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Apresentacao

A cultura do arroz esta em baixa ha algum
tempo, perdendo espaco para a soja e 0 mi-
lho, que tém apresentado melhores pregos
e vantagens comparativas em relagao a este
cereal. Mas felizmente, nas ultimas duas safras,
2002 2003, os precos do arroz em casca, em
nivel de propriedade rural, reagiram, o que dei-
xou os orizicultores mais animados, vislum-
brando uma tendéncia de expansao das areas
cultivadas com este cereal nas proximas safras.
Este ¢ um momento favoravel para a retomada
do arroz no Brasil.

Como apoio a esta tendéncia e pela im-
portancia deste cereal na alimentacgido da
populacao brasileira, a EPAMIG leva aos pro-
dutores esta edi¢do do Informe Agropecuario
sobre Avangos Tecnolégicos para a Cultura do
Arroz. Fonte de renda e de nutri¢ao, a orizi-
cultura ¢ enfocada em seus aspectos socio-
econdmicos, alimentares e ambientais, com
abordagem de temas como melhoramento
genético, cultivares, processamento industrial,
arroz organico e tecnologias disponiveis para
elevagao dos indices de produtividade, melho-
ria da qualidade do produto colhido e domeio
ambiente.

Este numero do Informe Agropecuario
constitui o quarto sobre o agronegocio Arroz.
A tltima edigdo foi publicada em 1989. Nesta,
portanto, sdo apresentados os avangos tec-
noldgicos obtidos nos tltimos 15 anos, pela

pesquisa em arroz.

Plinio César Soares

Otlando Peixoto de Morais
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Tecnologia assegura
qualidade, produtividade
e rentabilidade para o arroz

A producdo de cereais, de leguminosas e de oleaginosas no
Brasil deve chegar a 132 milhées de toneladas este ano, um volume
7,3% superior & safra de 2003, que se situou em 123 milhdes de
toneladas. A drea plantada deve crescer 6,6% e chegar a 46,2 milhdes
de hectares. O arroz ocupa o terceiro lugar na produgéo de cereais
no Pais, com 12 milhées de toneladas.

No cendrio internacional, o Brasil ocupa a décima posi¢éo entre
os maiores produtores de arroz, com destaque para os paises asidticos,
principalmente China, india e Indonésia, lideres na producéo deste
cereal e que, juntos, produzem 60% da producéo mundial. No Brasil,
a hegemonia na produgéo do arroz é do Rio Grande do Sul, com
cerca de 45%, seguido do Mato Grosso, Santa Catarina e Maranhéo.
Minas Gerais situa-se em nono lugar entre os Estados maiores pro-
dutores e, na safra de 2003, contribuiu com 196 mil toneladas, numa
drea plantada de 89 mil hectares.

O arroz constitui alimento bésico de mais da metade dos 6 bi-
Ihées de habitantes do planeta Terra. Seu consumo per capta, no Brasil,
corresponde a 67,7 kg/hab./ano do produto em casca, ou 48,7 kg/
hab./ano do produto beneficiado polido. A producdo brasileira deste
cereal é destinada ao consumo interno, ocorrendo, também, eventuais
importagdes para complementar o abastecimento.

Diante dessa situacdo, as instituigdes de pesquisa tém procurado
gerar novas tecnologias visando aumento de produtividade, melhoria
da qualidade e rentabilidade no cultivo dessa graminea nos ecossistemas
de vérzeas e de terras altas. Isso poderd permitir ao Pais a auto-
suficiéncia e até mesmo a exportacdo de arroz em prazo relativamente
curto.

Este Informe Agropecudrio redne 15 anos de pesquisas reali-
zadas para o desenvolvimento da cultura do arroz, em Minas Gerais e
no Pafs, e apresenta os principais avancos tecnolégicos alcangados,
com o objetivo de apoiar o desenvolvimento da cadeia produtiva desse
importante cereal.

Baldonedo Arthur Napoledo
Presidente da EPAMIG
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Arroz brasileiro tem competitividade
no mercado internacional

Artur Oscar Loureiro de Albuquerque é proprietdrio
rural nos municipios de Bagé e Lavras do Sul, RS, e na
provincia de Cerro Largo, no Uruguai, onde se dedica &
atividade agropecuéria. Advogado, formado pela PUC-

RS, é também membership do International Center on Le-

gal Science, com sede em Haia, Holanda. Entre suas

atividades, exerce a Presidéncia do DCE da PUC, sendo
também diretor juridico do Sindicato Rural de Bagé. Foi

LT Bl

presidente da Associacdo de Arrozeiros de Lavras do Sul, 4

L

diretor administrativo do Instituto Rio Grandense do Arroz (Irga) e conselheiro desta institui-

¢Go pelo municipio de Lavras do Sul. Atualmente, responde por entidades ligadas & cadeia

produtiva do arroz, sendo presidente da Federag@o das Associacdes de Arrozeiros do

Estado do Rio Grande do Sul (Federarroz) e presidente da Associagdo Brasileira da Ca-

deia Produtiva do Arroz (Abrarroz).

IA - Os produtores e beneficiadores de
arroz do Mercosul querem tornar di-
ndmicas as exportagoes do bloco aos
terceiros mercados. O que o senhor

pensa a respeito disso?

Artur de Albuquerque - O Brasil é o
sétimo maior produtor de arroz do mun-
do. Considerando-se que os seis que o
precedem sao asiaticos, é licito concluir
que ele é o maior produtor de arroz do
mundo ocidental. Quem possui esta po-
sigdo significativa ndo pode e ndo deve
prescindir da ambigao de exportar, até
porque, sempre tivemos qualidade e agora
temos, também, pregos capazes de com-
petir no mercado internacional.

Ocorre que o arroz é o produto mais
subsidiado nos EUA, algo em torno de 86%.
Seja na Tailandia, seja no Vietna, a 4gua é
custeada pelo governo, pois trata-se de um
subsidio direto, isto é, ela é um dos itens
mais significativos na composigao do cus-
to de produgao. Assim, nosso esforgo para

exportacdo bate, exatamente, no subsidio

operado em nossos trés Ginicos concorrentes
diretos.

No Brasil, no Uruguai e na Argentina,
néo ha qualquer tipo de subsidio. Por outro
lado, em Iato sensu, o Brasil nao exporta
arroz ha cerca de 35 anos. Ja o Uruguai
possui comércio desse cereal com 25 pai-
ses e a Argentina comercializa com quase
uma dezena de paises. E ambos, que an-
tes do Mercosul exportavam 85% de seu
arroz para terceiros mercados, apds, pas-
saram a exportar 80% de sua produgao
para o Brasil e apenas 20% para terceiros
paises.

Com o Mercosul, tivemos uma virtual
nacionalizagao do arroz do Uruguai e da
Argentina. Ap6s muitos embates, enten-
demos que o mais sensato é acolher o arroz
do Mercosul, como parte de nosso su-
primento. E assim operamos atualmente.
Por isso, ndo somos nacionalmente auto-
suficientes, muito embora tenhamos total
condigao para isso.

Assim, a exportagao que visualiza uma

Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v.25, n.222, 2004

grife Mercosul, resolve varios problemas
de uma s6 vez. Primeiro, aproveita-se o
know-how no Uruguai, para acessar espe-
cialmente o mercado internacional. Se-
gundo, com exportagoes equaliza-se o
quadro de oferta e demanda com uma re-
gulagdo permanente do mercado de arroz.
Terceiro, ao operar em conjunto, teremos
condigoes de consensualizar uma Tarifa
Externa Comum (TEC) para o bloco, ca-
paz de dar-nos competitividade na Alca e
possibilidade de nos proteger no mercado

internacional .

IA - Qual o papel das entidades asso-
ciativistas na cadeia produtiva do

arroz?

Artur de Albuquerque - A cadeia pro-
dutiva do arroz sempre teve uma matu-
ridade politica muito grande. Tém-se em
18 Estados brasileiros entidades orga-
nizadas nos mais diversos elos da cadeia.

Talvez, por isso é que conseguimos criar




a Abrarroz, Gnica entidade nacional que
retine verticalmente uma cadeia produ-
tiva.

E esta maturidade politica que fez do
Brasil o maior produtor do mundo ociden-
tal e que o permitiu espargir o gosto pelo
arroz, do Chui ao Oiapoque.

Foi também por isso que conseguimos,
através da Abrarroz, elevar o preco desse
cereal de R$ 11,00 a saca, em 2000, para
R$ 45,00 a saca, em 2003, sem que este
aumento de 500% fosse repassado ao
consumidor. Em 2000, a margem do su-
permercado era de mais de 60%. Hoje, este
segmento faz parte da cadeia produtiva,
da Abrarroz, e sua margem adaptou-se as
dos outros elos da cadeia.

E dificil ver, no meio rural, um setor
tdo organizado como o dos arrozeiros, e esta

organizagao é fundamental para todos nés.

IA - Qual a participagéao do orizicultor no
aquecimento do mercado de arroz na

ultima safra?

Artur de Albuquerque - Até 2001, o
orizicultor vendia até o més de junho de
70% a 80% de seu produto. Isto inunda-
va o mercado e, naturalmente, derrubava
o prego. Desde 2002, o orizicultor passou
a ofertar, até a mesma data, no méaximo
40% de seu produto. Isto regulou o mer-
cado. A curva de precgo deixou de ser uma
hipérbole e passou a ser algo mais pareci-
do com uma reta. O referencial de merca-
do deixou de ser o prego do fardo benefi-
ciado para ser a saca de 50 kg do arroz em
casca.

Diante disso, percebe-se que a parti-
cipagado do orizicultor foi importantissi-

ma.

IA - Os atuais pregos do arroz em casca
remuneram a contento o produtor?
O senhor acredita que esses pregos
serdo mantidos para a safra 2004,
mesmo com a previsdo de aumento

da produgao brasileira?

Artur de Albuquerque - O custo de pro-
ducao é de cerca de R$30,00. Imagina-
se que 10%, para inicio de safra, é uma
margem plausivel. Portanto, calcula-se que
o arroz tenha um prego entre R$33,00 e
R$ 34,00 no inicio da safra. E um preco
bom para inicio de colheita.

Acredita-se que a safra sera normal.
Nao havera superprodugao. Houve quebra
no Centro-Oeste, no Nordeste e no Norte.
No Rio Grande do Sul, houve problemas
de replantio e de pouca luminosidade.
Havera uma produgao total em torno de
11,8 milhoes de toneladas para um consu-
mo de 12,5 milhoes de toneladas. O arroz
do Mercosul equalizara oferta e deman-
da. Assim, nao ha por que imaginar qual-
quer grande alteragdo de pregos. Eles se
manterao estaveis desde o produtor até o

consumidor.

IA - As novas normas de classificagao do
arroz, estabelecidas pelo Ministério
da Agricultura, estao definidas e em
vigor? Os produtores de arroz do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina, que
obtiverem produtos de melhor qua-
lidade, serao beneficiados com estas

novas regras?

Artur de Albuquerque - As novas nor-
mas de classificagdo do arroz ainda nao
foram implementadas. Antes disso, havera
um amplo debate com a cadeia produtiva,
especialmente com a Abrarroz. Este é o
compromisso do MAPA.

Estas alteragoes necessarias dardo um
novo perfil ao arroz e ao produtor. Portan-
to, aimplantagao dessas normas devera ser

paulatina, para se adequar a todos.

IA - Quais as formas de consumo do arroz
no Brasil? Como sao definidos os tipos

de arroz para comercializagao?

Artur de Albuquerque - O arroz vai, co-
mercialmente, do Tipo 1 ao Tipo 3. A alte-
ragao das normas de classificacao desse

cereal criard, talvez, o Tipo 4 e o Tipo 5,

ja previstos em Lei, mas nao operados
comercialmente.

Os grandes centros consomem arroz
Tipo 1 e Tipo 2. O interior do Norte e do

Nordeste consome o Tipo 3.

IA - Quais sdo os subprodutos resultantes
do processo de obtengao do arroz be-
neficiado polido e como sao utili-

zados?

Artur de Albuquerque - O Japéo ja clas-
sificou cerca de mil derivados do arroz. No
Brasil, trabalha-se com o arroz beneficiado,
o farelo para ragao animal e para confecgao
de 6leo de arroz.

A casca do arroz, que outrora foi um
instrumento poluidor, hoje é fonte de ener-
gia para a industria e até mesmo para as
usinas de energia que a vendem para tercei-
ros. A casca possui 96% de silica. O dia em
que for explorado todo este potencial, nao
serd exagero dizer que o arroz é o subpro-
duto da casca, pois da silica depende toda
a industria de alta tecnologia para fabricar
os chips de computador, por exemplo.

Em Brasilia, hd um projeto de desen-
volvimento de casa de casca de arroz. Trata-
se de um material mais duravel que qual-
quer outro, com um tempo de construgao
inferior em mais da metade ao dos concor-
rentes e com um prego 60% mais barato

que qualquer outro material.

IA - Como o senhor vé a escolha de 2004
como Ano Internacional do Arroz pela
FAO?

Artur de Albuquerque - Quase a metade
da populagao mundial tem o arroz na base
de sua alimentagdo. A produgao mundial
desse cereal estd em baixa e 0 consumo em
alta. Para n6s, maiores produtores e con-
sumidores de arroz do mundo ocidental, é
um momento oportuno para posicionarmos
de maneira concreta, efetiva e positiva como
grandes produtores e quem sabe, grandes
exportadores desse produto, ainda que

através do Mercosul.
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O aumento da produtividade do arroz
¢ um reflexo da pesquisa

A engenheira agrénoma, Beatriz da Silveira Pinheiro, formada pela

Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, de Pelotas, RS, possui douto-

rado em Biologia Vegetal, pela Unicamp, e mestrado em Fisiologia

Vegetal, pela Universidade da Califérnia, Davis, EUA. Autora e co-

autora de mais de 30 publicacées em periddicos nacionais e estran-

geiros, Beatriz Pinheiro participou de vérios projetos de pesquisa na

drea de melhoramento, fisiologia do estresse hidrico e fisiologia da

producéo do arroz de sequeiro, no d&mbito da Embrapa e parcerias

nacionais. Participou também em projetos da Comunidade Econémica

Européia (CEE) e Agéncia Britnica de Desenvolvimento (ODA), em

parceria com instituigdes internacionais. Foi coordenadora nacional
da Rede de Avaliagao Genética de Arroz, no dmbito global (INGER

Global) e na América Latina (INGER LAC). Na drea administrativa, &

atuou como coordenadora do Programa Nacional de Pesquisa de Arroz, periodo 1989-1993,

como secretdéria-executiva do Programa “Sistema de Produgdo de Graos” periodo 1993-1997,

chefe-adjunta de Pesquisa e Desenvolvimento da Embrapa Arroz e Feijdo, periodo de 2001 a

2003, tendo assumido, recentemente, a chefia-geral deste Centro.

IA - Na sua opinido, quais os maiores
avangos alcangados pela pesquisa
com arroz no Brasil nos tltimos 15

anos?

Beatriz Pinheiro - Enquanto no perio-
do pés-revolugao verde, os avangos em
arroz irrigado no ambiente subtropical
tiveram como maior componente o me-
lhoramento genético, nos ultimos quin-
ze anos, os avangos podem ser atribuidos,
em sua maior parte, ao aperfeigoamen-
to das técnicas de manejo da cultura. Des-
de o langamento das cultivares BR-IRGA
409 e BR-IRGA 410, no final da década
de 70, a produtividade potencial da cul-
tura do arroz irrigado no Sul do Pais se
mantém relativamente inalterada, em
torno de 12 t/ha. Por outro lado, a lacuna
de produtividade, que é a diferenga entre
a produtividade média de lavoura e aque-
la obtida em condigbes 6timas de ma-
nejo, vem sendo gradativamente redu-

zida.

Considera-se como um importante
avanco no cultivo do arroz irrigado na zona
subtropical, a diversificagio dos sistemas
de plantio, destacando-se o Sistema de
Plantio Direto (SPD), com sua variante, o
cultivo minimo. Neste particular, a pes-
quisa foi grandemente propulsionada pela
ousadia do produtor, pois o SPD em arroz
irrigado foi estabelecido pioneiramente,
no ano agricola de 1983/1984, na Fazen-
da Cerro do Tigre, em Alegrete, RS. Atual-
mente, mais de 50% da area desse Esta-
do é implantada no SPD, utilizando a
taipa, ou maracha de base larga, que pro-
porciona o plantio direto em linha, sobre
os residuos da cultura anterior, em toda a
lavoura. A pesquisa teve um papel rele-
vante na consolidagao desse sistema e de
outros, como o pré-germinado e o mix, e
continua avangando na geragao de dados
relativos aos efeitos de longo prazo dos
sistemas de produgao. Deve-se destacar o

trabalho da Embrapa Clima Temperado,
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que tem também procurado obter cultiva-
res de sorgo, milho e soja adaptadas ao
ambiente de vérzeas, como culturas alter-
nativas ao arroz, visando o melhor aprovei-
tamento desse agroecossistema. Sua atual
agenda de pesquisa reflete a preocupagao
com o ambiente e a consolidagao de boas
praticas agricolas, incluindo reducao do
uso de insumos quimicos e aumento da
rentabilidade do produtor.

