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1. INTRODUCAO

Para o desenvolvimento equilibrado do pais, é necessario
suprir adequadamente as necessidades nutricionais
(calorico/proteicas) de sua populacao. Neste contexto &
indispensavel o aumento da producdo de culturas alimentares
basicas respeitando as caracteristicas peculiares de cada uma,
sem causar deterioracao dos solos por erosao e/ou proliferacao de
microorganismos patogénicos sem contaminar os solos e/ou os
mananciais hidricos e sem causar problemas sanitdrios para os
seres humanos.

Tanto o arroz como o feijdo sao cultivados em diferentes
sistemas de cultivo, desde o mais simples ao mais tecnificado, e
em todos os estados do Brasil, enquanto o caupi é gquase
exclusivamente cultivado como cultura de subsisténcia no norte e
nordeste do pais.

Arroz e feijdo sdao alimentos basicos para mais de 120
milhdes de pessoas, respondendo por 20% da proteina média
consumida pelos brasileiros.

A area cultivada com estas duas culturas & muito vasta:
cerca de 5 milhdes de ha é ocupado com feijdo-comum (Phaseolus
vulgaris L.) e caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), e 6 milhdes
com arroz (Oryza sativa L.), com produgdes totais em torno de 2,8
milhdes de toneladas de feijdo e 11 milhdes de arroz. Entre os
produtos agricolas, a producao brasileira de arroz e feijao
ocupa o 39 e 4° lugar em &rea colhida e o 59 e 62 em valor de
producdo, respectivamente.

O arroz é plantado em trés diferentes sistemas, de acordo
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com os distintos ambientes fisiolégicos: IRRIGADO, em terras
baixas e planas que sdao sistematizadas de forma a permitir um
adequado manejo de agua de irrigacao e drenagem. Este sistema é
tradicional no sul do pais, e, atualmente, vem se expandindo nas
areas tropicais (norte e nordeste). As produgdes neste sistema
alcancam a média de 4.700 a 5.100 kg/ha, com uso intensivo de
tecnologia.

VARZEA UMIDA, sob solos geralmente planos, saturados de
agua, ricos em materia organica, e, normalmente situados nas
bacias de rios ou vales. Este sistema teve seu inicio em Minas
Gerais e se expandiu para outras regides do pais, abrangendo
varios estados: ES, RJ, MT, GO, TO e MS, esses quatro ultimos
hoje, com grandes possibilidades de ampliar esse tipo de cultivo.
A produtividade destas Areas varia de 2.500 a 3.500 kg/ha.

SEQUEIRO, cultivado na regidao Sudeste e, predominantemente,
em areas de Cerrado (regido Centro QOeste), em solos com problemas
de acidez e baixa fertilidade, onde a ocorréncia de periodos de
estiagem (veranicos) & comum. Neste ambiente a cultura do arroz é
uma atividade itinerante, ndo s¢ porque é cultivada para abertura
de novas areas de pastagens, como também para utilizagdo dos
solos, uma vez corrigidos e mais férteis, para cultivos mais
nobres. O arroz nestas condigdes, normalmente é plantado 1 ou 2
anos, as vezes consorciado com pastagens, com diferentes niveis
de tecnologia, alcancando produtividades médias de 1.400 kg/ha.
Em pequenas propriedades, geralmente é cultivado em niveis de
subsisténcia, sem adogdo de tecnologias.

O feijdo comum é cultivado em 3 épocas distintas: nas &aguas,
na seca e no inverno (feijao da 32 época ou irrigado), em
diferentes sistemas de cultivo e em diversas regibodes

macroclimaticas. Na época das aguas e na seca é plantado no



sistema solteiro e consorciado, principalmente com milho, sendo
que este ultimo representa aproximadamente 70 a 80% da area total
explorada com a cultura, e por agricultores que cultivam pequenas
areas, utilizam pouca tecnologia, menores niveis de insumos e Os
rendimentos sdao normalmente baixos, menos de 500 kg/ha. E um
sistema adotado por grande numero de agricultores que permite
diversificar as culturas, melhorar o aproveitamento de pequenas
dreas, reduzir os riscos de perdas e obter rendimentos conjuntos
satisfatorios, dada a alocacdao de recursos de suas propriedades.
E normalmente utilizado em areas de topografia acidentada, em
todas as regides produtoras, e apresenta variagdes de regiado para
regiao.

No sistema solteiro, tanto das &guas como da seca, o feijao
€ plantado em todas as regides produtoras, em &Areas maiores (até
100 ha), com mais tecnologia e com rendimentos de até 600 kg/ha.
A cutura neste sistema € mais sujeita a riscos climaticos e ao
ataque de pragas, porém € uma opgao tradicional do agricultor.

O cultivo de inverno é conduzido inteiramente sob irrigacao,
seja em terras altas, planas, ou em varzeas (terras baixas). Sua
expansdao foi mais acentuada a partir da década de 80,
concentrando-se, sobretudo, na regido central do Brasil,
incluindo véarios estados: MT, MS, GO, MG, ES, RJ, SP e sul da
Bahia. Parte da &rea cultivada neste sistema é de solos de
cerrado, com baixa fertilidade, entretanto, os rendimentos médios
sao da ordem de 1.800 kg/ha, podendo chegar a 3.000 kg/ha, devido
ao uso de tecnologias e niveis mais elevados de insumos. Esse
sistema de cultivo é mais utilizado a nivel empresarial e a
pesquisa e a assisténcia técnica tém procurado orientar e
difundir informagdes no sentido de esclarecer sobre os cuidados
na utilizagdo de defensivos agricolas, alertando para os riscos

de poluigdo ambiental, desequilibrio ecoleégico e degradacao
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452 dessas areas irrigadas.

Todos esses sistemas interagindo fortemente com o ambiente
natural, tem exigido da pesquisa atengao as mudancas e alteracgles
que advém de suas préaticas.

