de operacfes poderd ser maior.

No cultivo minimo, as operagGes de preparo do solo sdo semelhantes as realizadas
no plantio direto com preparo de verdo, diferindo, normalmente, apenas na época de
realizagiio, que, no cultivo minimo, corresponde ao final do invernofinicio de primavera
(45 a 60 dias antes da semeadura). Em determinados casos, também pode ser dispensa-
da uma operaciio de aragiio ou de gradagem.

O preparo do solo antecipado, tanto no cultivo minimo como no plantio direto, visa
a corrigir pequenas imperfeigdes de micro-relevo, preparar a superficie do solo para
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receber as sementes de arroz e, principalmente, estimular a germinagio de sementes de
plantas daninhas, como as de arroz verinelho e preto, num periodo em que estas niio podem
concorrer com a cultura do arroz.

Apés o preparo do solo, € conveniente que se faga o entaipamento prévio com
entaipadora de tiltima geragio, que constréi taipas de perfil suave, base larga e menor
altura do que as taipas convencionais, o que diminui a presenga do leiveiro onde nfio &
produzido arroz (Figuras 1 e 2). O entaipamento prévio nio prejudica as demais priti-
cas culturais, pois as taipas, se bemn construfdas, suportam o trinsito de mdquinas e
tratores. Além disso, as semeadoras modernas possuem rodado articulado, que permi-
te semeadura uniforme também sobre as taipas. Neste tipo de taipa o manejo de dgua
também é facilitado, uma vez que podem ser construfdas mais préximas, o que torna a
lamina d’4gua mais uniforme. Além disso, na irrigagdo quadro a quadro, a 4gua pode
passar por cima da taipa sem que cause prejuizos a esta, desde que de forma suave e
sem turbilhonamento.

FORMACAO DA COBERTURA VEGETAL

No plantio direto, apés o preparo de verfio, normalmente implanta-se uma pas-
tagem de azevém, que tem apresentado um bom desenvolvimento em solos de varzea,
suportando, inclusive, condigdes de excesso de dgua, em perfodos de chuva. Desta
forma, durante o inverno, quando existe escassez de pasto, tem-se uma pastagem de
melhor qualidade para ser utilizada pela pecudria. Quando ndo houver interesse em
explorar a pecudria, a cobertura vegetal poderd ser composta pelas espécies vegetais
que se estabelecerem normalmente apds o preparo.

Experimentos realizados na EMBRAPA/CPACT, tém demonstrado que outras es-
pécies de inverno apresentam desempenho promissar, principalmente a aveia preta, o cen-
teio e a colza (Tabela 2), e que poderdo ser utilizadas no sistema para viabilizar a integrago
lavoura/pecudria, ou para melhorar as condigdes do solo. N cultivo minimo, a cobertura
vegetal é formada por espécies que se estabelecem espontaneamente apds o preparo,
constituindo-se principalmente das plantas daninhas associadas & cultura do arroz, como o
arroz vermelho e preto e o capim-arroz.

MANEJO DE AGUA

O manejo de dgua pode ser conceitnado como o conjunto de procedimentos que
devem ser adotados no sentido de assegurar, a uma determinada cultura, uma gquantidade
de dgua que viabilize sua produtividade mdxima. No caso do plantio direto de arroz irrigado,
o manejo de dgua corresponde niio apenas is agdes que garanlam a submersao do solo no
periodo que a cultura do arroz necessita desta condigdo, mas engloba também procedimen-
tos que permitam a drenagem do solo durante o desenvolvimento da espécie de inverno
utilizada como cobertura.

O azevém, por exemplo, mesmo sendo uma cultura que apresenta uma boa adapta-
cfio aos solos de vdrzea, necessita que se faga um adequado sistema de drenagem, para
que o excesso de dgua possa ser removido do solo o mais ripido possivel, garantindo, deste
modo, condicdes adequadas de desenvolvimento as plantas.
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1. Corpo da taipa 3. Nivel do ierreno 5. CasoA:
2. Cava 4. Nivel da dgua CasoB: +2,80m

Fig. 1. Perfis de taipas tradicional e moderna.
Fonte: PLANTIO (1993)

Fig. 2. Construciio de taipa de base larga (T. moderna)
Fonte: PLANTIO (1993)

Tabela 2 Producio de matéria seca (t/ha) da parte aérea de diferentes especies
vegetais de inverno em um sole de virzea.

Espécie Matéria seca (t/ha)
Azevém 5.7
Aveia preta 6,2
Nabo forrageiro 4,1
Centeio 72
Cevada forrageira 3.6
Colza 6,0

Fonte: Adaptado de Dias et al. (1995)
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O sistema de drenagem é montado através da construgiio de uma série de drenos
superficiais estreitos (8-12cmy), que desembocam em drenos secunddrios maiores, os quais
sdo ligados a drenos principais. Os drenos superficiais siio construidos por valetadeiras
especiais e, dada a sua dimensiio em largura, ndo dificultam o trinsito de madquinas e, desta
forma, podem ser construidos préximos, quando necessario.