Outra atividade, que visa a redugao da
lacuna de produtividade, vem sendo rea-
lizada pelo IRGA, no Rio Grande do Sul,
desde 1998, com bastante sucesso. Consis-
te na integragdo de agoes de pesquisa e
extensdo rural, com o ambiente produtivo,
pela condugdo de Unidades Demonstra-
tivas (UD), no ambito do Projeto Manejo
Adequado de Lavoura de Arroz. O moni-
toramento das atividades de lavoura e a
comparagao com as praticas executadas
nas UDs permitem néo sé a identificagao

dos fatores limitantes a produtividade, mas




também a correta disseminagao das pra-
ticas recomendadas pela pesquisa. Atual-
mente, estas agoes, realizadas no 4mbito
do Projeto 10, estdao gerando muito entu-
siasmo entre os orizicultores e asseguran-
do produtividades de lavoura na faixa de
9 t/ha, superando em mais de 3 t/ha a pro-
dutividade média do Estado.

Em Santa Catarina, os avangos da pes-
quisa foram notaveis, atestados pelo acele-
rado crescimento da produtividade, que
hoje se situa préximo a 7 t/ha. A estrutura
de produgéo local, composta por peque-
nos produtores agregados em cooperativas,
permite um rapido acesso aos resultados
da pesquisa gerados pela Epagri. Nesse
ambiente, o sistema pré-germinado trouxe
uma excelente contribuigdo para ameni-
zar os estresses biéticos e ainda permitiu
conciliar a produgao de arroz com a de
outros produtos, como peixes e aves.

Na zona tropical, o sistema de cultivo
de sequeiro desempenha um papel pre-
dominante. Em contraste com o sistema
irrigado, sua produtividade manteve-se
praticamente inalterada no periodo 1970-
1989. Entretanto, nos tltimos quinze anos,
os incrementos foram bastante significa-
tivos. E podem ser creditados tanto ao me-
lhoramento genético, que promoveu o
aumento da produtividade potencial, quan-
to a melhoria do manejo das lavouras,
decorrente do deslocamento da cultura
para regioes de menor risco climatico.

Um grande avango da pesquisa diz res-
peito ao zoneamento agroclimatico. Mas o
impacto mais visivel da pesquisa de arroz
nos cerrados brasileiros diz respeito a alte-
ragao do tipo de planta e, especialmente,
da aparéncia do grao das novas cultivares.
Sua otima aparéncia fisica e caracteris-
ticas de cocgao fizeramdo arroz de sequei-
ro um produto competitivo no mercado,
assegurando-lhe bom prego pela industria.
Contudo, na sua nova denominagao, “arroz
de terras altas”, como contraponto ao estig-
matizado sequeiro, a cultura tem ainda
grandes desafios de pesquisa. Dados re-
centes, relativos a dindmica da produgao

do arroz no Mato Grosso, indicam que
ainda se mantém um forte papel na aber-
tura de novas areas ou reforma de pasta-
gens. Nesta ultima, a pesquisa tem apre-
sentado solugoes bastante atrativas, com
destaque para o Sistema Barreirao, que
preconiza a consorciagido do arroz com a
braquiéria, utilizando grade ou arado de
aiveca no preparo do solo. Mais recente-
mente, a pesquisa vem trabalhando na
viabilizagao do consércio no ambiente do
SPD, sob a denominagdo Santa Fé. Con-
tudo, neste sistema que promove a inte-
gragdo lavoura-pecuéria, a participagao
do arroz ainda é menor do que a de outras
culturas, devido a dificuldades de ajuste
ao SPD. Portanto, a pesquisa tem hoje o
grande desafio de consolidar a cultura,
tanto como um componente estavel de
sistemas de produgdo de graos, como na
renovagao de pastagens degradadas, espe-
cialmente sob plantio direto no ambiente

dos cerrados.

IA - Que comparagao pode ser feita entre
a pesquisa brasileira de arroz e a de-
senvolvida em paises como Japao,
China e EUA, que sao grandes pro-

dutores mundiais desse cereal?

Beatriz Pinheiro - A pesquisa basica
estd em um estadio mais avangado nesses
paises do que no nosso. Mas, no que se re-
fere as tecnologias tradicionais, no &mbito
do melhoramento genético e do manejo do
cultivo, a lavoura nacional esta bem ampa-
rada pela pesquisa, o que se reflete nas
médias de produtividade nos dois ecossis-
temas. Quanto as tecnologias de ponta,
pode-se fazer uma analise da situagao atual:
hibridos de arroz, com uma vantagem de
10% a 15% sobre a melhor linhagem, fo-
ram criados na China em meados da dé-
cada de 70 e hoje ocupam 45% da érea
cultivada nesse pais. Acredita-se que a
area sob hibridos na Asia tropical aumen-
te significativamente. No Brasil, apesar das
iniciativas na década de 80, a pesquisa

publica terminou por abandonar a estra-

tégia, os primeiros hibridos foram recen-
temente liberados pela iniciativa priva-
da.

Uma forma de aumentar a variabili-
dade genética é através da hibridizagao
da espécie cultivada com espécies silves-
tres. Cruzamentos de O. sativa com O.
glaberrima, produziram as linhagens Ne-
rica, de alta rusticidade e bom comporta-
mento sob estresses abiéticos na Africa.
Linhagens provenientes de cruzamentos
com O. rufipogon estdo sendo testadas em
vérios locais na Asia e na América Lati-
na. O Brasil também vem trabalhando na
introgressao de genes de espécies silves-
tres. Cruzamentos de O. glumempatula
e O. sativa resultaram em linhagens de
alto vigor inicial e grande nimero de
paniculas, ora em testes de rendimento na
Embrapa.

Na Engenharia Genética, avangos con-
sideraveis foram feitos nos paises desen-
volvidos. Considera-se que o Brasil possui
um bom dominio de técnicas e vem, efici-
entemente, utilizando marcadores mole-
culares como ferramenta na selegdo assis-
tida. Espera-se que sejam produzidas
cultivares com resisténcia estavel e pira-
midagdo de genes, especialmente para
resisténcia a brusone.

Os protocolos para a transformacao
de plantas ja estdo bem estabelecidos e,
atualmente, é possivel introduzir genes
simples que podem seletivamente modi-
ficar as caracteristicas determinantes da
produtividade. Como exemplos de carac-
teres benéficos pode-se citar o gene stay
green, que afeta a longevidade da copa, os
que regulam as enzimas da rota metaboli-
ca C4, permitindo aumentar a fotossinte-
se, e 0 BT, que codifica para as toxinas do
Bacilus thuringiensis, resultando em re-
sisténcia a broca-do-colmo. Outro impor-
tante avanco foi a introducao de genes
de biosintese da trehalose, provenientes
da bactéria Escherichia coli. As plantas
transgénicas acumularam trehalose de 3 a
4 vezes mais que no controle e apresenta-

ram maior tolerancia a seca e a salinidade.
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O sequenciamento do genoma do arroz foi
realizado em parceria da pesquisa publi-
ca com a privada. A base de dados resul-
tante vai permitir criar uma geragao de
cultivares com caracteristicas diferencia-
das, dentre as quais a que possui maior
valor nutricional. Parceria entre os Cen-
tros Internacionais, Sistemas Nacionais de
Pesquisa e o setor privado, especialmente
na area da Biotecnologia Moderna, deve
ser ampliada, para melhorar a nossa capa-
cidade de pesquisa e causar impacto nao
s0 sobre a produtividade, mas também so-
bre a eficiéncia produtiva do arroz e a qua-

lidade do produto.

IA - Quais os principais pélos de produ-

¢ao desse cereal?

Beatriz Pinheiro - Em contraste com
outros paises, tanto o ecossistema de var-
zeas, sob o sistema de cultivo irrigado,
quanto o de terras altas, sob o sistema de
cultivo de sequeiro, desempenham um
importante papel na produgao de arroz no
Brasil. Além da estabilidade de area, uma
caracteristica do sistema de cultivo de
arroz irrigado é sua localizagdo em éreas
determinadas, que podem ser considera-
das p6los de produgdo. Possui alta con-
centragdo na Regido Sul do Pais, sob clima
subtropical, que detém cerca de 98% da
drea total cultivada sob o sistema e 40%
da &rea sob a cultura. Somente o Rio Grande
do Sul produz cerca de 6 milhoes de tone-
ladas, em area de quase 1 milhao de hec-
tares. Também na Regidao Sul, encontra-
se o segundo maior produtor nacional de
arroz irrigado, que é Santa Catarina, com
cerca de 120 mil hectares cultivados sob
a cultura. Outras areas ou poélos relevan-
tes sob o sistema de cultivo irrigado estao
localizadas sob clima tropical. Os maio-
res projetos de irrigagao localizam-se nos
estados de Tocantins, com 60 mil hectares
na Bacia do Rio Araguaia, do Mato Gros-
so do Sul, em area que hoje atinge mais de
40 mil hectares, e em vérios estados da
Regiao Nordeste, na Bacia do Rio Sao Fran-

cisco e outros afluentes. Os estados de Mi-

nas Gerais e Rio de Janeiro ja foram impor-
tantes produtores, especialmente sob o
ecossistema de varzeas sem irrigagao, ou
varzeas umidas. Contudo, esse sistema,
grandemente estimulado na década de 80
sob o Programa Provérzeas, nao se conso-
lidou e hoje esta quase desaparecido.

O cultivo de sequeiro encontra-se difu-
so em quase todo o Pafs, caracterizando-
se, nos ultimos 20 anos, por uma pronun-
ciada dindmica. Como cultura pioneira,
ocupou uma grande area no periodo de
abertura dos cerrados, iniciada no final
da década de 60, sendo os estados de Goiés
e Maranhéao os principais produtores.
Contudo, desde o final da década de 80,
observa-se progressiva redugio da drea de
sequeiro, que até o final da década de 90,
reduziu-se em 50%. Atualmente, o cultivo
estd mais concentrado nas areas de me-
nor risco climéatico, na pré-Amazoénia, em
especial nos estados do Mato Grosso, Para
e Maranhao.

Felizmente, a dramética redugao de
area sob o sistema de sequeiro nao implicou
em redugio da produgao global, devido ao
gradativo aumento da produtividade nos

dois ecossistemas.

IA - Quais sao as possibilidades de expan-
sao de dreas de cultivo do arroz de

terras altas e varzeas no Pais?

Beatriz Pinheiro - Apesar de existirem
no Rio Grande do Sul cerca de 3 milhoes
de hectares de areas de vérzea ja integra-
das ao sistema de produgao, ndo ha uma
perspectiva imediata de crescimento da
atual édrea cultivada, que é de cerca de
1 milhao de hectares. Além da existéncia
de um sistema agricola, com base na explo-
ragao arroz-carne, seria dificil intensificar
a produgdo de arroz irrigado, por limita-
¢oes de abastecimento de agua, risco de
deterioragdo ambiental, alta incidéncia de
arroz-vermelho e altos custos de produgao.
Incorporar de imediato novas areas em
varzeas tropicais, é algo pouco provéavel,
pois acarretaria um investimento muito

pesado ao Pais. Acredita-se, portanto, que
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as maiores possibilidades de expansao de
drea e producao de arroz no Brasil residam
no ecossistema de terras altas, em areas de
cerrado de baixo risco climatico, nas Re-
gides Centro-Oeste e Norte do Pais. Reto-
mar a extensao de area cultivada com arroz
de sequeiro, de 3,5 milhées de hectares,
no inicio da década de 90, utilizando estri-
tamente areas de baixo risco climatico,
asseguraria uma produtividade média de
3 t/ha. Isto proporcionaria uma produgao
de 10,5 milhoes de toneladas somente nes-

te ecossistema.

IA - O que a Embrapa Arroz e Feijao tem
feito para aumentar a competitivi-
dade do arroz de terras altas no mer-

cado nacional?

Beatriz Pinheiro - Um grande avango
no melhoramento do arroz para o sistema
de cultivo de sequeiro vem da melhoria do
grao, néo s6 no que se refere a dimensao e
ao formato, que permitem sua classificagao
como longo-fino, mas também ao que se
refere as caracteristicas do grao, intrinse-
cas ao amido, que determinam a qualidade
industrial e de cocgao. As novas cultivares
de arroz de terras altas, em especial a ‘Pri-
mavera’, possuem teor de amilose e tempe-
ratura de gelatinizagdo intermediérios.
Estes pardmetros significam que os graos,
ao cozinhar, vao ficar soltos e macios. E
que, ao esfriarem e ser reaquecidos para o
jantar - um habito da familia brasileira -
os graos manter-se-ao soltos e macios, sem
formar grumos ou endurecer. Uma outra
vantagemdessas cultivares é que seus graos
podem ser beneficiados logo ap6s a colhei-
ta, caracteristica muito desejavel em locais
onde os estoques nao sao mantidos de uma
safra para a outra.

Esses avangos devem-se a um cuidado-
so processo de avaliagdo para qualidade
de graos, implantado no programa de me-
lhoramento da Embrapa Arroz e Feijao, no
inicio da década de 90. O programa prevé
o cuidadoso escrutinio das geragdes ini-
ciais, em campo, para as dimensoées do

grao, usando um escore visual com base




em padroes bem definidos. Desde a geragao
F4, as amostras sdo levadas para labo-
ratorio, onde a metodologia foi modificada
para reduzir substancialmente o tamanho
da amostra, e avaliados para temperatura
de gelatinizagao. Nas geragoes mais avan-
gadas, sao realizadas as medigoes de teor
de amilose e rendimento de engenho.
Deve-se, contudo, destacar que ao com-
parar produtos derivados dos dois ecossis-
temas, aquele proveniente do irrigado ten-
de a uma melhor uniformidade, pela me-
nor presenga de defeitos agregados, como
trincas, gesso, manchas, picados, etc. Nes-
se ambiente, a 4gua garante um microcli-
ma mais controlado, o que resulta em pro-

duto mais uniforme.

IA - Qual a importancia do zoneamento
agroclimatico do arroz de terras altas

para a agricultura brasileira?

Beatriz Pinheiro - O zoneamento agro-
climético do arroz de terras altas é uma
importante ferramenta para caracterizagao
do risco climatico e um conseqiiente nor-
teador das praticas agricolas para o cultivo.
As atividades que permitiram o zonea-
mento das principais localidades, onde se
cultiva o arroz, tiveram inicio ainda em
1983, no ambito da parceria da Embrapa
com o Irat (atual Cirad), Franga, na drea de
Agrometeorologia. O trabalho consiste na
caracterizagao do regime pluviométrico e
do balango hidrico da cultura, conside-
rando as chuvas didrias de uma dada lo-
calidade, por periodo minimo de 10 anos,
a evapotranspiragao potencial, a capaci-
dade de armazenamento de 4gua no solo e
o coeficiente da cultura para cada fase
fenolégica. Utilizando o modelo Sarrazon
de simulagdo do balango hidrico e tendo
como variaveis o ciclo da cultivar e a ca-
pacidade de armazenamento de agua, é
possivel estimar a probabilidade de risco
climético para cada época de plantio. Sao
assim construidos mapas que categori-
zam o risco climatico em alto, médio ou

baixo.

Ja existem mapas detalhados para os
principais Estados produtores, que podem
ser utilizados eficientemente para reduzir
os riscos de deficiéncia hidrica, ao definir
a época mais apropriada de plantio e o
ciclo da cultivar que melhor se ajusta ao
regime pluviométrico de uma dada lo-
calidade. Estes mapas tém sido utilizados
pelo Governo como suporte na determina-
¢ao das areas mais indicadas para plantio
e na formulagao de politicas de incentivos
a producao, incluindo o crédito agricola.
Sua eficiéncia vem sendo comprovada pela
consistente redugao de pedidos de seguro
agricola, devido a perdas por seca, nao s6
em arroz, mas também em outras culturas

como soja, milho e trigo.

IA - O governo brasileiro tem como uma
de suas grandes metas o apoio e o
incentivo a agricultura familiar. Co-
mo a Embrapa Arroz e Feijao pretende
trabalhar para atingir este publico
tao importante para a produg¢ao agri-

cola do Pais?

Beatriz Pinheiro - De acordo com os
mais recentes levantamentos, a agricultura
familiar no Brasil envolve 4,14 milhoes
de estabelecimentos, perfazendo 30% da
area total utilizada na agricultura e repre-
sentando 85% do total dos estabelecimen-
tos rurais. Em termos econdmicos, os cul-
tivos de arroz e feijao representaram, em
2001, respectivamente 3,8% e 3,3% do PIB
agricola.