Em uma agricultura intensiva como a irrigada, que visa a
obtencao de lucros pelo aumento de produgdo por area e no tempo,
é fundamental conservar e melhorar as caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas do solo:para que a lucratividade e a
produtividade se mantenham ao longo dos anos.

Todas as praticas culturais e suas interagdes devem ser
estudadas para que se tenha condig¢des de avaliar a melhor rotacao
de cultura, o melhor preparo do solo, adubacao, variedade e
tratamento fitossanitdrio das culturas de um sistema agricola.

A regido dos cerrados brasileiros se caracteriza, dentre
outros, pela existéncia de grandes &reas de pastagens destinadas
a pecuaria extensiva, onde se destaca a baixa capacidade de
ocupagdo destas pastagens. Como consequéncia, observa-se extensas
areas com solo e pastos em avangado estado de degradagao, o que
leva a agricultura itinerante que caminha no sentido das
fronteiras agricolas representando uma ameaga ao ecossistema
amazdnico.

A renovacao das pastagens através da interagdo pecudaria -
agricultura & uma tecnologia autosustentada que visa a reforma da
pastagem associada as culturas do arroz ou milho, onde foram
reunidas um conjunto de praticas apropriadas as regiodes
tropicais, as quais minimizam os riscos e garantem altas
produtividades das culturas. Tais praticas permitem reformar a
pastagem, produzir arroz ou milho a um custo muito reduzido e
consolidar a protegcdo do meio ambiente, no que diz respeito a

diminuicdo da erosdo e do uso de agrotéxicos, preservando, dessa



forma, os mananciais de Aqua, o solo e as reservas florestais
(fauna e flora).

Outro aspecto importante a ser considerado na questao do
meio ambiente e as culturas de arroz e feijdo, é& que ambas sao
consideradas de alto risco devido & extrema sensibilidade as
variagOes climaticas.

O zoneamento agroclimdtico como instrumento diretor para
definicdo de areas de maior ou menor risco climdtico na producéao
agricola é de relevada importancia. Assim é possivel recomendar
as areas mais indicadas ao plantio, atendendo a sua produtividade
e rentabilidade econdmica, possibilitando o surgimento de uma
politica de incentivo a produgdo em regides de menor risco
climdtico, consequentemente, diminuindo a abertura de novas
fronteiras agricolas, principalmente nos cerrados, para essas
duas culturas, e a ameaca ao equilibrio dos ecossistemas.

Através do melhoramento genético de plantas, a obtencao de
variedades resistentes a estresses, doengas e pragas, variedades
que utilizam fertilizantes de forma mais eficiente e econdmica,
que usam menos Agua, que extraem melhor os nutrientes do solo ou
que tém mais estabilidade e rendimento contribui para redugédo de
custos e preservagado do meio ambiente com elevacdao de produgéo.
Mais de 90% do trabalho de pesquisa se concentra em adaptar as
plantas aos ambientes em que sdo cultivadas.

A geragao de cultivares de arroz e feijdo resistentes as
principais pragas e doengcas e o uso de agentes microbianos e
outros métodos alternativos de controle sdo instrumentos para um
amplo programa de manejo integrado, visando a redugdo do uso de
pesticidas, tendo como resultante uma menor exposigcdo do ser
humano aos produtos téxicos, menor contaminagdo do meio ambiente

e diminuicdo na mortalidade de animais e/ou insetos benéficos ao

homem.



Considerando a importéncia social das culturas do arroz e
feijdo como alimentos bésicos e a necessidade de suprimir as
demandas de 16 e 3.6 milhdes de toneladas, respectivamente,
previstos até o ano 2.000, e, conscientes de que a agricultura
moderna deve empenhar-se em conciliar o seu desenvolvimento com a
preservacao dos ambientes naturais, é papel da pesquisa
desenvolver tecnologias e praticas agrondmicas compativeis com
esta realidade, procurando solucionar os problemas das culturas,
promovendo a educacao ambiental e contribuindo efetivamente para

O bem estar e desenvolvimento social.



2. MEIO AMBIENTE NO CONTEXTO DO DESENVOLVIMENTO DA AGROPECUARIA E

A PESQUISA.

2.1. CONHECIMENTO DOS RECURSOS NATURAIS
2.1.1. CLIMA

A produgdo agricola é diretamente dependente das condigdes
de tempo e do clima. A ocorréncia de fendmenos meteorolégicos
adversos contribui para grandes prejuizos na agricultura causando
preocupagOes nos setores governamentais ligados ao planejamento
agricola bem como aos agricultores.

Para o zoneamento climé&tico torna-se necessario caracterizar
Os elementos e os respectivos parametros que condicionam o clima,
e verificar, dessa forma, as possibilidades de sucesso de
exploracdo das culturas em bases comerciais. Os elementos
meteorologicos ligados aos fatores térmicos e hidricos sao
decisivos na caracterizagdo da aptidao climatica para as culturas
em geral.

Com o intuito de conhecer, produzir e preservar, o meio
ambiente, o Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao, vem
desenvolvendo um projeto de zoneamento agroclimdtico para as
culturas do arroz e feijdo, para as principais regides produtoras
do Brasil, com alguns resultados j& alcangados, como segue:

1) O regime pluviométrico é bem diferenciado nas distintas
regides e interfere fortemente nos elementos do balango hidrico
da cultura. Os indices mais elevados de chuva ocorreu nas regides
Norte e Centro-Oeste e, os menores nas regides Nordeste, Sudeste
e Sul;

2) A ocorréncia de estiagens de seis a dez dias de duracgao,
apresenta um incremento nos sentidos Norte-Sul e Noroeste-

Nordeste;

3) O nivel de disponibilidade de &gua do solo (AD) interfere
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decisivamente no risco de deficiencia hidrica e,
consequentemente, na classificacao agroclimatica atribuida a uma
localidade. Para um nivel de AD=30mm (fig.l), a maior parte da
regidao dos cerrados é classificada como intermedidria ou
desfavorecida para o arroz de sequeiro. Considerando-se AD=90mm
(fig.2), essa area é classificada como "altamente favorecida ou
favorecida";

4) A escolha das épocas de plantio mais apropriadas pode
melhorar o aproveitamento das caracteristicas do regime
pluviométrico.