A irrigagfio do arroz no plantic direto assemelha-se dquela utilizada no sistema con-
vencional de cultivo. Todavia, determinados produtores vém antecipando a época de inicio
da submersdo do solo, pretendendo com isso utilizar a 4gua como uma barreira fisica para
o controle de plantas daninhas. Experimentos conduzidos na EMBRAPA/CPACT, embora
repetidos apenas por dois anos, nio demonstraram efeitos positivos na antecipagio do
inicio da inundag@o da lavoura (Tabelas 3 e 4},

Tabela 3 Niimero de plantas daninhas por m?* observados em diferentes tratamen-
tos de cobertura e épocas de submerséo do solo, em trés sistemas de

cultivo.
Di’aS Plantio direto sobre Cultivo Média
apos a . i Minimo
emer- Sistema
géncia Conv.  Azevém legumi- avela Az+
nosa Leg.
------------------------------- 1990/9 ] -mmmem e immmn e
17 664 35 25 41 40 29 139
24 535 59 42 37 49 25 124
31 538 46 28 33 47 25 120
Média 579 47 32 37 45 26
------------------------------ 1991/9 2 cc e immmmm e
17 20 4 0 0 3 0 4
24 23 1 0 0 4 0 5
31 25 1 0 0 7 0 6
Média 23 2 0 0 5 0

Fonte: Gomes et al. (1993)

DESSECACAO DA COBERTURA VEGETAL

Na dessecacdo da cobertura vegetal, sio empregados, basicamente, herbicidas
sistémicos de agdo total. Herbicidas dessecantes de contato ndo se tém mostrado eficien-
tes no manejo da cobertura vegetal, pois normalmente ocorre rebrote das plantas, principal-
mente se estas jd estiverem no perfodo de perfilhamento. '

Os produtos de agdo sistémica sdo absorvidos pelas folhas e por outras partes ver-
des da planta e translocam-se até o sistema radicular, matando a planta por completo. Por
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Tabela 4 Rendimento de grios (kg/ha) da cultivar de arroz irrigado BR-IRGA
414, semeada segundo diferentes sistemas, e sob diferentes épocas de
submersio do solo - média de 2 anos.

Diasapésa  Sistema Plantic direto sobre Cultivo  Média
emergéncia Conv. Azevém lcgusr:ino Avela Az +Leg, Minimo
1990/91
17 5306 5544 5938 5637 5517 6213 5648
24 5512 5400 53955 5668 5459 6053 5674
31 5434 4782 3782 5646 5701 6135 3580

Meédia 5417 5242 5892 5560 5559 6134
Fonte: Gomes et al. (1993}

serem nio seletivos, atuam em plantas anuais ou perenes e em folhas largas e estreitas.
Como niio possuem atividade no solo, possibilitam a semeadura de qualquer cultura na drea
tratada.

Os herbicidas sistémicos nio devem ser aplicados em plantas estressadas, visto que
aagdo desses produtos € altamente dependente da atividade fisioldgica das plantas. Plan-
tas estressadas reduzem a sua atividade e, em conseqiiéncia, a translocagiio dos herbicidas
também diminui, dificultando deste modo a sua ago,

Um outro cuidado que se deve ter na aplicagfo dos herbicidas dessecantes diz res-
peito a relagfio entre parte aérea e sistema radicular das plantas. Para que haja a absorgdo
de uma quantidade suficiente destes produtos, esta relagfio deve ser de pelo menos 1:1. Por
esta raziio, devem-se evitar rogadas e pastejo na drea antes da aplicagiio do herbicida, ou,
se houver, deve-se esperar um periodo de 15-20 dias para que as plantas possam recupe-
rar-se e emitir novas folhas. Os herbicidas dessecantes de agfo total mais utilizados sfio o
glifosate e o sulfosate. Para plantas anuais, sdo utilizadas dosagens de 2-4 I/ha, enguanto
que plantas perenes necessitam de uma dose maior, entre 4-6 /ha. Estas variacfes de
doses estdo relacionadas, principalmente, ao tipo de planta daninha, &s condig6es em que
estas se encontram e ao estado do solo, no que se refere & umidade.

ADUBACAO DO ARROZ IRRIGADO

A adubagio da cultura do arroz é realizada, normalmente, junto com a operaciio de
semeadura e, em fun¢do do sistema de distribuigio de adubos e de sementes das mdquinas
de plantio direto, esses insumos sdo colocados num mesmo sulco e a uma mesma profun-
didade no solo. Deste modo, sob condigGes de baixa umidade no solo, pede haver uma
redugdo no estande de plantas, devido 2 injiiria causada pelo adubo, quando for composto
por nitrogénio e potdssio, cujas fontes apresentam elevado fndice salino.
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Preocupados com o problema, alguns produtores tém eliminado o potdssio e, em
certos casos, até o nitrogénio da adubagfio de base, preferindo aplici-los em cobertura, o
que, segundo os proprios produtores, apresenta reflexos positivos também no rendimento
de grios, embora o fato nfio tenha sido comprovado pela pesquisa.

Quando o plantio direto € realizado visando a integracdo com a pecudria, sendo,
portanto, utilizada uma pastagem cultivada de inverno, o produtor procura aproveitar o
efeito residual da adubacfo do arroz para a pastagem, obtendo, no entanto, pouca
resposta, uma vez que esse residual €, normaimente, muito pequeno.