Evidentemente que todos os avangos
em C&T que se aplicam ao agroneg6cio
brasileiro do arroz e do feijao, aplicam-se
aos segmentos de pequena propriedade e
da agricultura familiar organizadas e inse-
ridas no mercado. Contudo, no &mbito dos
segmentos menos organizados, que inclui
tanto as pequenas propriedades, produ-
zindo de forma deficitaria para o auto-
consumo, quanto boa parte dos assen-
tamentos, os avangos da C&T néo tém um
eco imediato, pois dependem de educagao,

treinamento, acesso a crédito e a mercados,

entre outros fatores propulsores.

Assim, consideramos que um dos fato-
res mais decisivos para apoiar o segmento
seja o estabelecimento de uma efetiva inter-
locugao. Destacam-se, nesse sentido, a
implementagdao de mecanismos de co-
municagao e articulagdo, no dmbito regio-
nal, bem como a ampliagao de eventos de
capacitagao da assisténcia técnica, para
que esta possa atuar diretamente na edu-
cagdo das comunidades carentes. Outros
fatores que fixam e mantém a populagio
no meio rural sdo a agregagao de valor ao
produto e a diversificagdo da produgao,
que permitem uma melhor remuneragao
ao proprietario e ao trabalho na proprie-
dade. A agricultura organica e a agro-
ecologia sao linhas de pesquisa que estao
sendo trabalhadas pela Embrapa e suas
parceiras, com um excelente potencial pa-
ra agregacdo de valor aos produtos da
agricultura familiar. Adicionalmente, a
Embrapa pode dar uma decisiva contri-
buigao, apoiando a formulagao de politicas
publicas para este segmento, como por
exemplo, a criagdo de linhas de crédito
especiais para adogdo de maquinério de
pequeno porte no dmbito de comunidades
de agricultores familiares.

Considera-se que a estratégia de cria-
¢ao, em 2002, do Nticleo Tematico de Agri-
cultura Familiar da nossa Unidade, ja esta
dando reflexos positivos. Um dos projetos
do Ntcleo, denominado “Produgao de Graos
em Propriedades Familiares de Assenta-
dos”, estd em execugdo hé dois anos, no
assentamento Canudos, nos municipios de
Palmeiras de Goias, Campestre e Guapé
(GO), apoiado pelo CNPq, foi contemplado
com o prémio Fundagao Banco do Brasil
de Tecnologia Social. Contudo, a agricul-
tura familiar envolvendo arroz e feijao esta
presente nos varios Estados brasileiros.
Assim, temos como grande desafio expan-
dir nossas agoes, usando as estratégias e
parcerias adequadas para potencializar
a obtengao dos resultados e sua eficaz

transferéncia.
H Por Vania Lacerda
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Aspectos da produgdio e do mercado de arroz

Carlos Magri Ferreira’
Patricio Mendez del Villar?

Resumo - Nos ultimos anos, o arroz foi praticamente esquecido por varios setores
da economia nacional. Dentre as causas que concorreram para isso, podem-se citar: a
valorizacdo das commodities, a capacidade de o Rio Grande do Sul aumentar a oferta, a
facilidade de importa¢cdo do produto, principalmente, do Mercosul. Avaliando a situacao
internacional, observa-se que o mercado esta ajustado e com nichos bem delimitados,
que sao disputados pelos paises exportadores. No ambito nacional, observa-se que o
arroz de terras altas ganhou competitividade, mas devido a problemas intrinsecos do
sistema, como dificuldade de comercializa¢cdo, ndo ampliou sua participagdo no
abastecimento interno. O arroz irrigado, principalmente o do Rio Grande do Sul, cada vez
mais é responsavel pela maior fatia do mercado interno. Com a proposta do Programa
Fome Zero, do Governo Federal, esse produto voltou a merecer a atengdo. Aqueles Estados
e regides que deixaram de produzi-lo, poder&o voltar a cultiva-lo.

Palavras-chave: Oryza sativa. Comercializacdo. Commodity. Fome zero.

INTRODUGCAO

O arroz ¢ produzido em todos os Es-
tados brasileiros. Essa cultura passou por
um periodo de intensas transformagdes,
tanto na area tecnoldgica, quanto na pre-
feréncia de padrao pelos consumidores,
além de competir com produtos de outros
paises. Dessa forma, o Brasil, que durante
décadas trabalhava com a perspectiva de
atingir o mercado internacional, passou a
ser o quart o maior importador mundial.
Um novo cendr io surge com o Programa
Fome Zero, principalmente porque, além do
possivel aumento do consumo, este Pro-
grama prioriza a produgdo dos alimentos
em pequenas propriedades, nas proprias
regides de consumo, como forma de ativar
a economia local. Como o arroz se encaixa
perfeitamente nesses preceitos pode estar
surgindo um novo ciclo da cultura. Dian-

te disso, ¢ fundamental avaliar a situa¢do
internacional ¢ nacional, para que os seg-
mentos da cadeia produtiva possam situar-
se melhor no atual contexto.

PANORAMA INTERNACIONAL

O arroz ¢ uma das fontes alimenticias
mais importantes para cerca da metade dos
seis bilhdes de habitantes no mundo. Ele
atende a 21% das necessidades diarias em
calorias e 14% em proteinas. E produzido
nos cinco continentes, em cerca de 116 pai-
ses, tanto em regides tropicais como tem-
peradas. A Asia ¢ a principal produtora de
arroz. Nesse continente concentra-se mais
de 90% da produ¢ao mundial. Os paises
que se destacam sdo: China, India e Indo-
nésia (Quadro 1), que respondem, respec-
tivamente, por 30%, 23% e 8% da producdo
mundial de arroz.

QUADRO 1 -Produgao mundial de arroz em cas-

ca, em milhdo de toneladas — 2001

e Produgao
Q)
China 179,3
fndia 136,5
Indonésia 50,0
Bangladesh 38,5
Vietna 31,9
Tailandia 26,9
Birmania 21,3
Filipinas 12,9
Japao 11,3
Brasil 10,1
Estados Unidos 9,6
Mundo 595,2

FONTE: FAO (2003).

"Eng® Agre, M.Sc., Pesq. Embrapa Arroz e Feijdo, Caixa Postal 179, CEP 75375-000 Santo Anténio de Goids-GO. Correio eletrénico:
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2Economista, Ph.D., Pesq. Centre de Coopération Internationale en Recherche Agronomique pour le Développement (Cirad). Correio ketrénico:

patricio.mendez@cirad.fr.
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Arroz: avancgos tecnolégicos

No ano de 2001, foram produzidas 595
milhdes de toneladas de arroz em casca.
Os paises exportadores ¢c omercializaram
26,7 milhoes de toneladas de arroz benefi-
ciado, que corresponde a 6,6% da produgdo
total. Valor pequeno, se comparado com a
soja e o trigo, que representam quase 25%
e 20%, respectivamente. Em termos finan-
ceiros ¢ importante, pois essa cultura mo-
vimentou, aproximadamente, sete bilhdes
de dolares (FAO, 2003).

O mercado mundial do arroz apresenta
algumas singularidades em relagdo aos mer-
cados de outras commodities. Os maiores
paises produtores necessariamente ndo sao
os principais exportadores, pois muitos
produzem para abastecer o proprio mer-
cado doméstico e exportam sé o excedente.
Assim, os fluxos do comércio e dos pregos
mundiais dependem da evolucao da pro-
ducdo nos paises mais deficitarios da Asia
ou das flutuagdes nos suprimentos inter-
nos de paises com alt o consumo. As poli-
ticas para a cultura sdo basicamente nacio-
nais e, praticamente, ndo existem, em nivel
internacional e regional, acordos comerciais
para estabilizar os fluxos comerciais e 0s
precos mundiais. Desta falta de regulagdo
resulta uma competi¢do comercial agres-
siva entre paises, que, para apoiar seus
produtores e exp ortadores, usam medidas
protecionistas e subsidios. Esses s@o alguns
ingredientes que tornam o mercado flu-
tuante e imprevisivel.

PRODUGCAO MUNDIAL

A produgdo mundial no periodo de 1991
a2001 aumentou cerca de 14%; a area colhida
cresceu apenas 0,7%, enquanto a produti-
vidade foi incrementada em 13,3%. Durante
esse mesmo periodo, o consumo mundial
aumentou 16,5% e ocorreu uma redugdo
de 12,3% dos estoques, enquanto a quanti-
dade transacionada no comércio interna-
cional passou de 13 milhdes de toneladas
para 26 milhdes de toneladas. De acordo
com a projecao de especialistas, o ritmo de
crescimento da produgdo de arroz deve di-
minuir, pois consideram que, nos proximos
dez anos, a produgdo asiatica podera cres-

cer somente 1% ao ano. Esta previsdo baseia-
se na reducdo das areas de arroz em alguns
paises, principalmente naqueles em que o
processo de urbanizagio tem sido alto, na
falta de mao-de-obra e de dgua para as cul-
turas irrigadas. Por outro lado, nos tltimos
dez anos, a produg@o de arroz cresceu na
América do Sul e na Africa a uma taxa mé-
dia de 3,2% e 3,6% ao ano, respectivamen-
te. A previsdo para o proximo decénio € a
de que a taxa de crescimento ndo ultrapasse
a2,5% ao ano, pois a expectativa ¢ de que
ndo ocorram novos ganhos de rendimen-
tos.

COMERCIO EXTERNO

Nos grandes paises asiaticos, a pro-
dugdo de arroz ¢ suficiente para atender ao
consumo doméstico. Paises como China e
Indonésia exercem grande influéncia no
comportamento do mercado mundial, haja
vista que sdo gra ndes produtores e pos-
suem alto nivel populacional. Assim, em
anos de producdo deficitaria sdo obriga-
dos a importar arroz e em anos de exceden-
tes eles ofertam o produto. Dessa forma,
os pregos no mercad o mundial tém uma
estreita relacdo com a producao desses pai-
ses.

A oferta de arroz ¢ dominada por pou-
cos paises. Os principais exportadores des-
se produto sdo Tailandia, Vietna, Estados
Unidos e Paquistdo. E les comercializam
quase 70% do volume total do comércio
mundial de arroz (Quadro 2). Estes paises

competem duramente entre si para con-
quistar novos mercados. Nos ultimos 25
anos o volume do comércio mundial de
arroz apresentou um crescimento médio
anual de 3,5%.

PANORAMA NACIONAL

O arroz tem importancia econdmica e
social no Brasil, que € grande produtor e
ocupa a décima posi¢ao em produgdo no
mundo e, a primeira, fora dos paises asia-
ticos. Além disso, é uma cultura cultivada
em todos os Estados bra sileiros, mas a
produgdo nacional esta concentrada, prin-
cipalmente, nas regides Centro-Oeste e Sul.
Na década de 90, a Centro-Oeste produ-
ziu, em média, 15% da producdo nacional,
com destaque para o estado de Mato Gros-
so que respondeu por, aproximadamente,
9,0% da produgdo total. Os estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina sdo os maio-
res produtores de arroz irrigado, com uma
média de, respectivamente, 44% ¢ 6,8% da
produgdo nacional naquele periodo (Qua-
dro 3).

Apesar de a pr odugao de arroz e star
pulverizada no Brasil pode-se dividi-la em
trés polos, ou seja, o primeiro € a Regido
Sul, com destaque para o estado do Rio
Grande do Sul; o segundo ¢ a Regidao Cen-
tral, abrangendo os estados de Sao Paulo,
Minas Gerais, Goias, Mato Grosso; o ter-
ceiro ¢ a Regido Nordeste, abrangendo o
estado do Maranhao, que além da impor-
tancia histdrica na produ¢do, na década

QUADRO 2 - Comércio mundial de arroz, em milhao de toneladas — 2001

Exportagao Importacao
Pais Quantidade Pais Quantidade
Q) Q)
Tailandia 7,5 Nigéria 1,6
Vietna 3,5 Indonésia 1,5
Estados Unidos 2,6 Iraque 1,2
Paquistdo 2,4 Costa do Marfim 1,1
China 2,0 Ira 1,0
Mundo 23,7 Filipinas 0,9

FONTE: FAO (2003).
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QUADRO 3 - Produgdo e participagdo média dos Estados em relagdo a produgdo total de arroz no

Brasil, no periodo 1991-2001

Producao Area
Ordem Estado Ordem Estado

t (1.000) % t (1.000) %

1 RS 4.538,6 441 1 RS 908,1 22,2
2 MT 929,6 9,0 2 MA 665,9 16,3
3 MA 778,1 7,6 3 MT 493,8 12,1
4 SC 696,8 6,8 4 MG 334,2 8,2
5 MG 596,4 5,8 5 GO 244,8 6,0
6 GO 372,1 3,6 6 PI 229,5 5,6
7 TO 363,7 3,5 7 PA 225,8 5,5
8 PA 320,3 3,1 8 TO 160,0 3,9
9 PI 270,5 2,6 9 SC 143,3 3,5
10 MS 229,1 2,2 10 SP 119,3 2,9
11 Sp 227,6 2,2 11 RO 118,6 2,9
12 RO 197,5 1,9 12 PR 105,8 2,6
13 PR 195,9 1,9 13 MS 91,2 2,2
14 CE 170,3 1,7 14 CE 70,0 1,7
15 BA 87,7 0,9 15 BA 59,2 1,4
16 ES 62,9 0,6 16 AC 28,1 0,7
17 RJ 42,8 0,4 17 ES 20,6 0,5
18 AC 40,3 0,4 18 RJ 13,3 0,3
19 RR 39,1 0,4 19 RR 12,7 0,3
20 SE 35,9 0,3 20 SE 9,6 0,2
21 AL 31,1 0,3 21 PB 8,2 0,2
22 PE 19,2 0,2 22 AL 8,2 0,2
23 PB 13,8 0,1 23 AM 7,3 0,2
24 AM 13,0 0,1 24 PE 4,8 0,1
25 RN 3,3 0,0 25 DF 2,5 0,1
26 DF 2,8 0,0 26 RN 2,3 0,1
27 AP 0,5 0,0 27 AP 0,6 0,0

FONTE: LSPA (2002).

de 90 foi o terceiro maior produtor deste
cereal. A orizicultura nesse Estado tem ca-
racteristicas singulares como forte auto-
abastecimento na prépria regido de pro-
dugdo. Del Villar et al. (2001) estimaram-no
em 30%. De acordo com estes autores, 52%
da producao do arroz do Maranhao ¢ oriun-
da de lavouras com baixa utilizag¢do & tec-
nologia.

No final da década de 60, cerca de 80%
do arroz produzido no Brasil originava-
se do sistema de terras altas, areas nao
irrigadas. Em meados da década de 70, a
quantidade produzida neste sistema caiu
para, aproximadamente, 75% da produgdo
nacional. Desse montante, a metade era
produzida nos estados de Goids, Mato
Grosso, Minas Gerais e Sdo Paulo. O arroz
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irrigado era produzido no Rio Grande do
Sul, em algumas areas em Santa Catari-
na, no Vale do Paraiba em Sdo Paulo e no
estado de Goias. No inicio dos anos 80, a
relagdo entre a produgdo de sequeiro e a
de irrigado erade 1:3. Visualiza-se, no
Quadro 4, o aumento da participacao do
arroz irrigado nos quinqiiénios 1986/1990,
1991/1995 e 1996/2000.

No Quadro 5, observa-se que a taxa de
crescimento da produgdo do arroz irrigado,
na década de 90, foi de 1,2%, sendo a prin-
cipal causa o crescimento da produtivida-
de que foide 1,6%, ja que a area decresceu
0,5%. No mesmo periodo, a produgdo de
arroz de varzea apresentou uma queda de
11,6% e, devido a redugdo da area de 11,7%,
a produtividade praticamente manteve-se
estavel (0,1%). A produgdo do arroz de ter-
ras altas ficou estavel (0,13%), enquanto
a area decresceu 4,6% e a produtividade
aumentou 4,5%. Portanto, a area plantada
no Brasil apresentou tendéncia de redugao,
enquanto na producdo e na produtividade
a tendéncia foi de crescimento. Nota-se
ainda, que a produtividade do arroz irriga-
do apresentou pequena variagao positiva,
enquanto a taxa do arroz de terras altas foi
bem maior.

No Griéfico 1, apresenta-se a produti-
vidade média de arroz no Brasil, nos tlti-
mos 50 anos. Pode-se observar que esta
produtividade manteve-se praticamente
constante no periodo de 1940 a 1970. Dai,
inicia-se uma tendéncia de aumento, que
se acentua a partir do inicio da década de
80.