Da necessidade de melhor caracterizar as regides mais
adequadas para o cultivo do arroz e feijao no Brasil, é que se

constitui o objetivo fim deste trabalho.

2.1.2. Solo

Os resultados com cultivos sucessivos intercalados mostram
que altas produgdes sdao mantidas, ndo havendo respostas
diferenciadas entre adubagdes minerais e organicas, além de
mostrarem gradativamente as condigdes quimicas e fisico-quimicas
dos solos.

Efeitos da correcdo do solo e adubagdo na produgdo de arroz,
feijao e trigo, nas caracteristicas fisicas e fisico-quimicas do
solo no 15° e 16° cultivos sucessivos tem-se mostrado produgoes
de 2t, 7 a 8 t e 23,4 a 25 t/ha respectivamente de feijao, milho

e massa verde de guandu. Nenhuma diferenca de produgédo tem sido

Figura 1.
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solo (AD). Classe I = AF (Altamente Pavorecida)...
Classe V = AD (Altamente Desfavorecida).
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Figura 2.
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Fig. 2. Classificagl3o0 agroclimdtica preliminar do arroz de
sequeiro no Brasil, considerando-se uma cultivar de
ciclo curto e 90 mm de d4gua disponivel no solo (AD).
Classe I = AF (Altamente Favorecida)... Classe V = AD
(Altamente Desfavorecida).
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observada entre tratamentos de micronutrientes, calcario,
adubacao corretiva e adubo verde. Adubacdes quantitativamente
equilibradas tem sido exigidas, ao mesmo tempo que aplicagdes de
apenas metade da dose de manutencdo tem reduzido a produgao em
até 63%. Por outro lado, uso continuo de adubagdes de manutengao
apos dois a trés cultivos a mais, em relagcao ao uso anual do
solo, tem permitido melhorar a produtividade das culturas
substancialmente em relagdo a média nacional, propiciando uma
melhor utilizagdo dos recursos do solo, evitando o empobrecimento
das areas agricolas.

A incidéncia de invasoras, pragas e doengas tem diminuido
com uso continuo e alternado de diferentes culturas, ao mesmo
tempo que a agua disponivel e a toleréancia a seca tem aumentado
neste sistema de cultivo.

Esta pradtica é util e recomendada para os sistemas de
cultivo de arroz sujeitos a estiagens periédicas (veranicos) como
€ comum nas areas de cerrado.

Outras pesquisas estudando os efeitos comparativos de
diferentes métodos de adubagdo através da incorporagdo de adubo
verde, restos culturais fermentados em biodigestor, guandu com
adubagdes minerais nas culturas de arroz, feijdo, trigo e milho
tem mostrado que apos trés a quatro anos de cultivos, as
produgdes obtidas com o adubo organico do biodigestor foram
superiores aquelas obtidas com adubagdo mineral. Ao mesmo tempo,
a aplicagao de vinhaga ndo resultou em aumento de produtividade
enquanto a adubagdo fosfatada ocupou posicdo intermediaria de
producédo. Esses resultados indicam a possibilidade e redugdes do
uso de fertilizantes minerais em sistemas com cultivos

sucessivos.
2.1.3. Diversidade Genética: A variabilidade genética existente

10
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na natureza constitui a base do programa de pesquisa cientifica
de espécies vegetais.

A busca constante de maior produtividade agricola, a
expansao das &Areas de plantio, a introducdo de variedades
melhoradas nas regides tém contribuido para a perda irreparavel
de recursos genéticos vegetais.

A preservacao deste germoplasma obtido através de expedicodes
de coletas ou de introducdes & de fundamental importancia para o
éxito da experimentacdo agricola no presente e no futuro. Além de
coletar e guardar em condigbes controladas, o germoplasma deve
ser avaliado e caracterizado, para ser utilizado nos programas de
pesquisa. Os Bancos Ativos de Germoplasma (BAG) da EMBRAPA,
sediados em diferentes Centros Nacionais de Pesquisa de produtos,
foram criados visando a preservagdo dos recursos genéticos de
cada produto. No CNPAF - Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e
Feijdo, amostras de arroz (Oriza sativa L.), feijao (Phaseolus
vulgaris L.), caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) e outras
espécies, estdo armazenadas em ambiente controlado de 12 graus
centigrados e 15% de umidade relativa.Desde 1975 j& foram
introduzidas no BAG - CNPAF, 9519 amostras de feijao, 8989 de
arroz, 4115 de caupi e 511 amostras entre espécies de Oriza,
Phaseolus, Vigna e outras leguminosas, provenientes de diferentes
regides do pais e do exterior. VArias expedicdes de coleta foram
feitas no pais e amostras coletadas em diferentes sistemas de
cultivo e ecossistemas naturais. (fig. 3). Este importante acervo
vem sendo utilizado nos programas de pesquisa do CNPAF e de
outras instituigdes do sistema integrado de pesquisa agropecudria
e esta a disposicdo de toda comunidade cientifica do pais e
exterior.

2:1:4 Melhoramento Genético



A resisténcia genética em plantas pode ser considerada como
a principal forma de controle biolégico das pragas e doencas.
Concorre ainda para reduzir os custos de produgdo e atenuar os
impactos no meio ambiente advindos da produgdo de alimentos para
atender a uma populacao crescente. A brusone, principal doencga
que ataca o arroz, tem causado danos severos, especialmente na
cultura do arroz de sequeiro. Em muitas lavouras, observam-se
prejuizos de até 100%. Pesquisas r=alizadas no CNPAF demonstram
que, mesmo controlando a doenga parcialmente com fungicidas,
ocorrem redugdoes de 15 a 44% na produgao, dependendo da
cultivar. No arroz irrigado, a brusone constitui-se também na
principal doenga. Causa sérios danos nas lavouras, naquelas
regides onde o manejo da dgua de irrigagao é deficiente e/ou em
anos de condigdes climdticas adversas. Os prejuizos no arroz
irrigado assumem proporgdes mais vultosas, devido os elevados
custos de conducgdo de lavouras deste tipo.