Neste sentido, os pesquisadores tém procurado orientar o produtor para investir
mais na adubagiio da pastagem, que apresenta resposta elevada aos nutrientes aplica-
dos e pode deixar um efeito residual satisfatério ao arroz, principalmente no que se
refere a fésforo e potdssio, visto que as modificagdes quimicas que ocorrem no solo
apds o alagamento aumentam a disponibilidade de fésforo e potdssio e também de
uma série de outros nutrientes. Neste caso, a adubacfio para o arroz poderia, em
muitos casos, ser restringida i adubacgfo nitrogenada de cobertura, eliminando os pro-
blemas de reducfio do estande de plantas uma vez que ndo seria realizada a adubacio
junto com a semeadura. '

SEMEADURA DA CULTURA DO ARROZ

O estabelecimento de um estande adequado de plantas € importante para a obten-
ciio de altos rendimentos. O produtor, preocupado com o problema, normalmente utiliza
uma quantidade de sementes superior A necessdria, aumentando, desta forma, os gastos
com o referido insumo. Na realidade, as plantas de arroz, principalmente as de cultivares
do tipo moderno, apresentam alta capacidade de afilhamento, podendo compensar um menor
niimero de plantas por drea, através da emissdo de um maior mimero de afilhos, Por outro
lado, uma alta populagfio de plantas ndo garante altos rendimentos, pois nesta condiggo,
embora o niimero de paniculas possa ser maior, estas sio constituidas por um menor ntime-
ro de espiguetas.

No sistema plantio direto, existe uma tendéncia entre os orizicultores de usarem uma
densidade maior de semeadura do que aquela normalmente adotada no sistema convenci-
onal. Esta tendéncia desenvolveu-se em fungdo do entendimento de que a presenga de

- cobertura morta e o ndo revolvimento do solo dificultariam a emergéncia das plantulas.
Adicionada a estas dificuldades, estaria ainda a falta de um melhor desempenho das ma-
quinas de semeadura direta para o arroz.

Trabalhos com plantio direto de arroz, desenvelvidos na EMBRAPA/CPACT,
envolvendo diferentes espacamentos ¢ densidades de semeadura, tém demonstrado
que o comportamento da cultura quanto ao rendimento de grios € semelhante ao
observado no sistema convencional de cultivo, o que pode ser verificado na Tabela 5,
sendo, portanto, um indicativo de que a recomendagdo para o sistema plantio direto
ndo necessita de maiores ajustes. Além disso, existe uma série de varidveis que po-
dem influir sobre a germinagdo das sementes, tais como clima, solo, cobertura vegetal
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e cultivar, o que torna dificil uma recomendagfio genérica. Porém, aplica-se como

regra geral a necessidade de uma quantidade de 200-300 plantas de arroz/m?, unifor-
memente distribuidas.

Tabela 5 Rendimento de griios (kg/ha) da cultivar de arroz BR-IRGA 410, em
diferentes densidades de semeadura e espagamentos entre linhas,
no sistema de plantio direto - média de 3 anos.

Espacga~

Densidade de semeadura (kg/ha) Média
mento
{cm) 90 130 170 210
15,8 5651 5807 6lel 5842 5865
18,8 5807 5822 5995 5890 5878
21,8 5843 5500 5791 5527 5665
24,8 5665 5686 5814 5668 5708

Média 5741 5704 5940 5731

Fonte: Sousa et al. (1995).

CONTROLEDEPLANTAS DANINHAS

O controle de plantas daninhas pode ser realizado por métodos mecanicos, quando
do preparo do solo, pela utilizag8o de préticas culturais adequadas (densidade, espagamento
e manejo d'dgua) por métodos biolégicos (cobertura vegetal) e por métodos quimicos.

No plantio direto, a cada operagfio de lavragio e/ou gradagem realizada no verfio,
eliminam-se as plantas daninhas jd estabelecidas e diminui-se o potencial de sementes no
solo. A utilizaciio da pecudria ajuda também no controle de plantas daninhas, pois o pastejo
evita a formagiio de novas sementes, que poderiam aumentar a infestagdo.

A semeadura de uma pastagem de inverno, como o azevém, também contribui para
o controle de plantas daninhas, pois o solo permanece coberto, o que forma uma barreira
fisica para o estabelecimento de outras plantas, além do provdvel efeito alelopstico da
cobertura morta na inibigdo da germinagio de sementes. Além desses aspectos, deve-se
considerar que a semeadura do arroz, no sistema plantio direto, é realizada sem o revolvimento
do solo e, desta forma, a germinacio de plantas daninhas € sensivelmente reduzida. Toda-
via, em fungdo da elevada quantidade de sementes de plantas daninhas, normalmente pre-
sentes nos solos cultivados com o arroz irrigado, torna-se obrigatSrio o emprego de herbicidas
pré ou pds-emergentes, ou misturas dos dois.

Os herbicidas pré-emergentes normalmente sdo utilizados misturados com o
dessecante. Neste caso, o dessecante controla as plantas daninhas ja estabelecidas,
enquanto o pré-emergente evita, por alguns dias, a reinfestag@o da lavoura. Os pés-
emergentes sdo aplicados apds a emergéncia das plantas daninhas e do arroz e apresen-

223



tarn um excelente controle das plantas jéfestabeleciclas, mas, como nio tém efeito residual,
a manutencao deste controle € dependente da submersio imediata do solo.

A aplicagilo de misturas de herbicidas pré e pés-emergentes ap6s a emergéncia do
arroz e plantas daninhas € muito utilizado, visto que o herbicida pds-emergente controla as
plantas ja estabelecidas, enquanto que o pré-emergente protege a lavoura até a época da
submersfo continua do solo.

No sistema plantio direto existe uma tendéncia de redugio na populagiio das plantas
daninhas anuais e um aumento das perenes, que apresentam uma dificuldade maior de
controle. No caso da cultura do arroz, um grupo de plantas perenes, chamadas generica-
mente de gramas boiadeiras, tém limitado, em alguns casos, a expansio do plantio direto,
pela dificuldade de serem controladas.