Pode ser visto, no Gréfico 2, o compor-
tamento do prego a partir de 1970. Observa-
se que, no periodo de 1970 a 1975, ocorreram
variagdes nos pregos, mas o arroz de terras
altas continuou com o pre¢o mais alto. Em
1975, ocorreu uma inversao, mas o dominio
do arroz irrigado comegou a vigorar a par-
tir de 1980. Este comportamento pode ser
justificado pela introduc@o de novas culti-
vares de arroz irrigado e pela mudanga de
preferéncia dos consumidores. A conse-
qiiéncia foi que muitas regides e produtores
que ndo apresentavam vantagens compa-
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QUADRO 4 - Relagao percentual da participacao do arroz irrigado e de terras altas na produgao total
do Brasil nos quingiiénios 1986/1990, 1991/1995 e 1996/2000

Arroz irrigado Arroz de terras altas

Periodo Area Produgdo Area Produgao
(ha) (%) (ha) (%)
Média 1986/1990 22,1 51,9 77,9 48,1
Média 1991/1995 28.4 58,5 71,6 41,5
Média 1996/2000 34,6 61,2 65,4 38,8

FONTE: LSPA (1986 a 2000).

QUADRO 5 - Taxa média de crescimento anual da area, producdo e rendimento do arroz de sequeiro,

irrigado e de vérzea, no Brasil, no periodo entre 1991 e 2001

Taxa média de crescimento anual (%), com base
em regressao econométrica
Arroz
Area Producao Produtividade
Irrigado -0,5 1,2 1,6
Varzea -11,7 -11,6 0,1
Sequeiro -4.6 0,1 4,5
Total -3,0 0,5 3,6

FONTE: LSPA (1991 a 2001).
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rativas para produzir o arroz, abandonaram
ou reduziram o plantio, ou seja, ndo tinham
condigdes de competir com preco e quali-
dade, assim, substituiram o arroz por outras
culturas. Por ex emplo, podem-se citar os
estados de Sao Paulo, Parana, Minas Gerais
¢ outros. No periodo de 1994 a 1998, ocor-
reu uma reducao entre o diferencial de pre-
¢o. Nos anos de 1990 e 1991, o arroz irrigado
volta a ser mais valorizado, mas a partir de
1992 o arroz de terras altas inicia um perio-
do de recuperacao, tendéncia que vem-se
mantendo.

As mudangas tecnologicas ocorridas
na cultura do arroz na Gltima década e suas
conseqiiéncias foram discutidas e perce-
bidas somente por alguns segmentos da
cadeia produtiva. R essalta-se que nesse
processo ocorreu uma ligeira mudanga do
perfil do produtor de arroz de terras altas,
principalmente no estado do Mato Gros-

so e que o nivel de exigéncia do consumi-
dor foi fundamental na determinag¢do dos
rumos do processo produtivo. Outro com-
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ponente importante foi a mudanca do pa-
pel do governo, que era o maior comprador
e vendedor de arroz. Também ¢ relevante
mencionar que o governo nao estimulava

a qualidade, ou seja, ndo havia estimulo
para que se produzisse com qualidade. O
maior interesse era estimular grandes vo-
lumes de produgéo.

A conjung@o de outros fatores politicos
também influenciou nas significativas trans-
formagdes no agronegocio do arroz brasi-
leiro. Dentre outras variaveis citam-se: o
movimento de globalizagao, a politica eco-
ndmica nacional que promoveu a abertura
comercial por meio da redugdo de tarifas,
desburocratizac¢ao dos processos de com-
pra e venda internacionais e da desregula-
menta¢do do mercado, além da integragao
ao Mercosul.

As médias de produgao e consumo de
arroz no Brasil, nos tltimos dez anos, fo-
ram, respectivamente, 10,3 milhdes e 11,6
milhGes de toneladas. O déficit médio foi
de 1,3 milhao de toneladas (Grafico 3). Por-
tanto, entre 1992 ¢ 2001, cerca de 10,6% da
demanda interna foi complementada com
produto importado. Nesse periodo, o ano
com menor participa¢do de arroz importado
foi 2001 (6,1%) e o maior foi 1998 (19,6%).
A necessidade de importacdo certamente
nao ocorre por falta de competitividade
do produto nacional, pois, de acordo com
Gasquez ¢ Villa Verde (1998), o arroz na-
cional, beneficiado, colocado em Sao Paulo
custa US$ 17,87 a saca de 60 kg e o impor-
tado chega a US$ 18,38 a saca de 60 kg.

O arroz uruguaio e o argentino sio coloca-
dos naquele mercado com um prego em
média 5% superior ao nacional.

Este quadro de defasagem entre a oferta
¢ a demanda pode-se agravar, caso ocorra
um aumento de consumo em virtude do Pro-
grama Fome Zero, em que o governo assu-
me o compromisso de assegurar o direito
humano a alimentagdo. Algumas agdes prio-
ritarias previstas para alcangar esse obje-
tivo sdo: reforma agraria, fortalecimento da
agricultura familiar; criagdo de um banco de
alimentos; Programa Cartao-Alimentagao;
alimentacao escolar; restaurantes popula-
res; educagdo alimentar; compra direta de
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FONTE: Embrapa Arroz e Feijdo (2003).
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agricultores familiares para formagao de
estoques estratégicos de alimentos; cestas
basicas emergenciais. Nota-se que o arroz
¢ um produto amplamente adaptado no bo-
jo dessas agdes. Assim, caso o Programa
se efetive, o consumo desse produto deve
crescer, bem como deve sur gir a necessi-
dade de ele voltar a ser produzido em maior
quantidade em todas as reg ioes.

O agronegoécio e o arroz na
economia nacional

No periodo de 1994 a 2001, observa-se
que a participacdo média do agronegocio
no Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro
foi de cerca de 30,5%, enquanto o PIB da
agricultura foi de 21,5% e da pecudria9%.
Portanto, o agronegocio respondeu por
cerca de um ter¢o da economia nacional
(Quadro 6). A importancia do agronego-
cio ndo se resume na participagio efetiva
do setor na economia, mas no poder que
possui para alavancar outros setores. Essa
aptiddo foi verificada por Portugal ¢ Alves
(2002). Esses autores utilizaram um modelo
para determinar a influéncia do PIB agrico-
la sobre a variacao do PIB nao agricola em
5.434 municipios brasileiros. Chegaram a
dois resultados: o primeiro foi que, em 609
municipios, ndo havia um bom ajuste que
explicasse a causalidade entre os PIBs des-
ses setores. Neste caso, concluiram que a
agricultura € pouco importante em relagdo
aos setores urbanos. No segundo caso, nos
4.825 municipios restantes, onde residiam
69,8 milhdes de pessoas, o PIB agricola teve
grande poder de explicag@o da variagdo do
PIB ndo agricola. Foram encontradas rela-
¢des mostrando que um incremento de 10%
no PIB agricolatrazia reflexos positivos de
9% do PIB dos setores industrial e de ser-
Vigos.

Politicas macroecondmicas margina-
lizaram d eterminados setores ¢ produtos.
Exemplo disso foi a produgdo de alimentos
basicos, como o arroz, que, apesar de sua
importancia, ndo recebeu o mesmo trata-
mento de outros produtos. A produgdo de
produtos basicos foi negligenciada em de-
trimento de produtos agricolas com maior

possibilidade de exportagdo. No Quadro 7,
observam-se os resultados dessa politica.
Apesar dessa forte concorréncia de la-
vouras mais voltadas para o mercado exter-
no, a rizicultura continua numa posic¢ao de

QUADRO 6 - Participa¢do do PIB do agroneg6-
cio, da agricultura e da pecudria no
PIB nacional de 1994 a 2001

Participac@o do PIB em relagdo
ao PIB nacional

Ano

Agro- Agri- .

- Pecuaria

negdcio cultura
1994 33 24 9
1995 32 23 9
1996 31 22 9
1997 30 21 9
1998 30 21 9
1999 30 21 9
2000 29 20 9
2001 29 20 9

FONTE: Furtuoso e Guilhoto (2002), IPEA (2002).

destaque no agronegocio brasileiro. No pe-
riodo de 1990 a 2002, ela respondeu por
6,88% da renda agricola total, sendo o sex-
to produto em renda, ficando atras da soja
(18,47%), cana-de-agtcar (13,94%), milho
(13,68%), laranja (7,67%), café (7,38%).

No Quadro 8, observa-se que o arroz tem
um papel de destaque no agronegdcio, ou
seja, de 1994 a 2001 apresentou um PIB mé-
dio de 5,2 milhdes de reais, o que representa
cerca de 0,49% do PIB nacional. Observa-
se ainda que sua participagdo relativa esta
diminuindo. Esses dados foram calculados
com base na informacao da Associagao
Brasileira de Agribusiness (2002), de que
do total do PIB agricola cerca de 30% ¢
gerado dentro da porteira, 66% depois da
porteira e 4% correspondem a gastos com
bens e servigos. Assim, no caso do arroz e
do feijdo, que agregam pouco valor , os
dados podem estar superdimensionados,
enquanto os da soja, produto bastante
processado e que se desdobra em varios

QUADRO 7 - Crescimento percentual da renda agricola no Brasil, no periodo 1994 - 2001

Produtos
. . : Cana-de- . . Total
Milho Arroz Laranja Café , Soja Feijao
aglcar
-1,34 -1,58 -1,86 -3,80 1,23 6,05 -0,50 0,03

FONTE: LSPA (1990 a 2001), Fundagao Getulio Vargas (1990-2001).

QUADRO 8 - PIB nacional, PIB agricola, PIB da agricultura, PIB do arroz, PIB do feijao e PIB da soja

em relagdo ao PIB nacional

Participacao ¢ laca
PIB (milhoes de Reais) articipagao % em relagao
ao PIB total
Ano
) Agri- . .
Total | Agricola Arroz | Feijao Soja Arroz | Feijao Soja
cultura

1994 1.002 329 77,9 5,2 4.5 10.7 0,52 0,46 1,07
1995 1.044 338 78,3 7,7 5.0 10.0 0,74 0,48 0,96
1996 1.072 333 74,4 5.8 4.3 12.3 0,55 0,41 1,15
1997 1.107 330 71,5 5,8 4.4 14.0 0,53 0,40 1,26
1998 1.109 332 71,2 4,9 5.4 11.1 0,45 0,49 1,00
1999 1.118 338 72,0 4,8 3.6 10.2 0,44 0,32 0,91
2000 1.167 338 67,7 3,9 3.3 11.9 0,34 0,29 1,03
2001 1.184 344 69,3 3,8 33 14.0 0,32 0,28 1,19

FONTE: Furtuoso e Guilhoto (2002), LSP A (1990 a 2001), Fundagao Getillio Vargas (1990 - 2001),
Associagao Brasileira de Agribusiness (2002).
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outros, podem estar subdimensionados.
Com certeza, parte do arroz ndo esta con-
tabilizada nas estatisticas oficiais e, conse-
qiientemente, os dados apresentados no
Quadro 8 devem ser considerados apro-
ximados.

PANORAMA EM MINAS GERAIS

Minas Gerais ¢ o quarto Estado em area,
o quinto em produgao e responde, respec-
tivamente, por 8,2% e 5,8% em termos de
pais. Visualiza-se no Grafico 4 que a area
plantada em Minas Gerais esta decres-
cendo. A rizicultura irrigada em areas de
varzeas neste Estado, devido aos varios
problemas enfrentados, foi drasticamente
reduzida e o arroz de terras altasnéo se
mostrou rentavel como outras culturas.
Portanto, Minas Gerais, apesar de sua tra-
digdo na produgdo de arroz e de sua proxi-
midade geografica dos mercad os consu-
midores, deixou de ser um importante cen-
tro no abastecimento interno deste cereal.

Nas Figuras 1 e 2 visualiza-se a situagdo
dos municipios mineiros em relagdo a area
plantada em 1990 e em 2000. Observa-se que

500.000
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Grdfico 4 - Evolugdo da drea plantada, em hectares, em Minas Gerais, no periodo

1990 - 2001
FONTE: LSPA (1990 a 2001).

a rizicultura deixou de ser uma atividade
agricola importante, ja que a area cultivada
decresceu de forma expressiva. Os muni-
cipios que cultivam as maiores areas con-
tinuam sendo os da regido de Paracatu e

Unai e alguns municipios no Tr iangulo
Mineiro, proximos a Uberlandia, onde exis-
te uma concentragdo de agroindustria de
arroz, que, hoje, opera basicamente com
produto do Sul do Pais e de Mato Grosso.

Areas de arroz
em Minas Gerais
(1990)

Figura 1 - Areas de arroz em Minas Gerais em 1990

FONTE: LSPA (1990).
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Areas de arroz
em Minas Gerais
(2000)

Figura 2 - Areas de arroz em Minas Gerais em 2000

FONTE: LSPA (2000).

Tendo em vista que o Estado possui
cerca de 18,4 milhdes de habitantes € um
consumo médio de arroz de 75 kg/habi-
tante/ano, seriam necessarias 1.375,7 mil
toneladas por ano, base casca, para abaste-
cer sua populagdo. Considerando que na
safra 2001 foram produzidas 177,3 mil
toneladas, verifica-se que nesse ano o Esta-
do foi deficitario em cerca de 1.194,4 milhdo
de toneladas/ano. Portanto, se a produti-
vidade média nos tltimos cinco anos foi
de 2.919 kg/ha, seriam necessarios culti-
var mais 409,1 mil ha para atingir a auto-
suficiéncia.

CONCLUSAO

O abastecimento do mercado interno
de arroz no Brasil esta polarizado na pro-
dugdo do Rio Grande do Sul e de Mato
Grosso. O Maranhdo ¢ um grande produtor
mas, a exemplo de outras regides, sua pro-
dugao destina-se, basicamente, ao nercado
local. Apesar da melhoria da tecnologia e
do aumento da competitividade, o arroz de
terras altas ndo conseguiu superar o rendi-
mento que outras culturas oferecem aos

produtores. O Pais continua dependendo
da importagdo para complementar o abas-
tecimento e recebe arroz principalmente
do Mercosul. O quadro de dificuldade do
arroz ¢ visivel no estado de Minas Gerais,
que deixou de ser Estado produtor para ser
importador. Os novos tempos sugerem a
possibilidade e até mesmo a necessidade
que antigas regides prod utoras voltem a
desenvolver essa atividade.
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Melhoramento genético de arroz em Minas Gerais
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Resumo - A pesquisa na area de melhoramento genético de arroz no Brasil e em Minas Ge-
rais tomou impulso a partir de meados da década de 70, quando foram criadas a Embrapa
e diversas empresas estaduais de pesquisa, dentre elas a EPAMIG. Destacam-se como
resultados de pesquisa o langamento de 85 cultivares até 1997, que revolucionaram a orizi-
cultura no Pais, e a obtengdo de cultivares de terras altas de graos agulhinhas (longo-fino),
tornando esse sistema de cultivo competitivo com o de varzea. Ganhos genéticos foram
obtidos em Minas Gerais desde a década de 70. Para o arroz de terras altas, o ganho médio
anual foi de 1,26% para materiais do grupo precoce e 3,37% para os de ciclo médio; para o
arroz de varzea, o ganho médio foi de 0,98%. Em Minas Gerais, foram recomendadas para
plantio comercial 25 novas cultivares, as quais deram sustentacdo a orizicultura mineira.
Apesar dos grandes avancos obtidos, acréscimos no potencial de producdo de gréos estao
cada vez menores, sobretudo para o arroz irrigado. Por isso, 0s programas de melhoramento
de arroz vém adotando novas estratégias, e uma delas é o uso da sele¢édo recorrente como
alternativa mais adequada para elevar o atual nivel de produtividade das futuras cultivares.

Palavras-chave: Oryza sativa. Cultivares. Ganho genético. Selecédo recorrente.

INTRODUCAO

O arroz ¢ o produto agricola mais impor-

tante do m undo, ndo s6 em valor de pro-
ducdo, mas principalmente por se constituir
no principal alimento do homem. A produ-
¢do mundial ¢ de, aproximadamente, 600 mi-
Ihdes de toneladas anuais (AGRIANUAL,
2003). Dessas, 85% sdo destinados ao con-
sumo humano. Por ser um dos cereais mais
antigo utilizado pelo homem, sofreu um

processo gradual de melhoramento, ainda
que de maneira empirica € pouco conscien
te.