Visando amenizar os prejuizos, os agricultores langaram mao
do uso de fungicidas, o que pode ocasionar sérios danos ao meio
ambiente, devido a localizagdo das lavouras de arroz irrigado em
areas de varzeas, que possuem grande concentragao de flora e
fauna silvestre. Esta situacdo, entretanto, vem modificando-se,
tanto no arroz de sequeiro como no irrigado, em consequéncia de
resultados de pesquisa obtidos.

A recomendagdao de novas cultivares moderadamente
resistentes, como a Cuiabana, Rio Paranaiba e Araguaia para as
condigbes de sequeiro e a Metica I para o irrigado, além de mais
produtivas, diminuiram a necessidade de aplicagcdo de fungicidas,
reduziram os riscos de poluicao ambiental, proporcionando ao pais
uma economia de divisas, devido a redugdo na importagao dos
fungicidas. Hoje, mais de 90% das de areas de arroz de sequeiro

do Brasil sdo cultivadas com estas novas variedades, em

22
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substituicdo as tradionais.

O melhoramento do feijoeiro visando resisténcia as doencas
tem procurado caracterizar o germoplasma disponivel em termos de
resisténcia genética a antracnose, ferrugem, mancha angular,
crestamento bacteriano e outras doengas, bem como & cigarrinha
verde e carunchos.

O lancamento da cultivar Ouro pelo sistema cooperativo de
pesquisa agropecudria, com a colaboragcdo do CNPAF, propiciou ao
produtor de feijao dos diversos sistemas agricolas excelente
opgao, pois a cultivar apresenta uma grande estabilidade de
produgdo nos diversos ambientes, além de apresentar resisténcia
multipla as diferentes doencas do feijoeiro.

Atualmente, quase todas as cultivares recomendadas no sul do
pais, tém resisténcia total ou parcial a antracnose e todas tém
resisténcia ao mosaico comum, o que reduz sobremaneira a
necessidade de utilizacdo de defensivos nas lavouras. Exemplos
sdao as cultivares Macanudo liberada pelo SCPA no Rio Grande do
Sul e em vias de recomendagdo no Rio de Janeiro, e Barriga Verde
em Santa Catarina. Ambas possuem resisténcia multipla a 4
doengcas. A cultivar Rubi, lancada para Goiéas, também possui
algumas das caracteristicas de resisténcia j& mencionadas. Estas
cultivares sdo responsaveis por parte consideravel do feijédo que
é produzido ﬁo Rio Grande do Sul, Sergipe e Alagoas, O que
significa uma menor necessidade de utilizacdo de defensivos.

Na regidao nordeste, cultivares de caupi langadas pelo SCPA
como BR 1-Poty, resistente as doencas viroticas provocadas pelo
grupo Poty virus; BR 10 - Piaui, resistente ao virus do mosaico
severo do caupi, e, BR 14-Mulato, imune ao virus do mosaico
severo do caupi e resistente ao grupo Potyvirus, sdo cultivares

que, além de resistentes as viroses, apresentam producgodes




superiores aquelas tradicionalmente cultivadas na regiao, e
outras vantagens como, maturagao mais uniforme, porte mais eretc,
tipo de grao desejavel, conferindo melhor qualidade e
produtividade ao cultivo na regiao.

O desenvolvimento de variedades com resisténcia conjunta a
diferentes patogenos e pragas tem sido objeto de estudo
intensivo. Estas variedades além de constituirem tecnologia de
baixo custo para o produtor, tém contribuido de modo consideravel
para a ndo poluicdo do meio ambiente pelos residuos quimicos na
microflora do solo e seus efeitos toxicos. Entretanto, ha casos
em que o emprego de variedades resistentes & um método cujo
estudo se acha enquadrado dentro de um programa amplo e racional
de controle integrado de doengas e pragas do feijoeiro.

O virus do mosaico dourado do fejoeiro (VMDF) e a falta de
capacidade de fixacado biolégica de nitrogénio sédo problemas que
afetam grandes Areas produtoras e sdo de dificil solugao para a
produgdo do feijdo. A partir de estudos sobre virus do mosaico
dourado estdo sendo desenvolvidas linhagens com performance
superior aos meteriais existentes, bem como a caracterizacgao
completa do genoma do virus incitante da doenga. Espera-se obter
recomendagdes de controle integrado do mosaico dourado baseado no
conhecimento de ervas daninhas hospedeiras, épocas de plantio e
variedades mais resistentes, e reduzir ou eliminar o uso de
inseticidas de aplicacdo foliar para controle do inseto vetor do
VMDF.

Trabalhos de introgressdo génica visando ampliar a base
genética do feijoeiro tém sido realizados através de hibridacao
com outras espécies de Phaseolus e outros feijdoes silvestres para
a incorporacao e/ou aumento de caracteristicas desejaveis como
capacidade de fixagdo de nitrogénio, atmosférico, resistente ao

caruncho dos graos, rendimento, arquitetura e resisténcia a
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pragas e doengas.

O lancamento por exemplo, da cultivar Ouro Negro com alta
capacidade de fixacdo de N, contribuira para diminuigado do custo
de producdo do feijoeiro, e também com a redugdo e até mesmo
eliminacao de adubacado nitrogenada, evitando assim a poluigao das
dguas naturais, pela grande mobilidade desse elemento no
ecossistema.