As gramas boiadeiras de maior importincia séio as das espécies Luziola peruviana,
Learsia hexandra, Paspalum vaginatum, Paspalum wrvillei e Panicum repens, sendo
as duas primeiras aguelas que occorrem em maior guantidade. Elas estfio distribuidas em
dreas uimidas, alagadas (canais e barragens) ou mal drenadas, e encontram na lavoura do
arroz um ambiente ideal de desenvolvimento, onde podem alastrar-se rapidamente através
da emissiio de longos estoles, principalmente se apds a colheita do arroz o soleo permane-
cer saturado ou ainda com lamina de dgua, o que € muito comum nas lavouras do Rio
Grande do Sul.

Por ocasiiio da semeadura da nova safra de arroz, o desenvolvimento dos estoldes e
do sistema radicular das gramas boiadeiras podem atingir grandes dimensoes, e doses
elevadas do dessecante nido serdo suficientes para um controle total. Deste modo, a
infestagiio pode tornar a sua lavoura invidvel e a drea, entfio, deverd ser recuperada
através de métodos integrados, apropriados para tal fim.

Em dreas altamente infestadas, deve-se realizar o preparo de verdo de forma super-
ficial, com a finalidade de seccionar raizes e estolSes, e promover a sua desidratacio
através da exposicio ao sol. ApGs o preparo, deve-se implantar uma cobertura vegetal,
mantendo-se a drea bem drenada durante o inverno. Em drea onde a infestacdo € baixa,
realiza-se o cultivo minimo com preparo superficial 45-60 dias antes da semeadura, com o
objetivo de seccionar raizes e estoldes e estimular a emissao de novas folhas, aumentando
a relacfio entre parte aérea e sistema radicular, o que facilita a absorgio e atuagido do
dessecante na planta. '

Os demais aspectos relacionados ao manejo do arroz irrigado, cultivado em plantio
direto no RS, assemelham-se aqueles adotados no sistema convencional.

LimitacGes 4 expansao do sistema plantio direto

As limitagGes e alternativas descritas a seguir refletem o pensamento do orizicultor
gaiicho, na atualidade, visto que foram identificadas através de questiondrios encaminha-
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dos a determinados produtores. Em fungio da freqiiéncia que foram citadas, elas foram
classificadas ern principais e secundarias:

LIMITACOES PRINCIPAJS:
a) arrendamento da terra;

b) investimento inicial elevado;

c} dificuldades no controle de plantas daninhas (gramas perenes);
d) dificuldades no estabelecimento de rotacdo de culturas;

e) problemas de drenagem;

f) méquinas inadequadas a pequenos e médios produtores;

g) falta de divulgagao do sisterna e apoio da pesquisa.

LIMITACOES SECUNDARIAS:
a) faita de mio-de-obra especializada;

b} colocaggo de adubo junto a sementes;

c) presenga de arroz vermelho (solos argilosos);
d) estande inicial baixo;

e) estiolamento das plantas;

f) falta de crédito subsidiado;

g) qualidade dos equipamentos.

Além destas limitagSes, que por si sdo explicativas, incluem-se outras, nao mencio-
nadas pelos produtores.

OUTRASLIMITACOES:
a) falta de uma politica agricola estivel e compativel,

b) capacitagiio gerencial deficiente;
c) conhecimento insuficiente do sistema;
d) desemnpenho ainda insatisfatério das semeadoras.

Em fungdo das limitagdes apresentadas foram sugeridas, entre outras, as seguintes
alternativas.

Alternativas 4 expansdo do sistema plantio direto:

a) alteragBes nas relagGes de produgio;

b) viabilizagdo da rotagio de culturas:
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c) estabelecimento de sistemas de drenagem eficientes;

d) terceirizacio ou associativismo;

e) adaptaciio de semeadoras convencionais (kits especiais);
f) integragiio orizicultores/pecuaristas;

g) capacitacfo de técnicos, produtores e pessoal de campo, sobre o sistema.

Consideracoes finais sobre o plantio direto

O sistema plantio direto de arroz irrigado, assim como ocorre com toda tecnologia
inovadora, necessita ainda de alguns ajustes. Todavia, os excelentes resultados obtidos por
produtores e pesquisadores até o momento sdo um indicativo de que o sistema plantio
direto pode evoluir ainda mais nas virzeas gatichas e também ultrapassar as fronteiras do
Rio Grande do Sul, atingindo 0 mesmo sucesso em outras regides do Brasil e até mesmo de
outros paises.

SISTEMA PRE-GERMINADO

Este sistema de cultivo, na atualidade, € utilizado em quase todas as regides do
mundo onde o arroz é cuiltivado, notadamente, nos Estados Unidos e Europa, com o obje-
tivo principal de controlar o arroz daninho (vermelho e preto). Na América Latina (Venezuela,
Colémbia e Chile) o sistema ji é usado hd muitos anos. No Brasil, o sistema € utilizado em
Santa Catarina e, mais recentemente, no Rio Grande do Sul e S3c Paule.

No estado de Santa Catarina, o sistema existe hd mais de 80 anos. Instalou-se no
norte do Estado, com a cultura de imigrantes italianos. No sul do Estado, entretanto, o
cultivo de arroz irrigado, até 1980, continuava sendo feito no sistema convencional, com
semeadura em solo seco. Neste sistema, o cultivo do arroz tornou-se invidvel, devido a
presenca do arroz vermelho, que reduzia a produtividade em até 50%. Enquanto os
orizicultores do norte obtiam rendimentos de 100 a 200 sacos/ hectare, no sul a produtivida-
de média era de 40 a 60 sc/ha, com uma infestacfio de arroz vermelho em 80% das édreas.