Durante séculos, a produtividade do
arroz ficou estagnada em 1,0 a 1,5 t/ha, na
maioria dos paises asiaticos, até o final de
1950. Somente no Japao, ocorreram aumen-
tos graduais de produgdo de mais ou me-
nos 1,3 t/ha, no ano 900 a.C., para 2,5 t/ha
no final do século XIX. Esses aumentos

deveram-se a expansdo da area irrigada e

ao melhor manejo da irrigagdo (SW AMI-
NATHAN, 1984). Este autor relata, ainda,
que paises como a Indonésia e as Filipinas
aumentaram mais a producdo e a produ-

tividade durante as décadas de 60 ¢ 70, do
que nos 7 mil anos que os precederam, ¢

de importadores passaram a exportadores.
Que transformagao aconteceu? Sem duvi-
da, foi o desenvolvimento de cultivares de
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alto potencial produtivo, associado ao me-
lhor manejo do solo e da agua e a fertiliza-
c¢do das plantas. O resultado foi uma ele-
va¢ao na producdo de graos de arroz na
maioria dos paises, a qual excedeu a 5% ao
ano. A chave genética para esses avangos
foi o desenvolvimento de cultivares semi-
anas altamente produtivas do grupo indica.
A cultivar indica tradicional era alta, fron-
dosa, mas de baixo potencial genético para
produgdo de graos.

IMPACTO DO
MELHORAMENTO DE ARROZ
PARA A REVOLUGCAO VERDE

A maior contribui¢do da genética pa-
ra o aumento da produgdo de graos em arroz
nos anos recentes foi o descobrimento do
alelo recessivo para porte baixo, presente
nas cultivares chinesas Dee-geo-woo-gen
e I-geo-tze. Elas sdo as unicas cujo nanismo
nao afeta as paniculas e nem as espiguetas.
O alelo da ‘Dee-geo-woo-gen’ para nanis-
mo introduziu-se em um grande nimero de
cultivares e linhagens indicas melhoradas
e, mais recentemente, nas japonicas. A ori-
gem precisa da ‘ Dee-geo-woo-gen’ ¢ des-
conhecida, embora ela tenha sido cultivada
pelos agricultores Taiwanenses, antes de
1951 (JENNINGS et al., 1981).

Em 1949, ‘Dee-geo-woo-gen’, uma culti-
var indica semi-ana, que perfilha intensa-
mente, foi cruzada com ‘ Tsai-yuan-chung’,
uma cultivar de porte alto e resistente a do-
encas. Desse cruzamento, foi selecionada
e langada, em 1956, a cultivar Taichung
Native 1 (TN1). A ‘TN1’ respondia a altos
niveis de N e produzia 6 t/ha em média com
recordes de 8,1 t/ha. Dessa forma, ela foi
considerada a primeira cultivar indica de
alta produtividade e seu desenvolvimento
¢ considerado um dos mais significativos
na histéria do melhoramento do arroz. Essa
cultivar demonstrou que o aumento do po-
tencial de rendimento do arroz indica podia
ser obtido pelo melhoramento dentro das
indicas. Assim, ela apontou o caminho pa-
ra o melhoramento do arroz tropical (DE
DATTA, 1981,YOSHIDA, 1981).

Em 1960, foi criado olnternational Rice
Research Institute (IRRI), pelas Fundagdes
Ford e Rockeffeler, em cooperagdo com o
governo Filipino. Em 1962, os melhoristas
do IRRI cruzaram a * Dee-geo-woo-gen’
com a ‘ Peta’, uma cultivar a Ita de eleva-
do perfilhamento. Desse cruzamento, foi
selecionada e langada, em 1966, a cultivar
IR8, a qual possui folhas eretas, alto per-
filhamento, insensibilidade ao fotoperio-
do, porte baixo (semi-and), colmos rigidos,
responde bem ao N e produz em torno de
6 t/ha na estacdo umid ae¢ 9 t/ha na esta-
¢do seca e, ocasionalmente, excede a 10 t/ha.
A ‘IR8’ ¢ considerada a primeira cultivar
de arroz indica altamente produtiva adap-
tada a climas tropicais. Seu impacto foi ele-
gantemente descrito como: arroz-ando — um
gigante na AsiaTropical. Tornou-se conhe-
cida como “o arroz milagroso” (YOSHIDA,
1981).

A rapida difusdo da ‘IR8’ e de outras
cultivares que a sucederam na Asia e em
outros continentes promoveu o que se de-
nomina Revolugdo Verde; e o arroz passou
a chegar mais fartamente e com menor cisto
a mesa do consumidor . O resultado mais
fantastico desse esforgo do melhoramento
genético foi o de que a producao mundial
de arroz duplicou de 257 milhoes de tone-
ladas, em 1965, para 520 milhdes de tone-
ladas, em 1990. Em 2003, levantamentos pre-
liminares indicam uma produg¢do mundial
proxima de 600 milhdes de toneladas. Certa-
mente, o melhoramento genético deu a maior
contribuigdo para esse aumento espetacular
da producao de arroz.

No Brasil, a primeira cultivar semi-ana
do grupo moderno introduzida no final da
década de 60 foi a ‘IR8’ que, com outras
que a sucederam, contribuiu para o salto
de produtividade de arroz irrigado, que hoje
se conhece.

MELHORAMENTO GENETICO
DE ARROZ NO BRASIL E
EM MINAS GERAIS

Programas oficiais de melhoramento
genético da cultura do arroz no Brasil so-
mente iniciaram-se em 1937, no Instituto
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Agronoémico de Campinas (IAC), em Sao
Paulo e, em 1938, no Instituto Rio Granden-
se do Arroz (IRGA), no Rio Grande do Sul.
O TAC sempre priorizou emsuas atividades
o arroz de sequeiro, hoje denominado arroz
de terras altas, enquanto o IRGA dedicou-
se com exclusividade ao arroz irrigado por
inundagao continua em varzeas. Inicialmen-
te, ambos os institutos adotaram a estra-
tégia de selecionar, entre as cultivares ou
linhagens até entdo disponiveis no Pais ou
introduzidas do exterior , as que melhor
prestavam-se ao cultivo nas condigdes lo-
cais de Sao Paulo e do Rio Grande do Sul,
respectivamente. O Ministério da Agricul-
tura, através da sua antiga rede de institu-
tos de pesquisa agropecudria, pertencen-
tes ao extinto D epartamento N acional de
Pesquisa Agropecuaria (DNPEA), também
contribuiu relevantemente para o melho-
ramento do arroz no Pais. O ex-Instituto
Agrondmico de Minas Gerais também
desenvolveu programas importantes de
selecdo nas cultivares tradicionais entdo
existentes em Minas Gerais, contribuindo
para a melhoria da qualidade das sementes
de arroz utilizadas no Estado (MORALIS;
RANGEL, 1997).

Em 1973, foi criada a Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) em
substituicdo a0 DNPEA e, em 1974, foi insti-
tuido o Centro Nacional de Pesquisa de
Arroz e Feijdo (CNPAF), hoje Embrapa
Arroz e Feijdo, que comecou os trabalhos
com arroz em 1976. Os dos primeiros anos
do CNPAF foram dedicados a coletas na-
cional e internacional de germoplasma e, a
partir dai, foram realizados os primeiros cru-
zamentos ¢ avaliagdo de populacdes segre-
gantes (GUIMARAES; MORAIS, 1987).
No decorrer da década de 70, foram esta-
belecidas varias institui¢cdes estaduais de
pesquisa agropecuaria, que com a Embrapa,
0 IAC e o IRGA organizaram-se para cons-
tituir o Sistema Cooperativo de Pesquisa
Agropecuaria (SCPA). A partir de entdo,
pdde-se ampliar de forma significativa as
atividades de pesquisa agropecuaria no
pais, inclusive as de melhoramento gené-
tico do arroz.
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O fato mais marcante no melhoramen-
to genético do arroz no Brasil foi a criagéo,
em 1982, das Comissdes Técnicas Regio-
nais de Arroz (CTArroz), envolvendo inicial-
mente 35 instituicdes de pesquisa, sob a
coordenagdo da Embrapa Arroz e Feijao.
O pais foi subdividido em trés regides e em
cada uma estabeleceu-se uma Comissao
Técnica, assim discriminadas: C TArroz I
(Regido Sul, exceto o Parana), CTArroz 11
(Regides Sudeste e Centro-Oeste, mais os
estados do Parana, Bahia ¢ Tocantins) ¢
CTArroz I1I (Regides Norte e Nordeste) As
Comissdes tinham a fun¢do de coordenar
o processo de avaliacdo de cultivares e li-
nhagens de arroz criadas pelos diferentes
programas de pesquisa de melhoramento
nacional ou internacional, definindo estra-
tégias, critérios e opinando sobre a conveni-
éncia de langamento de cultivares (CUTRIM,
1994). Em cada uma dessas regioes, sao
avaliadas, por meio das instituigdes de cada
Comissdo Técnica, as linhagens anual-
mente disponiveis no pais, utilizando-se
trés classes de ensaios: observagdo (EO),
preliminares (ECP) e avangados (ECA). Uma
linhagem somente ¢ lancada como culti-
var, se se mostrar pr omissora nos ensaios
EO e ECP e comportar-se mais vantajo-
samente que as testemunhas na rede de
ensaios ECA por pelo menos dois anos
(EMBRAPA, 1994). Esse programa coope-
rativo de melhoramento contribuiu decisi-
vamente para a melhoria da eficiéncia da
orizicultura brasileira e, somente apos a
criacdo das Comissdes Técnicas, até 1997,
foram langadas 85 cultivares, sendo 32 pa-
ra as condigdes de terras altas e 53 para
véarzeas (GUIMARAES et al., 1997). Nesse
periodo, foram avaliadas mais de dez mil
linhagens e, em média, foram necessarios
mais de oito anos para langar uma cultivar.
Cabe ressaltar também, que a produtividade
das lavouras, tanto do sistema de sequei-
ro, quanto do sistema irrigado aumenta-
ram cerca de 30%, devido principalmente a
substitui¢do das cultivares antigas pelas
mais recentes (MORAIS; RANGEL, 1997).

Apo0s a criacdo da Lei de Protecdo de
Cultivares em 1997, os ensaios compara-

tivos avancados estdo sendo utilizados
também como valor de cultivo e uso (VCU),
com a finalidade de registro e protecao de
cultivares. Apos entrar em vigor esta Lei,
as Comissdes Técnicas de arroz sofreram
um revés com algumas instituicdes de pes-
quisa desvinculando-se dela, em face dos
interesses particulares de cada uma, o que
gerou conflitos sobre a detengdo das culti-
vares langadas comercialmente, recebi-
mento de royalties etc.

A historia do melhoramento genético
do arroz em Minas Gerais concentra-se,
basicamente, na Empresa de Pesquisa Agro-
pecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), cria-
da em 1974, em substitui¢do ao Programa
Integrado de Pesquisas Agropecudrias
(Pipaemg). Até entdo, os trabalhos compa-
rativos entre cultivares e linhagens de arroz
foram conduzidos, principalmente, pelo
extinto Instituto de Pesquisas e Experi-
mentacdo Agropecuarias do Centro-Oeste
(Ipeaco) e pela Universidade Federal de
Vigosa (UFV), sendo recomendadas, na-
quela época, entre outras, as cultivares Pra-
tao Precoce e IAC 1246, para as lavouras
de terras altas, e a ‘TAC 435° e ‘IAC 120,
para as varzeas (SOARES; SOARES, 1984).

O Programa de Melhoramento de Arroz
de Terras Altas, até o inicio da década de
90, limitava-se a avaliar cultivares e linha-
gens desenvolvidas por outras instituigdes
nacionais ¢ int ernacionais de pesqui sa.
Somente em 1993, a EPAMIG, em coope-
ragdo com a Universidade Federal de La-
vras (Ufla) e a Embrapa Arroz e Feijdo, deu
inicio ao Programa de Avaliagdo de Po-
pulagdes Segregantes F , conduzido pelo
Meétodo Bulk, para extracdo de linhagens
mais adaptadas as condi¢des edafoclima-
ticas do Estado (EPAMIG, 1993). Para o
arroz de varzea imida, a EPAMIG, em par-
ceria com a Embrapa Arroz e Feijao, iniciou
em 1980 um prog rama de melhoramento
através de introducdo de populagdes se-
gregantes F , nas quais se procederam
avangos de geragdo e selegdo de progénies
adaptadas as varzeas de Minas Gerais.
Como resultado desse trabalho, obtiveram-
se duas cultivares especificas para varzea

umida, que sdo a ‘Mucuri’ e ‘Sambura’,
recomendadas em 1995, e uma para irrigado
por inundagao, que ¢ a ‘Urucuia’, lancada
em 1994 e até hoje cultivada no Estado.

O alto indice de adogao das novas cul-
tivares de arroz de terras altas langadas pe-
la pesquisa, em Minas Ger ais (nove nos
ultimos 17 anos), retrata por si so a eficiéncia
do Programa de Melhoramento. Todavia
uma quantificagdo do ganho genético para
uma auto-avaliacdo e reflexdo sobre o Pro-
grama foi realizada por Soares et al. (1999),
abrangendo o periodo de 1974 a 1995.
Nesses 21 anos de pesquisa, foram tes-
tados, apenas nos ensaios comparativos
avancgados, 74 materiais precoces e 70 de
ciclo médio ou mais tardio. Os resultados
mostraram um ganho genético médio anual
de 1,26% para os materiais do grupo
precoce e de 3,37% para os do grupo médio
ou tardio, indicando que o P rograma de
Melhoramento Genético doArroz de Terras
Altas foi bastante eficiente no periodo, o
que justifica plenamente os recursos alo-
cados para a pesquisa. Contudo, uma das
maiores contribui¢des que o melhoramen-
to trouxe para o arroz de terras altas foi o
desenvolvimento de cultivares de graos
agulhinha de alta qualidade culinaria, ca-
racteristica que até meados da década de
90 s0 as cultivares de varzeas possuiam.
Portanto, hoje, o arroz de terras altas ¢é tdo
competitivo quanto o irrigado no mercado
de gréos.

No que se refere ao arroz de varzeas
(irrigado e varzea umida), os programas de
melhoramento desenvolvidos no Estado
pela EPAMIG, em parceria com outras ins-
tituigdes (Embrapa e Ufla), possibilitaram
colocar a disposi¢ao dos agricultores 14
novas cultivares que muito c ontribuiram
para a orizicultura irrigada mineira. Com o
objetivo de avaliar o ganho genético pro-
porcionado pelo Programa de Melhor a-
mento de Arroz Irrigado em Minas Gerais,
Santos et al. (1999) procederam um estudo
utilizando dados de produtividade de gréos
dos ensaios comparativos avangados no
periodo de 1974/1975 a 1995/1996. O ganho
genético médio obtido em todo o periodo
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foi de 33 kg/ha/ano (0,98 % ao ano), sen-
do altamente significativo estatisticamente
(P £0,01). Esse numero por si espelha a
importancia da pesquisa na area de melho-
ramento de arroz irrigado para o Estado.

NOVA ESTRATEGIA DO
PROGRAMA DE
MELHORAMENTO DE ARROZ

A avaliagdo de linhagens que, indubi-
tavelmente, ¢ a fase mais dificil de qualquer

programa de melhoramento tem sido tarefa
de todas as instituigoes de pesquisa de
arroz do sistema cooperativo, contudo a
recombinagdo das unidades de avaliacdo
selecionadas constitui incumbéncia de
poucos, sobretudo da Embrapa Arroz e
Feijdo. Praticamente, todos os métodos
convencionais de melhoramento de auto-
gamas tém sido utilizados, mas a hibridag¢do
artificial e a conducdo das populacdes se-
gregantes p elo método geneologico sem-
pre foram, destacadamente, as mais empre-
gadas (MORAIS; RANGEL, 1997).

Os programas tradicionais de melhora-
mento genético de arroz utilizam, de maneira
geral, métodos que maximizam a endogamia
no desenvolvimento de novas linhagens.
Normalmente, ap6s a sintese de uma nova
populac@o com os recursos da hibridagao
entre genitores, as geracdes segregantes
sdo conduzidas, recorrendo-se ao proces-
so natural da autofecundagdo. A endoga-
mia progressiva no d ecorrer das sucessi-
vas geragdes, reduz de maneira crescente
as chances de recombinagdo, pois, com a
identidade entre alelos de um mesmo loco,
0s processos de crossing-over tornam-se
inefetivos na producao de novos recombi-
nantes. Assim, os métodos convencionais
de melhoramento de arroz apresentam
menor potencial de gerag@o de variabili-
dade do que teria, se os intercruzamentos
entre unidades de recombinagao fossem
mais freqiientes. Reduzindo-se a geracao
de variabilidade, diminui-se, como con-
seqiliéncia, os ganhos genéticos por sele-
¢do. Uma das alternativas utilizaveis, para
aumentar os ganhos por sele¢do em arroz,
consiste em sintetizar populagdes de base

genética mais ampla e conduzi-las por meio
da selegdo re corrente.

Selecao recorrente ¢ um método de me
lhoramento que aumenta a freqiiéncia dos
genotipos favoraveis em uma populacao
através da aplicag@o ciclica de intercruza-
mentos e selecao (IKEHASHI; FUIIMAKI,
1980). Esta técnica ¢ amplamente utilizada
em plantas albgamas, devido principalmen-
te a facilidade de intercruzamentos. Recen-
temente, foram desenvolvidas novas téc-
nicas de cruzamentos em arroz, além do uso
da macho-esterilidade, as quais possibi-
litam o uso da sele¢ao recorrente no melho-
ramento desse cereal.