O programa de melhoramento genético do CNPAF vém, também,
concentrando esforgcos na obtencao de:

- cultivares com resisténcia a seca em arroz e feijao o que
possibilitard uma maior estabilidade de produgao para o pequeno
produtor que nao dispde de facilidade de irrigacdo, bem como um
menor consumo de &agua de irrigagcdo o que, além de econdmico,
causa menos desequilibrio ao ambiente;

- cultivares adaptada as condigdes de baixa disponibilidade
de P no solo, ou, a condigdes de alto Al, reduzindo dessa forma o
uso de corretivos e fertilizantes;

- cultivares com maiores potenciais genéticos de rendimento,
resultando em maior produgdo por &area, sem aumento na utilizagao
de insumos o que significa maior eficiéncia das culturas com
menor custo de produgdo, além de poder resultar numa liberagao
da area de cultivo p/ outras culturas, ou seja, possibilitar
maior diversificagdo da exploragdo agricola, reduzindo, pois, a
abertura de novas fronteiras.

- Obtengdo de cultivares de feijdao com arquitetura que
permita mecanizar a colheita tornando possivel o cultivo em &reas
maiores, reduzindo a necessidade de mdo de obra e incorporando a
cultura do feijdo a uma agricultura moderna.

2.1.5. Controle Integrado de 1Insetos Pragas no Agroedossistema

do Cerrado

.
L



No decorrer dos ultimos anos os pesquisadores tém procurado
desenvolver tecnologias de controle de pragas que considere os
principios ecologicos e seja suficientemente maleavel para
atender as necessidades da sociedade. Nesta filosofia, manejo
integrado de pragas se adapta perfeitamente, pois envolve a
utilizacdo simultanea de diferentes técnicas de supressao
populacional com o objetivo de manter os insetos numa condigao de
"ndo praga" de forma econdémica e harmoniosa com o meio ambiente.
Esta técnica ndo somente minimiza o impacto ecoloégico como
também significa uma redugdo nos custos de producgao devido a
racionalizacado no uso de defensivos agricolas.

Dentre os inumeros métodos de controle empregados, os
inimigos naturais tem uma participacdo efetiva, regulando o
numero de insetos através de patogenos, predadores e
parasitdides. Os patogenos de insetos tém sido apontados como
alternativa viavel. Sua compatibilidade com outras taticas de
manejo integrado de pragas, aliada as caracteristicas vantajosas
de especificidade e seguranca ao homem e outras formas de vida,
tem encorajado pesquisas no sentido de utilizéd-los como
inseticidas microbianos para complementar a agdo de parasitas e
predadores.

Os produtos microbianos, por outro lado, tém a vantagem de
terem limitado espectro de hospedeiro, serem biodegradéaveis, o
custo de registro muito mais baixo que os inseticidas quimicos e
normalmente adaptam-se bem aos projetos de controle integrado de
pragas.

Trabalhos tém sido desenvolvidos visando a utilizagdo de
varios métodos, juntamente com os entomopatdgenos, para controle
das principais pragas, como pode ser visto na tabela 1. Dentre os
resultados alcancados alguns ja podem ser recomendados.

2.1.6. Biotecnologia e o meio ambiente
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O melhoramento génetico tradicional vem produzindo
resultados aprecidveis j& que existem um numero consideréavel de
novas cultivares de arroz, feijao e caupi langadas no Brasil em
decorréncia de tal trabalho. Em termos de biotecnologia, as

pesquisas sao recentes e ainda estdao em andamento. Em arroz esta

Tabela 1 - Tecnologias de Controle de pragas que estdo sendo desenvolvidas para utilizagao

em Sistemas de manejo Integrado de Pragas.

PRAGA CULTURA METODO DE CONTROLE RESULTADOS
Elasmopalpus Feijdo, Caupi, Cultivar resistente, Identificado cultivar c/resis-
Lignosellus Arroz, Milho e Fungos entomopatogé- tencia moderada a lagarta e

(lLagarta elasmo)

outras grami-
neas

nicos

fungos Beauveria e Metarhizium
c/eficiencia média de controle
de lagartas no solo de 90%.

Diabrotica Caupi, Feijao, Iscas atrativas, Pa- Raizes Taiuia, (Ceratasanthes)
speciosa e Milho e Oleri- rasitdides, Fungos tratadas c/inseticida controla
Cerotoma colas entomopatogeénicos os adultos. Parasitismo de
arcuata Celatoria em adultos de

(vaquinhas)

Cerotoma a nivel de campo com
até 33% de parasitismo. Con-
trole eficiente de larvas no

solo c/Beauveria e Metarhizium

Empoasca Caupi e Feijao Consorciagao de cul- Consércio de caupi e feijao c/
kraemeri e outras legu- turas, cultivar re- milho e mandioca diminui popu-
(Cigarrinha minosas sistente, fungos en- lagdes da cigarrinha. Identi-
verde) tomopatogénicos ficado cultivar ¢/ resistencia
a Empoasca. Fungo Zoophthora
dosagem de 25 g/ha tem contro-
lado 80% dos insetos a nivel
de produtor.
Chalcodermus Caupi e Feijdo Métodos culturais, Fumigagdo de sementes no
bimaculatus fungos entomopatogé- plantio e coleta de vagens re-
(manhoso) nicos e parasitoides manescentes no campo podem di-

minuir ocorréncia de manhoso.
Pulverizagdes de 250 g de
Beauveria e Metarhizium no so-
Lo controla de 30-50% de lar-
vas. Larvas de manhoso sdo na-
turalmente
Viosigalphus em taxa de apro-
ximadamente 307.

parasitadas por



sendo desenvolvida toda uma tecnologia para produgao de sementes
hibridas adaptadas as condigdes do Brasil, dque apenas necessita
finalizagdo @para sua implementagdao. A utilizag¢do de hibridos
implicard num salto na produtividade desta cultura.