Em 1980, a produtividade média de arroz, obtida em Santa Catarina, em 87,3 mil
hectares, correspondeu a 3,5 t/ha. A partir de entfo, os orizicultores da regido sul passa-
ram também a adotar o sistema pré-germinado, de forma que, em 1994/1995, o referido
sistema j4 era utilizado em 95% da drea total cultivada com arroz irrigado no estado (130
mil hectares), proporcionando um rendimento médio em torno de 5,6 t/ha.

No Rio Grande do Sul, os orizicultores, ao buscarem alternativas ao sistema conven-
cional de cultive de arroz irrigado, a firn de recuperar a capacidade produtiva das dreas de
arroz infestadas pelo arroz daninho, comegaram a adotar o sistema pré-germinado a partir
da safra 82/83, entretanto sem suporte tecnolégico gerado pela pesquisa. Durante os 10
anos seguintes, a drea de cultivo no RS evoluiu de 250 ha para 8.400 ha. A partir de 1993,
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as instituigSes de pesquisa, em parceria com as entidades de assisténcia técnica, uniram-

se com o objetivo principal de desenvolver o sistema de arroz pré-germinado para o Esta-
do.

Na Figura 3, observa-se que a drea de cultivo de arroz pré-germinado evoluiu rapi-
damente a partir de 92/93, atingindo cerca de 35 mil ha na safra 96/97. Estima-se que na

safra 97/98 a drea poderd atingir 70 mil ha, o que representard cerca de 10% da drea total
de arroz irrigado no RS,
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SAFRA
Fig. 3. Evoluciio do sistema de cultivo de arroz pré-germinado no Rie Grande do Sul.

Vantagens do sistema pré-germinado

Entre as principais vantagens do sistemna pré-germinado, podem ser destacadas as
seguintes:

a) controle eficiente do arroz daninho (vermelho e preto);
b} acréscimo de produtividade;

c) reducho do custo de produgio;

d) semeadura em época mais favoravel,

&) viabilizagfo do uso continuo do solo com arroz;
f) uniformidade na emergéncia e maturagdo;

g) melhor qualidade de graos;

h) irrigagio e drenagem mais eficientess.
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O controle eficiente do arroz vermelho e preto proporcionado pelo sistema pré-
germinado decorre, principalmente, do manejo de dgua utilizado no sistema, ou seja, a
limina de dgua (10 cm) deve ser colocada nos quadros e mantida de forma perma-
nente, pelo menos 20 dias apds o preparo do solo, conforme pode ser observado na
Figura 4. Ademais, em condigfes de sistematizagciio, a limina de dgua é mais uniforme
em toda a drea cultivada (quadros ou tabuleiros), Apesar de o sistema ter como obje-
tivo principal o controle do arroz daninho, outras vantagens vém sendo observadas
pelos orizicultores, como aumentos de produtividade, reduciio de custos e semeadura
em época mais adequada. Em relaciio a esta iltima vantagem, como jd foi referido
anteriormente, o periodo em outros sistemas é reduzido. No pré-germinado, a semea-
dura pode ser realizada independentemente das condigdes de clima e solo. Assim,
este conjunto de vantagens vem dando suporte A expansiio rdpida da drea cultivada
neste sistema no RS.

Profundidade da semente no solo
W2 cm E6cm EH10cm E14 em 18 cm

87

Ho

18

% de redugdo de viabilidade

*

*

*

Dias de submersédo do solo (5 cm de agua)

Fig. 4. Redugiio da viabilidade de sementes de arroz vermelho, localizadas em diferen-
tes profundidades no solo, em funcio de periodos (dias) de submersio do solo
com Agua.

Implantacdo do sistema pré-germinado

Para atingirem-se os objetivos preconizados pelo sistema, principalmente o con-
trole do arroz daninho, é necessdria a execugdo correta das etapas que constituem
sua implantacéo.

]
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ESCOLHA DA AREA

A escolha da drea deve basear-se, principalmente, na sua limitagiio para implanta-
¢ao de outros sistemas, pela alta infestagio com arroz daninho, e possuir topografia o mais
plana possivel, para proporcionar menor movimento do solo por ocasido da sistematizaciio
e maior facilidade para irrigagfo e drenagem.

LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO DA AREA

O levantamento das cotas do terreno permitird definir 0 tamanho e posicio dos
quadros, ou tabuleiros, as atividades de corte e aterro do solo, a fim de sisternatizd-lo, e o
sistema de irrigacdo e drenagem. '

SISTEMATIZACAO

A sistematizagio se constitui na principal condiciio para o sucesso do cultivo de
arroz no sistema pré-germinado. Deverd, preferencialmente, ser feita em solo seco, atra-
vés de equipamento topogrifico ou a laser. Em pequena propriedades, a sistematizacdo é
realizada com dgua (inundago de 50% da drea do quadro), utilizando-a como determinador
de nivel. Usando-se plainas pequenas (cerca de 3 metros), é possivel nivelar o solo adequa-
damente. Esta etapa proporcionard a manutengiio de uma limina de dgua mais uniforme,
bem como um adequado, 4gil e eficiente manejo da irrigacdo e drenagem, conseqiiente-
mente, um meihor controle do arroz vermetho.