Sendo a producao de graos governada
pela agdo de um desconhecido, porém sabi-
damente grande nimero de genes menores,
a probabilidade de encontrar um indivi-
duo, em qualquer geracdo segregante, que
encerre todos os alelos favoraveis, é muito
pequena. Esta probabilidade diminui, a
medida que se aumenta a geragdo em con-
sideragdo (RAMALHO et al., 1993). Esses
alelos normalmente estdo dispersos nos
individuos ou progénies sob avaliagdo.
Selecionando-se os individuos ndo aparen-
tados ou menos apare ntados (mais diver-
gentes), com maior nimero possivel de
alelos, ¢ intercruzando-os, aumenta-se a
freqiiéncia dos alelos favoraveis no novo
ciclo e, com isso, tém-se maiores chances
de encontrar individuos com todos os
alelos favoraveis. Esse ¢ o fundamento ba-
sico da selecdo recorrente, que cada vez
mais vem sendo considerada a melhor alter-
nativa para obter ganhos em caracteristicas
quantitativas, como a produtividade de
graos (MORALIS, 1995).

Constatada as vantagens de gerar po-
pulacdes sucessivamente melhores e com
maior potencial para extracdo de linhagens,
optou-se por adotar a selegdo recorrente
como base dos Programas de Melhora-
mento de Arroz. Atualmente, ja foram cons-
tituidas pela Embrapa Arroz e Feijdo oito
populacdes (CG 1, CG 2, CG 3, CNA 6, CNA
7, CNA 8, CNA 9 ¢ CNA 10), para o sistema
de terras altas (MORALIS et al.,1997) Todas
ja foram ou estdo sendo submetidas a um
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ou mais ciclo de selecdo massal, visando
caracteristicas de alta herdabilidade, como
resisténcia a doengas, arquitetura, unifor-
midade de ciclo e qualidade de graos. A
sele¢@o para maior produtividade de graos
inicia-se apenas a partir do ponto em que a
populagao ja pode ser considerada pelo
menos satisfatoria quanto as outras carac-
teristicas de interesse (MORALIS et al., 1995,
RANGEL; NEVES, 1997 ). Duas popula-
¢oes, a CG 3 (ciclo médio) e a CG 1 (ciclo
curto), ja sdo avaliadas em Minas Gerais
em condicdes de terras altas e diversas fa-
milias foram selecionadas e estdo sendo
avangadas pelo Método Bulk para extracao
de linhagens. Paulatinamente, as popula-
¢des dos programas de selegdo recorrente
estdo substituindo os cruzamentos con-
vencionais como base para extragdo de li-
nhagens.

O fato de Minas Gerais possuir regime
de distribui¢@o de chuvas muito irregular,
com freqilientes veranicos, sobretudo nos
meses de fevereiro e/ou margo, geralmente
periodo de maior exigéncia do arroz em
agua, faz com que a pesquisa priorize para
terras altas o desenvolvimento de novas
cultivares cada vez mais precoces. E stas,
porém, apresentam maiores chances de
escape dos referidos veranicos, reduzindo,
assim, os riscos da lavoura. Além do mais,
cultivares mais precoces facilitam a rotagao
de culturas tdo em uso hoje em dia, nota-
damente nas condicdes irrigadas por asper-
sd0, onde o uso da terra é mais intenso.

Para o sistema irrigado em varzeas, esta-
se iniciando um programa semelhante ao
de terras altas, em parceria com a Embrapa
Arroz e Feijdo, que ja constituiu cinco po-
pulagdes de selecao recorrente (CNA 1,
CNA5, CNA 11, CNA-IRAT 4 ¢ CNA-
IRAT P). As instituigdes parceiras do Es-
tado avaliam anualmente um conjunto de

familias S__, em que as superiores sdo se-

0:2°
lecionadas para avango de geragdo atéa
homozigose, para, entdo, extrair linhagens
mais adaptadas as condigdes edafoclima-
ticas de Minas Gerais.

A seleg@o de linha gens para obtengdo

de novas cultivares baseia-se em algumas
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prioridades. Entre as principais, podem-se
destacar, para cada sistema de cultivo, as
seguintes:

a) terras altas tradicional:
- tolerancia a déficit hidrico;
- ciclo curto;
- resisténcia a brusone, escaldadura
e mancha-de -graos;
- porte médio;
- tolerancia ao acamamento;
- tolerancia a toxidez de aluminio;
- grdos longo-fino (agulhinha);
- boa qualidade culinaria;

- adaptacdo ao plantio direto;

b) terras altas com irrigacéo suple-
mentar:
- precocidade;
- porte baixo/intermediario;
- resisténcia a0 acamamento;
- resisténcia as doengas;
- alto vigor inicial das plantas;
- responsivas a melhoria de ambien-
te;
- grdo agulhinha e de boa qualidade;

- alto potencial produtivo;

¢) irrigado por inundacéo continua:

- tolerancia a toxidez de ferro e man-
ganés;

- resisténcia a0 acamamento;

- resisténcia as principais enfermi-
dades;

- perfilhadoras;

- boa qualidade de graos;

- alto potencial genético p ara pro-
ducdo de graos;

d) vérzea Umida:

- alto vigor inicial das plantas;

- tolerancia a toxidez de ferro e man-
ganés;

- resisténcia a0 acamam ento;

- resisténcia as principais enfermi-
dades;

- alto p otencial genético p ara pro-
ducdo de graos;

- grdo agulhinha e de boa qualidade.
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Cultivares de arroz de terras altas e de vdrzeas
recomendadas para Minas Gerais

Plinio César Soares’
Antonio Alves Soares?®
Orlando Peixoto de Morais®
Emilio da Maia de Castro*
Paulo Hideo Nakano Rangel®
Vanda Maria de Oliveira Cornélio®
Moacil Alves de Souza’”

Resumo - Caracterizacdo das cultivares de arroz recomendadas para terras altas e de
varzeas de Minas Gerais, no periodo de 1992 a 2004, com base em pesquisas de
melhoramento genético desenvolvidas no Estado, pela EPAMIG e Ufla, em parceria com
a Embrapa Arroz e Feijdo. Com essas pesquisas foi possivel disponibilizar aos orizicultores

mineiros, no referido periodo, 16 cultivares de arroz, sendo nove apropriadas ao cultivo
em varzeas e sete indicadas para o plantio em terras altas.

Palavras-chave: Oryza sativa. Melhoramento genético. Arroz de sequeiro. Arroz irrigado.

INTRODUGCAO

Minas Gerais situa-se entre 0s princi-
pais Estados produtores de arroz do pais,
sendo também expressivos os niveis de
demanda do produto. O arroz de terras altas
e o irrigado por inundagdo continua juntos
responderam, na safra de 2002, por 57% da
producgdo mineira do cereal, sendo metade
em cada ecossistema. O restante (43%) foi
produzido em condig¢des de varzeas umidas
(IBGE, 2002).

O plantio de arroz de terras altas sempre
se destacou como um dos mais importantes

em Minas Gerais, todavia, nos anos recen-
tes, ocorreu grande redugdo de area e de
producdo, ocasionada principalmente pela
baixa remunera¢ao do produto, em fungéo
do tipo de grdo e de sua menor qualidade
industrial e culindria. Somente nos ultimos
13 anos a area de plantio no Estado reduziu-
se em cerca de 70% e a produgdo de graos,
em torno de 65% (MINAS GERALIS, 1995,
IBGE, 2002). Preocupados com essa situa-
¢do, os melhoristas de arroz deram um novo
rumo ao programa de melhoramento, enfo-
cando a obtengdo de cultivares modernas
adaptadas ao cultivo em terras altas, seja

no sistema de sequeiro tradicional, seja no
sistema irrigado por aspersdo. Essas culti-
vares teriam que apresentar porte interme-
diario, resisténcia a0 acamamento, a seca €
a doengas, responsivas a altas tecnologias
e, sobretudo, ter boa qualidade de graos.
Para as condi¢Ges de varzeas, a situagdo é
semelhante, com redugdes significativas em
area e producao nos ultimos anos.

Um dos principais fatores que contri-
buem para melhor produgéo de arroz é o
emprego de cultivares melhoradas, adapta-
das a cada modalidade de cultivo. Isso por-
que a tecnologia gerada (novas cultivares)

'Eng® Agre, D.Sc., Pesq. EPAMIG-CTZM, Caixa Postal 216, CEP 36571-000 Vigosa-MG. Correio eletronico: plinio@epamig.ufv.br
2Eng? Agre, D.Sc., Prof- UFLA-Dep® Agricultura, Caixa Postal 37, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletrénico: aasoares@ufla.br
SEng® Agre, D.Sc., Pesq. Embrapa Arroz e Feijdo, Caixa Postal 179, CEP 75375-000 Santo Anténio de Goids-GO. Correio eletrénico:

peixoto@cnpaf.embrapa.br

“Eng® Agre, D.Sc., Pesq. E mbrapa Arroz e Feijio, Caixa Postal 179, C EP 75375-000 S anto Anténio de G oids-GO. Correio eletrénico:

emilio@cnpaf-embrapa.br

SEng® Agre, D.Sc., Pesq. Embrapa Arroz e Feijio, Caixa Postal 179, CEP 75375

phrangel@cnpaf.embrapa.br

-000 Santo Antonio de Go ias-GO. Correio elet ronico:

8Engt Agre, D.Sc., Pesq. EPAMIG-CTSM, Caixa Postal 176, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletrénico: vanda@epamig.ufla.br
"Eng® Agre, D.Sc., Prof. UFV-Dep® Fitotecnia, CEP 36571-000 Vigcosa-MG. Correio eletrénico: moacil@ufv.br
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¢ de baixo custo e de facil adogao pelos
agricultores, proporcionando ganhos expres-
sivos no rendimento das lavouras.

Dessa forma, os avangos tecnoldgicos
atuais, associados ao uso de novas culti-
vares superiores, dardo um novo impulso
a produgdo de arroz em Minas Gerais, com
possibilidades de reversao de tendéncia de
declinio dessa importante cultura, poden-
do o Estado voltar a ser auto-suficiente
neste cereal.

CULTIVARES RECOMENDADAS
PARA MINAS GERAIS

Com base em resultados de pesquisas
obtidos pelos Programas de Melhoramen-
to Genético de Arroz de Varzeas (irrigado e
de varzea umida) e de Terras Altas, desen-
volvidos em Minas Gerais, pelo consorcio
EPAMIG, Embrapa Arroze Feijdo e Univer
sidade Federal de Lavras (Ufla), elaboraram-
se os Quadros 1 e 2 com as principais carac-
teristicas botanicas, morfologicas, fenolo-
gicas e agronomicas das cultivares de arroz
langadas e¢/ou recomendadas para o Esta-
do, no periodo de 1992 a 2004. A seguir,
serdo descritas as caracteristicas de cada
cultivar por sistema de cultivo.

Cultivares para

arroz de terras altas
(sequeiro tradicional e
irrigado por aspersao)

‘Caiapé’

‘Caiap0’ ¢ a denominagao varietal da
linhagem de arroz ‘CNAx 782-28-2-17, obtida
pela Embrapa Arroz e Feijdo e registrada
no Banco Ativo de Germoplasma (BAG),
com o nimero ‘CNA 6187°. Originou-se do
cruzamento multiplo de ‘IRAT 13’/ ‘Beira
Campo’ // ‘CNA 104-B-18 Py-2B’ / ‘Pé-
rola’.

A ‘Caiapd’ € uma cultivar de ciclo mé-
dio que floresce aos 110 dias, em média, e
atinge a maturagao por volta dos 135 dias.
Possui altura média de 95 cm e boa capa-
cidade de perfilhamento. Por ser uma cul-
tivar de porte alto ¢ frondosa, a ‘Caiapd’ é
suscetivel ao acamamento, principalmente
em solos férteis.

Antes de ser langada em 1992, a ‘Caia-
p6’ foi avaliada em 12 ensaios regionais,
durante trés anos agricolas (1988/1991), nas
Fazendas Experimentais da EPAMIG em
Lambari, Lavras, Paracatu, Patos de Minas,
Patrocinio, Uberaba e Unai , com uma pro-
dutividade média de 2.725 kg/ha, superan-
do em 7% a testemunha ‘Rio Paranaiba’,
com 2.543 kg/ha (Quadro 2). Apesar de ter
sido lancada ha mais de dez anos, ainda é
uma das cultivares mais plantadas nas
condigdes de terras altas de Minas Gerais.

‘Canastra’

A ‘Canastra’ originou-se do cruzamen-
to de “Tox 939-107-2-101-B’//*Colombia 1/
M312A’///*Tox 1780-2-1-1P-4°, realizado
pelo Centro Internacional de A gricultura
Tropical (Ciat). Foi introduzida no Brasil
pela Embrapa Arroz e Feijdo com a deno-
minagdo ‘CT 7415-6-5-1-2-B’. Apos avalia-
¢des preliminares, foi selecionada e distri-
buida nos Estados por meio da rede de
ensaios das Comissdes Técnicas Regionais
de Arroz. Seu numero no BAG da Embrapa
é ‘CNA 7475°. Em Minas Gerais, foi intro-
duzida em 1992, ¢ seu comportamento su-
perior nos ensaios, em diversas regides,
habilitou-a a ser langada como cultivar em
1996, para plantio em condi¢des de sequei-

ro tradicional e sob pivd central, em todo o
Estado.

No sistema de sequeiro tradicional, a
cultivar Canastra apresentou produtividade
semelhante a ‘Guarani’ e & ‘Douradao’, que
sdo cultivares precoces. Por outro lado,
superou a ‘Caiapd’, que ¢ de ciclo médio,
em 17%. Cabe esclarecer que, em Minas
Gerais, as cultivares precoces (ciclo infe-
rior a 120 dias) tendem a produzir mais que
as de ciclo médio, em virtude de serem mais
favorecidas pela distribui¢do de chuvas
(SOARES,1992). Isso mostra o bom desem-
penho da ‘Canastra’, que, mesmo sendo
de ciclo mais tardio (134 dias), foi tdo efi-
ciente quanto as testemunhas precoces,
por ocasido de sua recomendagdo (Qua-
dro 2).

No sistema irrigado por aspersao, onde
a distribui¢@o de chuvas ¢ atenuada pela
irrigacdo suplementar (SOARES, A.A. et
al., 1997), a ‘Canastra’ destacou-se como a
mais produtiva (3.063 kg/ha), todavia nao
diferiu das testemunhas, confirmando o seu
bom desempenho em ambos os sistemas
de cultivo (Quadro 2).