Para desenvolver esta tecnologia wutilizou-se hibridagao

interespecifica entre QOriza sativa e QOriza longstaminata, seguida

de cultura de embrides, para produzir os caracteres florais desta
ultima espécie que possibilitara os cruzamentos entre plantas,
aumentando a taxa de fecundag¢do e, consequentemente, a produgao
de sementes, promovendo, assim, redugdo do custo desta semente
hibrida. Em feijao, linhagens derivadas de hibridos

interespecificos de Phaseolus vulgaris com Phaseolus acutifolius

também obtidos por hibridagdo e cultura de embrides, os quais tém
maiores niveis de tolerdncia ao crestamento bacteriano comum e a
altas temperaturas, acham-se & disposigdo do sistema cooperativo

de pesquisa agropecuaria em testes de rendimento.

2.3.Modernizagdo da Agricultura

2.3.1. Irrigagédo

No Brasil, a irrigagdo do arroz por inundagdo remonta ao
inicio do século, ja a do feijdo e do arroz, por aspersdo, ¢ mais
recente, tendo se intensificado a partir da década de 80. Em
ambos, entretanto, os problemas decorrentes do inadequado manejo
da irrigagdo ainda persistem na maioria das lavouras. A
elevagdo dos custos da energia e a redugdo da produtividade de
lavouras de arroz e de feijdo, causados pela ocorréncia de fungos

de solo e agravada pelo manejo inadequado da irrigagdo, no caso
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do feijdo, e, pela redugdo da fertilidade do solo causada pela
lixiviagdo de nutrientes em ambas as culturas, tém alertado os
agricultores para a importdncia de controlar adequadamente a
irrigagao. Esta conscientizagdo tem aumentado e estimulado a
industria nacional a colocar a disposigao dos agricultores
instrumentos, como tensidmetros, tanques evaporimetricos, entre
outros, e a pesquisa a necessidade de determinar o momento
adequado e a quantidade de agua necessaria as culturas, para que
nao seja colocada agua em excesso, com O consequente maior gasto
de energia, aumento na lixiviagdo de nutrientes e contaminagao do
lengol freatico, nem de menos, causando redugao na sua
produtividade.

O CNPAF, para o arroz irrigado por inundagao, desenvolveu
manejo d'agua que combina ldmina d'agua intermitente durante a
fase vegetativa com lédmina d'agua continua durante a fase
reprodutiva. Este manejo reduz o consumo d'agua e a lixiviagdo de
nutrientes e propicia altas produtividades por favorecer o
perfilhamento do arroz e a obtengdo de elevado numero de graos
por paniculé com maior peso dos grdos. Foi caracterizado também
que, em solos com problemas de toxidez de Fe, a subirrigagado, por
manter o solo umido, mas arejado, propicia maiores produtividades
que a inundagdo continua.

Para o feijdo e o arroz cultivados em terras altas, sob
aspersao, foram desenvolvidos parédmetros para o controle adequado
da irrigagao.

Assim, foi estabelecido o momento ideal para se irrigar



estas culturas, baseado na tensdo da agua e do solo. Os valores
encontrados, medidos a 15 cm de profundidade do solo foram 0,03
MPa para o feijao e 0,025 MPa para o arroz. Foi determinado
tambeém o consumo d'agua em cada fase destas culturas e
estabelecidos coeficientes de cultura (KC) adequados a cada caso.

Com base nestes parédmetros e possivel irrigar-se
adequadamente estas culturas minimizando os problemas de
lixiviagdo, poluigdo do lengol freatico, desperdicio de energia e

quedas de produtividade.

2.3¢2. Tecnologia de Sementes+Perdas na colheita e no

Armazenamento:

Pela importédncia so¢cio econdémica e nutricional que o arroz e
feijao apresentam a nivel nacional, torna-se fundamental a
realizagdao de estudos que visem melhorar seus desempenhos durante
todas fases de produgdo, tanto de sementes como de grdos de
consumo .

As perdas na produgdo iniciam durante o proprio processo de
colheita tanto manual como mecanizado, seguindo-se de Qquebra
também na linha de processamento, incluindo aqui a pre-limpeza,
secagem, beneficiamento, classificag¢do, tratamento, embalagem e
armazenamento.

Recente pesquisa do CNPAF mostrou que as perdas de graos de
arroz durante a colheita manual alcangaram niveis gerais de 185,5
kg/ha, variando de 69,1 a 318,7 kg/ha, dependendo das teécnicas

de cultivo e de colheita que variam entre produtores. Na colheita
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mecanizada, a perda média de graos alcangou 13% da produtividade,
variando de 6,1 a 22,2%. Com relagdo ao feijao, tambem dados da
EMBRAPA-CNPAF em uma lavoura comercial de produtos usando
linhagem desenvolvida para cultura mencanizada, a perda media foi
de 9,15% de produgao com variagao de 6,9 a 10,7%. A percentagem
de quebra dos graos foi de 8,3% em média com variagado de 7 a 11%.
O rendimento meédio da lavoura foi de 2597 kg/ha.

As perdas causadas durante e apd¢s a colheita, principalmente
as relacionadas com ataque de insetos e roedores em armazéns, tem
sido uma preocupagdo mundial. Nas 4reas tropicais o ataque de
insetos alcanga maiores intensidades pois as condigdes de
temperatura elevada, favorecem a multiplicagdo das espécies que
normalmente infestam os produtos armazenados.

Em feijdo, Acanthoscelides obtectus e Zabrotes subfasciatus,

e em caupi, Callosobruchus maculatos, s&do importantes pragas de
graos armazenados. Alguns resultados e recomendagdoes quanto ao
seu controle foram mencionados na Tabela 1, item 2.1.5.

O uso adequado de maquinas, armazens e embalagens dos
produtos arroz e feijdo, propiciardo aleém da redugdo da perda de

produtos, a redugdo de uso de agrotéxicos para controle dos

insetos e pragas.