No sistema pré-germinado, a drea € subdividida em quadros, preferencialmente de
formato regular. O terreno dentro de cada quadro & nivelado, em um plano pré-definido,
utilizando-se o solo das dreas mais elevadas para aterrar as de cotas inferiores. O tamanho
destes quadros pode variar em fungio do desnivel do terreno, sendo que quanto menor a
declividade, maior serd a drea de cada quadro. Para facilitar a mecanizacio, é aconselha-
vel que eles possuam dreas compativeis com o tamanho das mdquinas disponiveis e que
apresentem uma adequada relagio entre comprimento e largura. E aconselhdvel que a
largura dos quadros, se situe entre 20 e 50 metros, variando em fungdo do desnivel do
terreno e das caracterfsticas do solo. Comprimento de quadros acima de 200 metros difi-
cultam a manutengdo do nivelamento e os tratos culturais.

No processo de sistemnatizagiio do solo, quando ocorrerem cortes superiores i pro-
fundidade do horizonte A, e os horizontes subseqiientes forem de baixa fertilidade, faz-se
necessdria a retirada do primeiro horizonte e a sua posterior reposigio apés o nivelamento
das camadas inferiores do solo. E importante salientar a necessidade de se ter o maior
cuidado com a fertilidade do solo nestas édreas.

Para cada drea, deve-se projetar estrutura de irrigagdo e drenagem individualizadas,
bem como acessos facilitados a todos os quadros. Estes devem ser cercados por taipas que
possuam uma altura minima de 20 cent{metros.

A sistematizagfio dos quadros em nivel possibilita uma melhor distribui¢iio da 4gua,
permitindo uma irrigagdo mais uniforme da cultura desde o seu estabelecimento. Em conseqii-
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&ncia, proporciona maiores facilidades no controle de plantas invasoras, redugéo de
perdas de nutrientes do solo, menor incidéncia de pragas e doengas bem como menor
oscilagio das temperaturas da dgua e do solo. Assim, a uniformidade da lavoura viabiliza
uma maior eficiéncia dos tratos culturais e um melhor aproveitamento do solo em
funcdo da reducio da drea ocupada com taipas, o que proporciona economia de
insumos. Por outro lado, a sistematizacio em nivel, além de ter um custo inicial mais
elevado que a em desnivel, traz maiores dificuldades para a realizacfio da drenagem
superficial, dificultando, assim, o cultivo de espécies alternativas ao arroz irrigado.

Preparo do solo

Nio existe, no sistema pré-germinado, a recomendagio de um método de pre-
paro do solo considerado mais adequado. O que existe, na realidade, sdo inimeros
procedimentos que vém sendo adotados para esse fim. Entretanto, de uma maneira
geral, o preparo do solo pode ser feito em solo seco ou com dgua, envolvendo lavragio,
gradagens e acabamento com tabudo alisador ou pranchdes de madeira.

MANEJO DA AGUA

No sistema pré-germinado, 0 manejo da dgua é de fundamental importéncia
para que sejam alcangadas altas produtividades de arroz. Estudos efetuados demons-
tram que ele interfere na disponibilidade de nutrientes (tornando-a mais rdpida e efici-
ente), bem como na populagiio e espécies de plantas daninhas.

Atualmente, recomenda-se a inundagdo imediatamente apds o preparo final do
solo. A 1dmina de dgua (+/- 10 cm) deverd permanecer pelo menos, por 20 a 30 dias,
para que se verifique um controle mais efetivo de plantas daninhas, principalmente o
arroz daninho (Figura 4). Todavia, se ao final do periodo, verificar-se a presenca de
invasoras, pode ser realizada uma gradagem ou rotativagfo do solo, a fim de destrui-
las. A partir deste momento, é possivel proceder i semeadura do arroz com sementes
pré-germinadas.

O manejo da dgua no sistema pré-germinado pode ser melhor entendido a partir
da visualizacdo da Figura 3, onde se observa que apés o preparo final, inunda-se o solo
com dgua (limina de +/-10 cm) por 20 a 30 dias. A adubagio, conforme recomenda-
cdo da andlise do solo, pode ser efetuada de 3 a 15 dias antes da semeadura. Apds a
semeadura os quadros ou tabuleiros devem ser drenados, tendo-se o cuidado de dei-
xar o solo sempre encharcado, visto que, se ele secar, poderd ocorrer a germinagdo e
o desenvolvimento de plantas daninhas. A condi¢io de encharcamento deve perma-
necer por 2 a 3 dias (dependendo da temperatura do ar). A medida que as plantulas de
arroz se desenvolvem, o nivel da dgua deve ser gradativamente elevado, até atingir
10cm de altura, o que deverd ocorrer cerca de 12 dias apés a semeadura. A partir
deste momento, a condugdo da lavoura é idéntica i de outros sistemas.
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Fig. 5. Manejo de dgua no sistema de cultivo de arroz germinado.

PRE-GERMINACAO DE SEMENTES

O procedimento de pré-germinar visa a acelerar o processo natural de germina-
¢do, através da hidratagio e incubagiio das sementes. A hidrataciio é a fase da absor-
¢do de dgua pelas sementes, e consiste em colocd-las submersas em dgua por um
periodo de 18 a 24 horas (depende da temperatura da d4gua), acondicionadas em sacos
de polietileno trangado com capacidade para 25 a 30 Kg de sementes. ApGs, retiram-
se as sementes da dgua, colocando-as para germinar i sombra (incubagio). Nesta
fase ocorre a germinagio (emissio da radicula) pela presenca de umidade, tempera-
tura e oxigénio. O periodo necessirio poderd variar de 24 a 36, horas em funciio da
temperatura do ar, sendo que o tamanho da radicula adequada & semeadura nio deve-
ra ultrapassar a 3mm. Apés este perfodo, a semeadura poders ser realizada, o que
deverd correr sobre uma Iimina de 4gua 5 a 10 cm de altura, condi¢fio que deverd
permanecer por, no maximo, trés dias.