Ainda hoje, ¢ expressiva a area plantada
com a cultivar Canastra no Estado, devido
ao seu alto potencial genético para produ-
¢do de graos (Fig. 1), sua adaptabilidade e

NOTA: Lancada em 1996, ¢é ainda hoje uma das mais plantadas em Minas Gerais.
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QUADRO 2 - Produtividade das cultivares de arroz recomendadas para Minas Gerais de 1992 a 2004, por ocasido do seu lancamento

Produgéo de graos g s
) = =
v E B (kg/ha) o 2 2
Cultivar TE Tipo de cultur 8 58t
uitiva g S po de cuftura ‘5 § 3 Cultivares testemunhas =) g
g g |& S 22 98
— [£5) = = g b7
o = 1 2 3 = 2
Caiapo 1992 Sequeiro tradicional 12 | 2.725 | 2.543 (Rio Paranaiba) 7
Canastra 1996 Sequeiro tradicional 14 | 2.452 | 2.100 (Caiap0) 2.401 (Douradao) 2.510 (Guarani) 0e 17
Irrigada por aspersao 10 | 3.063 | 2.844 (Caiapo) 2.878 (Douradao) 2.973 (Guarani) 3a8
Confianga 1996 Sequeiro tradicional 14 1.937 | 2.100 (Caiapo) 2.401 (Douradao) 2.510 (Guarani)
Irrigada por aspersdo 10 | 2.601 | 2.844 (Caiapo) 2.878 (Douradao) 2.973 (Guarani)
Carisma 1999 Sequeiro tradicional 22 | 3.579 | 2.974 (Confianga) 3.139 (Douradio) 3.397 (Caiapo) 5al8
Irrigada por aspersao 19 | 4.253 | 3.322 (Confianga) 3.799 (Douradao) 3.998 (Guarani) 6a23
Primavera 2000 Sequeiro tradicional 29 | 3.482 | 3.031 (Confianga) 3.458 (Caiapo) 3.541 (Canastra) | 0a l3
Irrigada por aspersao 19 | 4.283 | 3.322 (Confianga) 3.799 (Douradao) 3.998 (Guarani) 7a24
BRSMG Conai 2004 Sequeiro tradicional 17 | 4.145 | 3.575 (Canastra) 3.595 (Caiapo) 3.977 (Carisma) 4al6
BRSMG Curinga | 2004 Sequeiro tradicional 19 | 3.687 | 3.268 (Canastra) 3.394 (Caiapo) 3.729 (Carisma) 0al3
Urucuia 1994 Trrigada por inundagio 24 | 5.700 | 5.383 (MG1) 5.417 (MG2) 5.936 (Inca) 0ab6
Sapucai 1994 Trrigada por inundagio 24 | 5.636 | 5.383 (MG1) 5.417 (MG2) 5.936 (Inca) 0as
Capivari 1994 | Irrigada por inundagéo 24 | 6.102 | 5.383 (MG1) 5.417 (MG2) 5.936 (Inca) 0al3
Sambura 1995 Varzea timida 24 | 5.019 | 2.961 (Chorinho) 3.983 (Matio) 4.029 (De Abril) | 25a70
Mucuri 1995 Varzea imida 24 | 4.794 | 2.961 (Chorinho) 3.983 (Matao) 4.029 (De Abril) | 19a62
Jequitiba 1997 Trrigada por inundagio 22 | 6.787 | 5.517 (Javaé) 6.184 (BR-IRGA 409) 10 e 23
Rio Grande 1999 Trrigada por inundagio 23 6.958 | 5.918 (BR-IRGA 409) | 6.068 (Jequitiba) 6.367 (Urucuia) 7al5
BRS Ourominas | 2001 Trrigada por inundagio 18 6.488 | 5.531 (BR-IRGA 409) | 5.881 (Jequitiba) 6.056 (Urucuia) 9al6
BRSMG Seleta 2004 Irrigada por inundagao 14 | 6.821 | 5.560 (BR-IRGA 409) | 5.836 (Jequitaba) 6.447 (Urucuia) 6 a23

FONTE: Dados basicos: Soares, A.A.(1992), Soares,

EPAMIG (2004).

estabilidade de comportamento nos diver-
sos ambientes das lavouras de terras altas
(sequeiro e irrigado por aspersao), toleran-
cia as principais doencas fingicas que
atacam o arroz ¢ boa qualidade industrial e
culinaria dos graos.

‘Confianca’

A ‘Confianga’ originou-se do cru-
zamento entre ‘IAC 164’ e a ‘Rio Verde’
(‘IRAT 216”), realizado pela Embrapa Ar-
roz ¢ Feijao, em 1986. A partir de 1987, foi
selecionada em areas de cerrado no estado
de Roraima, pela Embrapa Roraima, ¢

A.A. etal. (1993, 1995, 1996, 1997, 1999, 2000, 2001), Soares, P

registrada no BAG da Embrapa Arroz e
Feijdo como ‘CNA 7706’. Em 1990/1991 foi
introduzida em Minas Gerais, € seu bom
desempenho produtivo, aliado a boa quali-
dade de graos, permitiu lanca-la, em 1996,
para o cultivo em sequeiro tradicional e sob
irrigacdo por aspersdo em todo o Estado
(Quadros 1 ¢2).

A ‘Confian¢a’ ¢ uma cultivar de ciclo
médio (140 dias para maturagio) e apresen-
ta graos caracteristicos de casca dourada,
classificados como longo-fino. Possui ren-
dimento de graos inteiros no beneficia-
mento superior a 60% (Quadro 1).

.C.etal. (1997, 1998, 2000, 2002),

Esta cultivar exibe porte em torno de
90 cm. Sua menor altura de plantas confere-
lhe maior resisténcia ao acamamento, ca-
racteristica de grande importancia, sobre-
tudo para o cultivo sob pivo central, o que
expoe as plantas de arroz a maiores riscos
de tombamento.

A cultivar Confianga possui teor de
amilose intermedidrio (proximo a 25%) e tem-
peratura de gelatinizagdo também interme-
diaria (indice 4,0), conferindo-lhe excelente
qualidade de panela. Essa alta qualidade
de graos da ‘Confianga’ pode proporcionar
a ela melhor remuneracdo na comercializa-
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¢do, compensando, assim, a menor produ-
¢do de gréos.

‘Carisma’

A ‘Carisma’ foi obtida do cruzamen-
to realizado em 1989, no Ciat, entre as li-
nhagens ‘CT 7244-9-1-5-3" // ‘CT 6196-33-
11-1-3’. Desse cruzamento, selecionou-se
a linhagem ‘CT 11251-7-2-M-M”, que foi
introduzida pela Embrapa Arroz e Feijao,
com o codigo ‘CNA 8305, e distribuida aos
diversos Estados brasileiros para avalia-
¢ao.

Em Minas Gerais, a ‘Carisma’ foi intro-
duzida em 1993, e o seu comportamento
superior nos ensaios de sequeiro tradicio-
nal e irrigado por aspersdo, em diversas
regides do Estado, possibilitou que fosse
langada em 1999, como nova cultivar para
esses dois sistemas de plantio.

Apesar de a ‘Carisma’ ser uma cultivar
de terras altas, apresenta plantas tipo mo-
derno (com alguma semelhanga com as
cultivares de varzeas), ou seja, com folhas
estreitas, curtas ¢ eretas, porte intermedia-
rio (92 cm), perfilhadora e moderadamente
resistente ao acamamento. Seu ciclo € de,
aproximadamente, 125 dias, podendo ser
classificado como semiprecoce. Apresenta
também resisténcia moderada as princi-
pais doengas fingicas do arroz que sdo:
brusone, escaldadura foliar e a mancha-de-
graos.

No Quadro 2, sdo mostradas as médias
de produgdo de grios, obtidas com a ‘Ca-
risma’ e com as cultivares testemunhas nos
tradi-
cional e irrigado por aspersao suplemen-
tar. Verifica-se que a ‘Carisma’ possui alto
potencial de produtividade de graos (3.579-

sistemas de plantio de terras altas

4.253 kg/ha), superando, por ocasido de seu
langamento, a ‘Caiapd’, a ‘Douradio’ e a
‘Confianga’ entre 5% e 23%. Apesar de a
‘Carisma’ possuir arquitetura de planta mo-
derna, demonstrou ser tolerante a estresse
hidrico, uma vez que no sistema de sequei-
ro tradicional superou, em produ ¢do de
graos, as cultivares reconhecidamente re-
sistentes a seca, como ‘Caiapd’ e ‘Doura-
dao’.

Importantes caracteristicas dos graos
da cultivar Carisma, como dimensoes, peso
de 100 graos e rendimento de graos intei-
ros, constam no Quadro 1. Pelas dimensdes
dos graos, observa-se que a ‘Carisma’ per-
tence a classe de graos longo-fino ou agu-
lhinha, os mais procurados e os mais valo-
rizados pelo mercado brasileiro. A ‘Carisma’
¢, portanto, a terceira cultivar langada e
recomendada para Minas Gerais com graos
agulhinha, tendo como antecessoras a ‘Ca-
nastra’ e a ‘Confianga’. Essas trés cultivares
sdo atualmente as mais plantadas em terras
altas, gracas ao bom desempenho, tanto
em nivel de lavouras, quanto em nivel de
industria e de mesa do consumidor (Fig. 2).
Outro fator que contribui para a preferéncia
dos orizicultores por essas cultivares, ¢ a
maior disponibilidade de sementes no mer-
cado mineiro.

‘Primavera’

A ‘Primavera’ foi desenvolvida pela
Embrapa Arroz e Feijdo, por meio do cruza-
mento realizado entre as linhagens ‘IRA'10’
ea ‘LS 85-158’, em 1987, tendo comgedigree
a denominagao ‘CNAx 3608-6-1-2-1". Pos-
teriormente, recebeu o codigo ‘CNA 8070°,
com o qual foi distribuida para compor expe-
rimentos das institui¢des estaduais, para

avaliag¢Oes regionais. Em Minas Gerais, a
introdu¢@o ocorreu em 1993 e, desde entdo,
foi testada em diver sas condicdes edafo-
climaticas do Estado. Seu bom desempenho
quanto a produtividade de graos, classe
longo-fino, e a boa qualidade culindria, com
graos soltos, macios e saborosos, apds o
cozimento, habilitou-a para ser recomen-
dada como nova cultivar apropriada ao cul-
tivo em terras altas do Estado, a partir de
2000.

A planta da ‘Primavera’ ¢ do tipo tra-
dicional, com porte intermediario (média
de 100 cm), perfilhamento médio ¢ baixa
resisténcia ao acamamento (uma de suas
deficiéncias), sobretudo em solos de boa
fertilidade, ou quando o agricultor usa alta
tecnologia, como doses elevadas de fertili-
zantes, associadas a irrigagao suplementar
Assim, orisco de acamamento aumenta nos
plantios sob pivd central ou em areas de
alta fertilidade. Seu ciclo ¢ de, aproxima-
damente, 115 dias (semiprecoce). E susce-
tivel a brusone e mostra resisténcia modera-
da a escaldadura foliar ¢ a mancha-de-graos
(Quadro 1).

As médias de producdo de graos da
‘Primavera’ e de cultivares testemunhas,
obtidas nas condigdes de sequeiro tradicio-
nal, no periodo de 1995/1996 a 1999/2000,

NOTA: Mostra 6timo desempenho tanto em nivel de campo, quanto em nivel de indUstria

de beneficiamento e de mesa para o consumidor.
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em diversas regides de Minas Gerais, sdo
apresentadas no Quadro 2. Como se ver i-
fica, o comportamento produtivo da ‘Prima-
vera’ foi bom (3.482 kg/ha), porém seme-
lhante as cultivares Caiap6 e Canastra, que
exibiram produtividades de graos de 3.458
¢ 3.541 kg/ha, respectivamente, na média
dos 29 ensaios.

Ainda no Quadro 2, sdo mostradas as
produtividades médias de graos alancadas
pela cultivar Primavera e trés testemunhas
em terras altas com irriga¢ao suplementar,
durante quatro anos agricolas (1995/1996
a1998/1999), totalizando 19 ensaios. Nes-
ta modalidade de cultivo, a ‘Primavera’ foi
uma das mais produtivas, com média de
4.283 kg/ha, superando as cultivares Gua-
rani, Douraddo e Confianga.

Embora a ‘Primavera’ apresente varios
atributos desejdveis, ela ainda ndo ocupa
areas de plantio expressivas em Minas
Gerais, ao contrario do que acontece nos
Estados do Centro-Oeste, notadamente em
Mato Grosso e em Goias, onde esta culti-
var ¢ bastante difundida entre os orizicul-
tores e com excelente aceitagdo pelos ma-
quinistas e cerealistas (intermediarios), o
que resulta em bom preco na comerciali-
7agao.

Deve-se ressaltar que a ‘Primavera’ ¢
bastante exigente quanto ao ponto de co-
lheita, devendo ser colhida com umidade
dos graos entre 20% e 24%. O atraso da
colheita pode aumentar o percentual de
graos quebrados no beneficiamento, o que
constitui um de seus principais defeitos.

‘BRSMG Conai’

A ‘Conai’ ¢ ortunda do cruzamento entre
as cultivares Confianca e Aimoré¢, realiza-
do na Embrapa Arroz e Feijdo em 1998.
Procurou-se, com esse cruzamento, reunir
em uma s6 cultivar as caracteristicas de
precocidade da ‘Aimoré’ com a qualidade
de grao longo-fino da ‘Confian¢a’, o que
foi obtido com a ‘Conai’.As sementes F,’s
obtidas foram enviadas a Minas Gerais, em
novembro de 1999, quando se realizou o pri-
meiro plantio para avango de geragao e se-
lecao. Utilizou-se o método de melhoramen-
to de bulk dentro de familia, na obtencao

da ‘Conai’, resultando na seguinte genealo-
gia: CNAx7394-MG-6-B-B-4. A partir do ano
agricola 2001/2002, a ‘Conai’ integrou a
rede de ensaios de competicao regional de
cultivares, também denominados de en-
saios de valor de cultivo e uso (VCU), onde
foi submetida a diversas condigdes edafo-
climaticas de Minas Gerais, bem como a
pressao das principais enfermidades do
arroz. Seu bom desempenho permitira o seu
langamento para as regides produtoras de
arroz do Estado, a partirde 2004.

A producdo de graos da ‘Conai’ e das
testemunhas ‘Carisma’, ‘Caiap6’ e ‘Canastra’
¢ apresentada no Quadro 2. Na média dos
18 ensaios, a ‘Conai’ superou a ‘Carisma’
em 4,2%, a ‘Caiap6’ em 15,3% e a ‘Canastra’
em 15,9%. Mas apesar de ser uma culti-
var superprecoce, ela possui alto poten-
cial genético para produtividade de graos,
tornando-se uma excelente opgdo para os
produtores de arroz de sequeiro do estado
de Minas Gerais.

O teor de amilose intermedario (27,5%)
e a temperatura de gelatinizagdo interme-
diaria (nota 4,1) conferem a ‘Conai’ uma
boa qualidade de grios ap6s o cozimento,
0s quais se apresentam soltos e macios.
E a primeira cultivar de arroz de sequeiro
superprecoce que possui graos do tipo
agulhinha, os preferidos e os mais valori-
zados do mercado.

‘BRSMG Curinga’

A ‘Curinga’ foi originada inicialmente
de uma familia selecionada na geragdo F,,
pelo Ciat, na Colémbia, descendente do
seguinte cruzamento: CT9978-12-2-2P-4/
CT10037-56-4-M-4-1-p-1//P5589-1-1-3P-1-
1P/CT9356. Foi introduzida, em 1994, pela
Embrapa Arroz e Feijdo, a qual continuou
o processo de melhoramento em Goiania.
Em 1995/1996, a referida familia, ja na ge-
ragdo F,, foi submetida a sele¢do individual
de plantas e, dentre as selecionadas, uma
deu origem a linhagem CT112517-2-M-M-
BR1, na geragdo F,, a qual foi registrada no
BAG da Embrapa Arroz e Feijdo com o
nimero CNAs 8812. Em Minas Gerais, essa
linhagem foi introduzida em 1997/1998 atra-
vés do ensaio de observacdo e apos ter

sido selecionada, participou no ano seguin-
te do ensaio comparativo preliminar Tendo-
se destacado mais uma vez, a partir de 1999/
2000 passou a integrar os ensaios compa-
rativos avangados em diversas regides do
Estado, nas condi¢des de terras altas e de
varzea imida ou drenada. O excelente de-
sempenho dessa linhagem nas diversas
condig¢des edafoclimaticas de Minas Gerais
possibilitou o seu langamento como nova
cultivar, em 2004.

O desempenho produtivo da ‘Curin-
ga’, em relacdo as testemunhas ‘Carisma’,
‘Caiapd’ e ‘Canastra’ em condi¢des de
sequeiro, ¢ mostrado no Quadro 2. Ele foi
ligeiramente inferior a ‘Carisma’(-1,14%),
que ¢ mais precoce e superior a ‘Caiap6’
(8,63%) ¢ ‘Canastra’ (12,82%), que sdo de
ciclos semelhantes. A ssim, a ‘ Curinga’,
apesar de possuir arquitetura com folhas
eretas, semelhantes a de arroz irrigado por
submersao, tem boa resisténcia a secae
alto potencial de producdo, mesmo no
cultivo de terras altas.

No sistema de cultivo de varzea umida
ou drenada, a ‘Curinga’ apresentou produ-
tividade média de 4.465 kg/ha, com variagao
de 4.428 kg/ha a 4.497 kg/ha (Quadro 2).
Portanto, ela mostrou alta estabilidade de
produgdo de graos. Superou as cultiva-
res testemunhas ‘Carisma’, ‘Canastra’ e
‘Caiap6’ em 9,65%, 11,76% e 19,71%, res-
pectivamente. Assim, a ‘Curinga’ vem
preencher essa lacuna de cultivares me-
lhoradas para as condi¢des de varzea Gimi-
da ou drenada em Minas Gerais.

A ‘Curinga’ apresenta boa qualidade
culinaria, os graos ficam soltos e macios
apds o cozimento. Essa caracteristica ¢
conferida, principalmente, pelo teor de ami-
lose (26,6%) e temperatura de gelatinizacao
(nota 3,7) intermediarios.