2.4. Expansdo da Fronteira Agricola
2.4.1. Degradagdo do Solo

Ferro e manganés em excesso tém sido responsavel pela baixa
produtividade em solos de varzea. Estudos das caracteristicas

fisico-quimicos no manejo desse tipo de solo tém mostrado redugdo
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do ferro apds inundagdo, em decorréncia do processo de oxidagao
que ocorre simultaneamente apdés a drenagem. E recomendavel, pois,
que a rotagdo de culturas utilizando o feijdo na época seca seja

realizada somente apods drenagem profunda das areas inundadas.
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Figura 3. Numero de amostras de germoplasma coletado
de Arroz, Feijao e Caupi, em risco de desa

parecimento.
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A respeito de preparo de solo, pesquisas demonstraram a
necessidade de se quebrar a camada compacta resultante de
gradeagdes sucessivas, comumente chamada "pé-de-grade", bem como
a 1incorporagao de restos culturais deve ser feita atraves da
aragdo profunda, seguida de gradagens realizadas com grades de
disco. Esta teécnica tem propiciado o aumento de utilizagao de
solos mal manejados sob intensivo uso de cultivos, permitindo um
melhor aproveitamento da terra e por periodos mais longos.

2.4.2. Agricultura autosustentada - Sistema Barreirdo : Conceito
Ecoloégico x Pecuaria

O Sistema Barreirdo ¢ uma tecnologia auto-sustentado para
reforma de pastagens degradadas associado as culturas do arroz ou
milho, na qual um conjunto de praticas apropriadas as regiodes
tropicais, foram reunidas para minimizar os riscos e garantir
altas produtividades nas culturas. Dos pouco mais de 200 milhdes
de hectares de cerrado, cerca de 100 milhdes estao hoje ocupados
com pastagens, na maioria muito degradadas. Nesta area existem
cerca de 45 milhOes de cabegas de gado, resultando numa media
aproximada de 0,5 cabegas por hectare que se tornara ainda menor
ao passar dos anos devido & sua constante degradagao.

Muito s@o os prejuizos advindos dessa imensa Aarea de
pastagens degradadas, alem da baixa eficiéncia: erosao constante
do solo, auto infestagdo de cupim e plantas invasoras, redugdo do
lengol freatico em decorréncia da compactagdo do solo que reduz a
infiltragao de Aagua, produgdo de pastagem com baixo valor

nutricional, contaminagao dos mananciais hidricos pelos
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agrotoxicos, disponibilidade de alimentos para fauna.

As praticas agronémicas constantes nesse sistema visam a
protegdo do meio ambiente e o aumento da produtividade das
pastagens e de graos no cerrado, de forma associada e auto-
sustentada, tornando desnecessaria e antiecondmica a abertura de
novas fronteiras. Dentre os resultados obtidos destacam-se:
- Aumento da infiltragdo de agua no solo via descompactagao,
reduzindo a erosdo hidrica e aumentando a reserva de agua para as
plantas;

- Aumento de fertilidade do solo via aproveitamento total da
materia orgdnica e complemento com insumos minerais;

- Redugao de invasoras e cupinzeiros mecanicamente,
portanto, limitando o uso de agrotoxicos;

- Melhor cobertura do solo via desenvolvimento de pastagens
mais vigorosas, e, consequentemente, reduzindo as perdas de solo
por qualquer tipo de erosao;

- Sistema auto-sustentado devido a associagdo de culturas
com beneficios para ambas, e

- Retorno econémico estimulante, pois, o sistema possibilita
aumentar a capacidade de suporte de 0,5 para 1.8 wu.a/ha,
triplicando o potencial do rebanho da regido, e , tomando-se por
base que 20% das pastagens teriam que ser renovadas anualmente o
pals podera ter um acréscimo de 18 milhdes de toneladas de arroz
anualmente, comparado as 12 milhdes atualmente produzidas, ou se
a opgao for o milho, seria possivel produzir mais de 30 milhdes

de toneladas, representando a metade de grdaos que o pails produz a
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cada ano.

O sistema permite, de maneira sustentadora e econdmica, o0s
seguintes beneficios ecolégicos:

a) Reduzir o assoreamento e a poluigdo dos mananciais de
agua, protegendo a fauna e a flora que la se encontram;

b) Aumentar a oferta de alimento para a fauna;

c) Reduzir a necessidade de agrotoxicos, e

d) Tornar antiecondémica a abertura de novas 4areas para

exploragao agropecuaria.

3. AGENDA DA PESQUISA RUMO AO SECULO XXI

O CNPAF procurando buscar solugbes para os problemas das
culturas de arroz e feijdo nos diferentes sistemas de cultivo
concentrard esforgos em linhas de agdo de pesquisa promissoras,
em andamento e a serem implantadas, objetivando alcangar a
sustentabilidade da produgdo desses produtos, conservando e
preservando os ecossistemas onde estdo inseridos.

. Estudos de manejo, utilizagao e eficiéncia da irrigagéao
nos sistemas de cultivo irrigado; dindmica dos solos irrigados e
de sequeiro, e zoneamento agroclimatico nas principais regiodes
produtoras de arroz e feijdo, caracterizando a aptidao climatica
para as duas culturas, serdo conduzidos com o objetivo de
diminuir os riscos de perda, manter e aumentar a produtividade
dessas culturas.

. Avaliagd@o e estudos sobre rotagdo de cultura anuais x

pecuaria, visando o aumento da produtividade de grdaos e das
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pastagens, de forma associada e auto-sustentada, e a protegdo ao
ambiente, serdo desenvolvidos atraves da utilizagdo de praticas
culturais adequadas e eficientes.

. Pesquisas sobre manejo do solo, agua e os métodos, formas
e e¢pocas de aplicagdo de fertilizantes sdo aspectos importantes
para o cultivo do arroz e outras culturas em rotagao nas varzeas,
visto que apresentam caracteristicas quimicas e fisico-hidricas
bastante distintas. Pesquisas nesse sentido promoverdo um maior
aproveitamento dessas Aareas sistematizadas incorporando-as ao
sistema produtivo e contribuindo para redug@o da expansdo de
novas Aareas agricolas.