Em sintese, o manejo da cultura do arroz no sistema pré-germinado pode ser
methor visualizado ao observar-se a Figura 6. De uma maneira geral, o sistema é
constituido pelo preparo do solo (ja descrito anteriormente); inundagio da drea com
dgua por 20 a 30 dias; adubacfio de 3 a 15 dias antes da semeadura, podendo ser a
lango na ldmina d’dgua ou incorporada através de gradagem; semeadura (manual,
ciclone acoplado ao trator ou aviio); aplicagdo de herbicida, se for necessdrio, de 12
a 18 dias ap6s a semeadura, na limina de 4dgua (benzedura); aplicagio de nitrogénio
(uréia) em cobertura no infcio db perfilhamento e na diferenciagdo do primérdio floral;
e, por fim, conducio da ldmina d’dgua até préximo a colheita.
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Fig. 6. Manejo da cultura do arroz no sistema pré-germinado.

Limitacdes & expansio do sistema

No sistema de arroz pré-germinado, principalmente no RS, existe ainda a falta
de um melhor conhecimento do mesmo, tanto por parte dos produtores como dos
préprios pesquisadores. Em decorréncia, existem algumas limitagGes a sua expansio,
as quais devem receber atenc¢io especial dos drgios responsdveis pela pesquisa e
pela assisténcia técnica nos estados do RS e SC.

DESESTRUTURAGAO FISICA DO SOLO

As entidades de pesquisa precisam, o mais breve possivel, responder a este
questionamento, ou seja, se o preparo do solo na dgua causa problemas na estrutura
fisica do solo. As opinides sdo divergentes, porque em Santa Catarina o sistema de
arroz pré-germinado & adotado hd mais de 50 anos na mesma drea, com produtivida-
des sempre estdveis e, no RS, recomenda-se que o preparo seja feito em solo seco,
sendo o acabamento final (renivelamento e alisamento) realizado com dgua. Esta re-
comendacfio deve estar associada ao cultivo de espécies alternativas ao arroz, que
sdo exigentes quanto a estruturacio do solo.

MANEJO DE AGUA

Esta pritica pode ser considerada o tenddo de Aquiles do sistema, requerendo,
portanto, o méiximo de atengio quando da sua execugio. Assim, caso o manejo de
dgua seja mal conduzido, o desempenho da lavoura poderi ser pior do que em qual-
quer outro sistema de cultivo (convencional, direto etc.). As recomendagdes de mane-
jo deverio ser criteriosamente cumpridas, conforme jd destacado anteriormente.

CAPACITACAO DE PESSOAL

No RS, os orizicultores vém enfrentando problemas na condugfo da lavoura de
arroz no sistema pré-germinado. E necessdrio o dominio completo do manejo. Desta
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forma, recomenda-se a adog@o deste sistema em dreas pequenas, para que haja uma
conscientizagio das particularidades que o constituem. A frustragio, muitas vezes,
leva ao abandono da adogdo do sistema. Os produtores devem, sempre que possivel,
participar de cursos, treinamentos, dias de campo etc.

INFESTACAO DA BICHEIRA-DA-RAIZ

A época de ocorréncia dos adultos de Oryzophagus oryzae, estd estreitamente
associada ao sistema de implantacio da cultura. Nas semeaduras em solo $eco, a maior
concentragio de adultos € constatada apds a irrigagio por inundagio, realizada aproxima-
damente 25 dias apés a emergéncia das plintulas. No sistema pré-germinado, entretanto,
onde a dgua de irrigagfio é mantida desde o preparo do solo, os adultos atacam as plantulas,
na fase inicial de crescimento, causando danos (redug@o de produtividade), muitas vezes,
superiores aos observados nos sistemas de semeadura em solo seco, decorrentes da agio
de larvas.

DANOS CAUSADOS POR AVES

Provavelmente este seja, atualmente, o maior problema que ocorre nas lavouras
de arroz cultivadas no sistema pré-germinado. De acordo com os orizicultores e com
observagGes jd realizadas, nos dltimos anos, a populagio do passaro-preto (Agelaiis
ruficapillus) tem aumentado significativamente. Alguns estudos conduzidos pela
EMBRAPA/UCPEL identificaram o arroz como a principal fonte alimentar do A.
ruficapillus durante a semeadura e os meses de colheita. Dados preliminares indi-
cam que 08 danos causados por aves A orizicultura gaicha podem atingir a cifra de
Uj$ 100 milhdes/ano. Outras aves, como a marreca ¢ o magarico, também sdo aves
problema para o pré-germinado no RS,

ACAO DE VENTOS FORTES

A agdo de ventos fortes pode caracterizar-se como um problema grave 2 cultu-
ra do arroz no sistema pré-germinado e o manejo da dgua estd relacionado ao maior
ou menor dano causado & lavoura pelos ventos. A drenagem dos quadros, por 2 a 5
dias apGs a semeadura, propicia maior disponibilidade de oxigénio ac desenvolvimento
radicular das plantulas, minimizando a agdo dos ventos.

FALTA DE CULTIVARES ADAPTADAS

Em Santa Catarina, ji existem materiais desenvolvidos pela EPAGRI, adapta-
dos & condigiio de semeadura e crescimento inicial na presenga de 1dmina de dguna, ou
seja, mais adaptados ao manejo do sistema pré-germinado. Entretanto, para as condi-
¢oes do Rio Grande do Sul, atualmente ndo existem cultivares desenvolvidas para o
sistema. Os resultados disponiveis referem-se a testes de adaptacio realizados com
cultivares recomendadas para o sistema convencional e plantio direto. H4 necessida-
de de desenvolvimento de gendtipos com capacidade de emergéncia em limina de
dgua ou tolerantes a condi¢Ses anaerdbicas.
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DANOS CAUSADOS POR MOLUSCOS GASTROPODA

Constatou-se, nos iltimos 4 anos, a ocorréncia de caramujos em lavouras de
arroz, do RS e SC, cultivadas no sistema pré-germinado. Este problema vem se agra-
vando, principalmente no RS. Em trabalhos preliminares realizados pela EPAGRI -
SC, identificaram-se danos causados pela espécie Physa acuta, com redugiio signifi-
cativa de estande de plantas. No RS (Banhado do Colégio - Camaqua) a espécie
identificada pela PUC-RS/EMBRAPA-CPACT foi a Pomacea canaliculata, a qual
causa danes severos na populaciio de plantas. Existem relatos que alguns produtores
estdo abandonando o sistema pré-germinado devido ac problema. Hd necessidade,
urgente, de desenvolvimento de pesquisas visando ao controle de caramujos em la-
vouras de arroz irrigado, manejadas no sistema pré-germinado.

Perspectivas

A partir da safra 1993/94, constituiu-se, no RS, o0 "Grupo do Arroz Pré-Germinado”,
que tem como objetivo principal desenvolver o sistema para o RS. Este grupo estd consti-
tuido pela IRGA/JEMBRAPA-CPACT, EMATER, UFPEL, UFSM, UFRGS, PUC-RS,
empresas privadas e produtores, considerados coordenadores regionais no Estado. O tra-
balho ji desenvolvido pelo grupo possibiliton um aumento significativo da drea cultivada
com arroz no sistema pré-germinado, que, na safra 97/98 deverd corresponder a cerca de
10% da drea total cultivada com arroz irrigado no RS.

Em termos de metas, o referido grupo tragou para o periodo 1998/2000, as seguintes:
a) aumento da drea de cultivo no RS para 100 mil hectares;
b)  reducdo da infestagcio do arroz vermelho na ordem de 80%;
¢)  aumento da produtividade média em 20% (6000 Kg/ ha); e

d) redugdo em 30% no custo de producio.

SISTEMA DE CULTIVO POR TRANSPLANTIO

O sistema convencional de cultivo de arroz irrigado, no Sul do Brasil, além de onerar
os custos de produgiio, vem apresentando problemas com invasoras nas dreas produtoras,
principalmente com o arroz daninho, Em fungio disto, o use do cultivo por transplantio vem
sendo estimulado, entre outros, como um sistema a ser utilizado principalmente para produ-
¢io de sementes de alta qualidade. Além do aspecto qualidade, trabalhos realizados em SC
demonstraram que o sistema proporciona produtividade semelhante a obtida no sistema
com sementes pré-germinadas.

Este sistema de cultivo compreende as fases de producio de mudas e de transplantio.
Em relacfio as préticas culturais, ou manejo da cultura, como preparo de solo, manejo de
dgua, controle de plantas daninhas, de pragas e de doengas, as recomendagdes asseme-
lham-se aquelas utilizadas no sistema pré-germinado.

234



Produgio de mudas

As mudas podem ser produzidas em caixas de fundo ijerfurado, com medidas de
acordo com a transplantadeira (geralmente 60 cm de comprimento x 30 cm de largura x 5
cm de altura). Para a semeadura, € colocada uma camada de solo, com aproximadamente de
2,5 cm no fundo da caixa, sobre a qual sAio semeados 300 gramas de sementes pré-germina-
das, sendo apds cobertas com 1 ecm de solo. Este solo deve ser, preferencialmente, franco
arenoso, com baixo teor de matéria orginica e livre de sementes de invasoras,

ApGs a semeadura, as caixas sfo abundantemente irrigadas, empilhadas e cobertas
com uma lona pldstica, até a emergéncia das plantulas, o que pode variar, em funcio da
temperatura, entre 2 e 4 dias. Ocorrida a emergéncia, as caixas sio espalhadas em um
viveiro que deve possibilitar uma eficiente drenagem sob as mesmas de modo a facilitar a
irrigacdo. Neste sentido, mantém-se as caixas com umidade adequada até que as mudas
estejam num estigio ideal para transplante (plantulas com duas folhas). Durante este peri-
odo, caso haja ocorréncia de doengas nas plintulas, devem ser controladas com aplicacio
de produtos especificos.

Transplante

O transplante pode ser realizado manualmente, ou mecanicamente, por meio de
maquinas denominadas transplantadeiras. Essa operagiio € realizada quando as mudas
alcancarem 10 a 12 cm de altura (12 a 18 dias apds a semeadura), momento em que as
caixas devem estar com umidade adequada, a fim de facilitar o desempenho da
transplantadeira. Para proceder-se ao transplante, a drea deve ser previamente drenada.

As méquinas transplantadeiras, geralmente japonesas, permitem o transplantio de
3 a 10 mudas por cova, com espagamento de 14 a 22 cm entre covas e 30 cm entre linhas,
em fungio da regulagem utilizada. O rendimento médio de uma transplantadeira de 6 linhas
€ de 0,3 ha/h, e sfio necessdrias em torno de 120 caixas de mudas por hectare (cerca de 30
a 40 kg de sementes/ha). A inundagfio permanente das mudas sé deve ocorrer apods o
pegamento das mesmas ( em torno de 2 a 3 dias apds o transplante).,
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