. Visando o potencial e as alternativas de exploragao
agricola e agroindustrial, outras leguminosas denominadas "pulse
beans" serdo objeto de estudos, assim como tambeém o feijao de
vagem e o feijdo tipo exportagdo (cor branca, preferencialmente).
No contexto agroindustrial, pesquisas na area de tecnologia de
alimentos como preé-cozimento e conservagao de feijao,
estabilizagdo do farelo de arroz para agroindustria e outras que
visem um maior aproveitamento industrial desses produtos, seraéao
incrementados.

. Pesquisas com vistas a melhorar as caracteristicas fisicas
do grédo de arroz, como baixo teor de centro branco, semigessado,
alto rendimento de engenho, tipo longo-fino, além de resisténcia
a mancha do grdo, vem sendo desenvolvidas devido as exigéncias e
preferéncia cada vez maior do consumidor brasileiro por grédos com

estas caracteristicas desejaveis.
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Visando o controle racional de pragas e doengas, ¢
objetivo desenvolver métodos de monitoramento adequados as
culturas de arroz e feijdo, atraveés de metodologias de amostragem
para determinar densidade populacional de pragas e patdgenos com
vista a previsdo de ocorréncias e decisdes de controle,
reduzindo, dessa forma, os impactos ambientais causados por
métodos de controle inadequados.

. Atraves de introdugdes e coletas de germoplasma em regides
produtoras e em diferentes ecossistemas, sera preservada a
diversidade geneética das espécies cultivadas e silvestres de
feijdo e arroz, fonte de variabilidade e base para os programas
de pesquisa.

. A obtengao de cultivares de arroz e feijdo com maior
eficiéncia para utilizagdo de agua e de nutrientes, melhor
qualidade nutricional, maior adaptagdo aos estresses, as praticas
de cultura mecanizada e aos sistemas agricolas, combinando maior
resisténcia a doengas, constituem importante objetivo de pesquisa
no desenvolvimento de uma agricultura sustentavel e equilibrada.

Esta linha de-agdo de pesquisa também & sugerida para o item 4.2.

4. ESTRATEGIAS

O CNPAF atraves de uma estrateégia de pesquisa que vise o
estudo dos problemas das culturas do arroz e feijdo dentro dos
diferentes sistemas de cultivo e sua interagao com os
ecossistemas, estabelecem as seguintes prioridades:

- Manejo integrado de pragas, doengas e ervas daninhas nos
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diferentes ecossistemas de arroz e feijao, considerando,
principalmente, praticas culturais, resisténcia varietal,
inimigos naturais e controle quimico.

Parte deste trabalho estd em andamento: levantamentos,
desenvolvimento de metodologias de isolamento de patogenos,
testes de controle bioldgicos, cruzamentos varietais, etc. A
interagdo destas linhas de pesquisa e conhecimento dentro dos
sistemas de cultivo e suas respostas serdo intensificadas.

- Estudos de efeitos alelopaticos das culturas do sistema
agroecologicos.

Os efeitos alelopaticos que sao interagdes quimicas entre
plantas, microorganismos e/ou ambas, causam, na maioria das
vezes, efeitos inibitorios para o desenvolvimento de determinadas
culturas. Em arroz tem se observado esses efeitos, ndo s6 a nivel
de agricultor, bem como em areas experimentais. Pesquisas no
sentido de conhecer a sintomatologia e os mecanismos de controle
dos efeitos deletérios em arroz foram recentemente iniciados,
evidenciando um efeito positivo da adigdo de mateéria orgdnica com
baixa relagdo C/N. Estudos visando o aproveitamento de praticas
culturais como: adubagdo verde, rotagdo de culturas, adigdo de
detritos orgénicos, deverdo ser implementados no sentido de
inibir os efeitos alelopaticos observados em cultivos sucessivos
de arroz bem como efeito da mistura de arroz na inibigdo de
outros cultivos.

- Produgao de variedades hibridas de arroz visando um salto

significativo da produtividade desta cultura atraves de



tecnologia ja em processo de desenvolvimento.

- Zoneamento macro-agroecologico das culturas de arroz e
feijao, visando, alem do fator 4gua, outros parémetros de
relevada importancia para a agricultura, como: temperatura,
radiagdo solar, umidade relativa 50 ar e fatores fisicos do solo.

- Dentro da linha de biotecnologia, desenvolver pesquisas
com o uso de marcadores geneéticos, RFLP (fragmentos de restrigao)
e RAPD (ampliagdo de DNA polimorfico) visando a obtengédo, em
menor tempo, de genotipos de arroz e feijao com maior resisténcia
a stresses e eficiéncia no uso dos insumos quimicos e recursos
naturais, e desenvolver pesquisas objetivando a obtengao de
plantas transgénicas para estresses bidticos e abiodticos,
conjuntamente com o Centro Nacional de Pesquisa de Recursos
Geneéticos da EMBRAPA.

- Visando enfatizar a identificagdo e o controle de insetos
pragas das culturas, objetivo do sistema computadorizado de
informagdo para controle de insetos - SISPRAGA, dados sobre
identificagdo e controle de insetos pragas das culturas de arroz
e feijado serdo informatizados e incorporados ao banco de dados do
CNPAF e ao referido sistema.

- As praticas fitotécnicas adotadas na agricultura podem
trazer poluigdo sob inumeros pontos de vista: degradagdo fisica e
quimica dos solos; niveis toéxicos dos mananciais de Aagua;
produgdo de gases toxicos como o metano produzido em cultivos
alagados, como o arroz, e que provoca a destruigdo da camada de

ozbnio; denitrificagdo que forma outros gases que também reagem
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com a camada de ozdénio, todos podendo ser considerados poluentes
agricolas que devem ser monitorados e acompanhados da adogédo de
praticas culturais apropriados que minimizem os seus efeitos.

- Com a finalidade de melhorar a qualidade nutricional dos
produtos arroz e feijdo e promover um maior aproveitamento

industrial dos mesmos, desenvolver pesquisas nestas linhas.