Cultivares para vdarzeas
(irrigada por inundacéo ou
em baixada Umida)

‘Urucuia’, ‘Sapucai’ e ‘Capivari’
Apds avaliagdes e selegdes efetuadas

em populagdes segregantes, em ensaios de
observagao e preliminares de rendimento
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de 1983 a 1987, as linhagens que deram ori-
gem as cultivares Urucuia, Sapucai ¢ Capi-
vari passaram a integrar a rede de ensaios
avancgados da EPAMIG a partir do ano agri-
cola 1988/1989. Suas destacadas caracteris-
ticas credenciaram-nas a tornarem-se no-
vas cultivares comerciais, em 1994,

A descrigdo e alguns caracteres bota-
nicos, morfologicos e agrondmicos das
cultivares Urucuia, Sapucai e Capivari sao
mostrados nos Quadros 1 e 2. Dentre as
caracteristicas, podem-se destacar a maior
resisténcia a brusone da folha e do pescoco
da cultivar Urucuia e a maior toleranci a a
toxidez de ferro da ‘Sapucai’ e da ‘Capivari’.
Assim, em ambientes de alta incidéncia de
brusone, o produtor dev eria optar pelo
plantio da ‘Urucuia’. Por outro lado, se o
teor de ferro no solo for elevado, a opgao
seria pela ‘Sapucai’ e pela ‘Capivari’.

Os resultados de producdo de graos
obtidos das trés cultivares e das testemu-
nhas ‘Inca’, ‘MG 1’ ¢ ‘MG 2’ em 24 expe-
rimentos, conduzidos em diversas localida-
des do Estado, durante cinco anos agrico-
las (1988/1989 a 1992/1993), estdo expostos
no Quadro 2. Observa-se que todas as
cultivares superaram a ‘MG 1’ e a ‘MG 2’
na média dos cinco anos agricolas e apenas
a “‘Capivari’ foi superior a ‘Inca’. O excep-
cional desempenho produtivo da ‘Inca’, em
1988/1989, foi a causa da sua superioridade
em relacdo a ‘Urucuia’e a ‘Sapucai’ A rigor,
pode-se considerar que as cultivares Ca-
pivari, Urucuia, Sapucai e Inca possuiam
potencial de produgdo de graos semelhan-
te, quando do langamento das trés primei-
ras, em 1994. Até entdo a cultivar Inca era
uma das mais plantadas nas varzeas minei-
ras, tanto em lavouras irrigadas por inun-
dagdo continua, quanto em lavouras con-
duzidas em varzeas midas, gragas a sua
rusticidade e resisténcia a doengas.

A qualidade quimica dos graos era a
principal caracteristica que distinguia as
novas cultivares das testemunhas ‘Inca’,
‘MG 1’ e ‘MG 2°, que empapam apds o
cozimento. A analise quimica dos graos,
realizada pela Embrapa Arroz e Feijao, re-
velou que as novas cultivares possuiam

temperatura de gelatinizagdo intermediaria
e teor médio de amilose que oscilava entre
28% e 30%, contribuindo para a boa quali-
dade culinaria e para que os graos fiquem
soltos depois de cozidos.

Outra caracteristica das cultivares Uru-
cuia, Sapucai e Capivari que deve ser desta-
cada ¢ a boa conformacao fisica dos graos,
que sao da classe longo-fino (agulhinha),
sendo mais valorizados no mercado; tam-
bém merece destaque o alto rendimento de
graos inteiros no beneficiamento, supe-
rando a ‘Inca’, ‘MG 1’ e ‘MG 2’, as culti-
vares mais plantadas nas varzeas mineiras
na década de 80 e inicio de 1990.

‘Samburd’ e ‘Mucuri’

A ‘Sambura’ e ‘Mucuri’, langadas em
1995, constituem as primeiras cultivares
melhoradas de arroz, recomendadas para
as varzeas umidas de Minas Gerais, sendo
indicadas também, na época do langamen-
to, para plantios sob irriga¢ao por inun-
dacao.

Na genealogia destas duas cultivares
desenvolvidas pela Embrapa Arroz e Feijao,
dois genitores s3o comuns: ‘Nanicdo’ ¢ a
‘MG 17; uma vez que a ‘Samburd’ originou-
se do cruzamento ‘Nanicdo’ / ‘BG 90-2’ //
‘MG 1’ ¢ “‘Mucuri’, do cruzamento que en-
volveu a ‘Nanicao’ / ‘CICA 8’ // ‘MG 1°.
Nos ensaios de rendimento conduzidos em
Minas Gerais, pela EPAMIG, elas receberam
as denominagdes ‘MG 431’ e ‘MG 447°.

As cultivares S amburd e Mucuri pro -
duziram 19% a 70% mais do que as teste-
munhas tradicionais ‘Matdo’, ‘Chorinho’
e ‘De Abril’, e ndo diferiram significati-
vamente da cultivar moderna MG1 (Qua-
dro 2).

Com relagdo a altura de planta, estas
duas cultivares sdo adequadas ao plantio
em varzeas umidas, uma vez que possuem
porte intermediario (95-100 cm), que con-
cilia resisténcia ao acamamento com possi-
bilidade da colheita manual, muito usual
nesta modalidade de cultivo no E stado.
Seus graos sao longo-fino e t¢ém endosper-
ma translacido, além de exibir um alto ren-
dimento de graos inteiros (62% em média).
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Quanto a qualidade de coc¢ao, a ‘Sambura’
ea ‘Mucuri’ assemelham-se a ‘Inca’ ¢ a
‘MGT1’; ou seja, deixam a desejar em relagdo
a este quesito. Outro defeito grave destas
cultivares langadas em meados da déca-
da de 90 ¢ o ciclo longo (160-170 dias para
atingir a maturacao).

‘Jequitiba’

Essa cultivar, langada em 1997, € oriun-
da de cruzamento simples entre as cultiva-
res CICA 9 e BR-IRGA 409, realizado pelo
Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA).
A linhagem, primeiramente, foi denominada
‘IRGA 117-7-1P-3’ e, posteriormente, ‘CNA
6808’, no BAG da Embrapa Arroz e Feijao.
A ‘Jequitibd’ comegou a ser avaliada em
Minas Gerais, em 1988. Sua denominagao ¢
em homenagem a um rio do Centro-Oeste
mineiro. E a décima primeira cultivar lan-
cada e indicada para as lavouras de arroz
em varzeas mineiras. A ‘Jequitiba’ ¢ uma
cultivar de ciclo curto, semelhante a ‘BR-
IRGA 409’ ¢ a ‘Javaé’; floresce aos 90-95
dias, em média, atingindo a matura¢do em
torno de 130 a 135 dias. E a mais precoce de
todas as cultivares indicadas oficialmente
para plantio nas varzeas de Minas Gerais.
O carater precocidade tem bastante rele-
vancia. Primeiro, quando o produtor tem
interesse em utilizar suas varzeas com outro
plantio de arroz ou de outra cul tura, logo
apos a colheita do arroz da safra de verdo.
Segundo, quando a agua de irri gagao tem
custo elevado nos projetos irrigados por
bombeamento.

A cultivar Jequitiba apresenta alta ca-
pacidade de perfilhamento e porte médio
(90-95 cm), adequado para lavouras irriga-
das em que a colheita ¢ feita manualmen-
te ou por meio de colhedoras. E resistente
ao acamamento e apresenta degrane normal
na maturacao.

A's médias de rendimento de graos
(kg/ha), obtidas com a ‘Jequitiba’ e com as
testemunhas ‘BR-IRGA 409’ ¢ ‘Javaé’, em
22 ensaios comparativos avangados de arroz
irrigado, conduzidos no Estado, de 1992/
1993 a 1995/1996, estdo registadas no Qua-
dro 2. A ‘Jequitiba’ produziu, em média,
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6.787 kg/ha, contra 6.184 ¢ 5.517 kg/ha das
cultivares testemunhas, rendendo 9,75% e
22% a mais que estas, respectivamente.
Essa produtividade era o dobro da média
estadual da época, nesse sistema de cultivo.
Esse resultado, aliado a outras caracteris-
ticas de interesse, justificou a sua recomen-
dagdo para plantios comerciais em todas
as regides do Estado.

Nas avaliagdes de incidéncia de doen-
cas, realizadas em campo, nos ensaios com-
parativos avangados, essa cultivar mostrou-
se mais resistente as principais doengas
fingicas do arroz (brusone, mancha-parda
e mancha-de-graos), que as cul tivares
testemunhas ‘BR-IRGA 409’ e ‘Javaé’.

Os graos da ‘Jequitiba’, a exemplo das
testemunhas ‘Javaé’ e ‘BR-IRGA 409’, sdo
classificados como longo-fino e tém en-
dosperma translicido, o que atende as exi-
géncias dos consumidores mineiros ¢ bra-
sileiros. Exibe bom rendimento de graos
inteiros no beneficiamento (acima de 55%).
Apresenta, ainda, excelentes caracteristicas
culindrias, com graos soltos, macios e
saborosos. A comprovagao disso esta no
“teste de panela”, realizado antes de seu
lancamento, com numeros significativos de
donas de casa.

‘Rio Grande’

A ‘Rio Grande’ resultou do cruzamento
entre as linhagens ‘18.467° // “2.940° /
‘5.730’, efetuado pelo Ciat, Colombia. Em
1988, a Embrapa Arroz e Feijao introduziu
a linhagem no Brasil e a registrou em seu
BAG com o n®‘CNA 7857°. Apos avalia-
¢oes preliminares para a produtividade,
reacdo a doencas e qualidade de graos,
realizadas pelo referido Centro de Pesquisa,
a linhagem ‘CNA 7857’ foi disponibilizada
as institui¢des de pesquisa do Brasil, em
1991.

Em Minas Gerais, a ‘Rio Grande’ mos-
trou um 6timo comportamento produtivo,
com alta adaptabilidade e estabilidade de
producgao no sistema de cultivo de arroz
irrigado por inundag¢ao (Fig. 3), aliado a
otima qualidade industrial (rendimento de
graos inteiros em torno de 60%) e culinaria
(graos soltos e macios ap6s cozimento),
possibilitando seu langamento em todo o
Estado, a partir de 1999. A denominagao
‘Rio Grande’ ¢ em homenagem ao impor-
tante rio do Sudoeste mineiro.

A cultivar Rio Grande foi avaliada em
Minas Gerais, no periodo de 1993 a 1998,
nos ensaios comparativos avangados, tota-
lizando 23 diferentes ambientes, onde se

Figura 3 - Cultivar de arroz irrigado Rio Grande

NOTA: Lancada em 1999, ainda é uma das mais expressivas no cultivo em vdrzeas de

Minas Gerais.

produziu, em média, 6.958 kg/ha. Os indices
de aumento de produtividade em relagdo

a “Urucuia’, ‘Jequitiba’ e ‘BR-IRGA 409’
variaram de 7% a 15% (Quadro 2).

Nesses ensaios, a cultivar Rio Grande
mostrou-se mais re sistente as principais
doengas do arroz (brusone e mancha-de-
graos), que as testemunhas ‘Urucuia’ e
‘BR-IRGA 409’. Porém, ela apresentou de-
sempenho semelhante a ‘Jequitiba’, quanto
a reacdo a doencgas, em nivel de campo.

‘BRS Ourominas’

A ‘BRS Ourominas’ originou-se do cru-
zamento que envolveu as linhagens ‘17.719,
‘5.738 e ‘IR21015-72-3-3-3-1", realizado pe-
lo Ciat e introduzida no Brasil em gera-
¢do F, pela Embrapa Arroz e Feijao, que
efetuou varios ciclos de sele¢ao obtendo
a linhagem ‘CNA 7556°. Através das Co-
missdes Técnicas Regionais de Arroz, foi
colocada a disposi¢do da Rede Nacional
de Avaliacdo de Arroz Irrigado (Renai).
Comecou a ser avaliada em Minas Gerais,
pela EPAMIG, a partir de 1993. Constitui
a décima terceira cultivar de arroz irriga-
do langada no Estado, pelo Programa de
Melhoramento Genético de Arroz de Var-
zeas, executado pelo consorcio EPAMIG e
Embrapa Arroz e Feijdo.

A ‘BRS Ourominas’ ¢ de ciclo médio,
floresce aos 100-105 dias, em média, atin-
gindo a maturagdo proximo de 135-140 dias,
dependendo da regido, época ¢ método de
plantio. Esta cultivar apresenta folha “ban-
deira” ereta, 6tima capacidade de perfilha-
mento e porte médio em torno de 90 cm,
adequado para lavouras irrigadas. A colhei-
ta ¢ processada manualmente ou por meio
de colhedoras. A cultivar BRS Ourominas
¢ resistente a0 acamamento e apresenta de-
grane normal na maturagdo. Foi avaliada
em Minas Gerais, no geriodo de 195 a 2000,
nos ensaios comparativos avangados de
arroz irrigado, totalizando 18 diferentes
ambientes. Nestas pesquisas a ‘BRS Ouro-
minas’ produziu em média 6.488 kg/ha,
contra 6.056, 5.881 e 5.531 kg/ha das culti-
vares testemunhas ‘Urucuia’, ‘Jequitiba’ e
‘BR-IRGA 409’, respectivamente. Os indi-
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ces de aumento de produtividade em rela-
¢do as testemunhas variaram de 9% a 16%.
Tal desempenho produtivo, aliado a outros
caracteres agronomicos de interesse, per-
mitiu sua recomendagdo para plantios co-
merciais em todas as regides do Estado, a
partir de 2001 (Quadro 2).

Esta nova cultivar mostrou-se mais
resistente as principais d oengas flngicas
do arroz (brusone e mancha-de-graos), que
as cultivares testemunhas ‘Urucuia’ e ‘B R-
IRGA 409’. Porém, ela apresentou compor-
tamento semelhante a Jequitiba, quanto a
reagdo a doengas no campo (Quadro 1).

A ‘BRS Ourominas’ esta enquadrada
na classe longo-fino (tipo agulhinha), seus
graos tém endosperma vitreo, alto rendi-
mento de graos inteiros no beneficiamento
(em torno de 60%), boa massa e excelente
“qualidade de panela”, pois ficam soltos,
macios ¢ saborosos apos o cozimento, abm
da boa expansdo de volume. Assim, a 6tima
qualidade industrial ¢ culinaria dos graos,
aliada ao alto potencial genético para pro-
ducdo e outros caracteres agrondmicos de
interesse (Quadro 1 e Fig. 4), torna a ‘BRS
Ourominas’ uma das melhores cultivares
de arroz de varzeas langadas, até entdo, no
estado de Minas Gerais.

LR
MINAS

Figura 4 - Cultivar Ourominas

'‘BRSMG Seleta’

A ‘BRSMG Seleta’ ¢ originaria do cru-
zamento triplo CT 7415 / P4743 /CT 8154,
realizado pelo Ciat, Coldombia, em 1988, ¢
introduzida no Brasil em 1990 pela Embrapa
Arroz e Feijao. No periodo de 1990/1991 a
1994/1995, as populagdes segregantes fo-
ram conduzidas utilizando-se os métodos
genealdgicos e massal, selecionando-se
uma linhagem que foi registrada no BAG
da unidade, com o codigo de CNA 8479. A
partir de 1995/1996 a linhagem passou a
integrar a rede nacional de avaliacdo de
linhagens de arroz irrigado por meio do
ensaio de observacao.

Avaliagdes subseqiientes realizadas em
Minas Gerais, no Ensaio Comparativo Pre-
liminar no ano agricola 1996/1997 e nos En-
saios Comparativos Avangados ou VCUs,
durante cinco anos agricolas (1997/1998 a
2001/2002), totalizando 14 ensaios, eviden-
ciaram o seu comportamento superior as
cultivares testemunhas, levando a sua re-
comendacao para cultivo sob irrigacdo por
inundagdo continua em todas as regides
de Minas Gerais, a partir de 2004.

A ‘BRSMG Seleta’ atinge o ponto de
colheita aos 140-145 dias, enquadrando-se
na categoria de ciclo médio. E de porte inter-

NOTA: Possui elevado potencial genético para producdo de graos e excelente com-

portamento industrial e culindrio.
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mediario, com altura média de planta osci-
lando entre 95 e 100 cm. Comporta-se como
resistente a0 acamamento e também tem-se
mostrado resistente a brusone e a mancha-
de-graos.

Em um total de 14 ensaios de VCUs,
conduzidos sob irrigag¢@o por inundagao
continua em varzeas mineiras, no periodo
de 1997/1998 a 2001/2002, a ‘BRSMG Sele-
ta’ apresentou médias de produtividade
mais elevadas que as da melhor testemu-
nha, ‘Urucuia’ ou ‘Jequitiba’, demonstran-
do seu alto potencial genético para produ-
¢do de graos.

Em média, superou em 5,8%, 16,8% e
22.,7% as cultivares testemunhas BR-IRGA
409, Jequitiba e Urucuia, respectivamente
(Quadro 2). Seu rendimento de graos intei-
ros no beneficiamento, quando colhidos
no ponto ideal de colheita (20-22% umida-
de), situa-se entre 55% e 60%, com baixa
intensidade de centro branco. Seus graos
sdo da classe longo-fino, com dimensdes
similares aos da cultivar Ourominas (compri-
mento 7,52 mm; largura 2,01 mm; espessura
1,77 mm; e relacdo comprimento/largura de
3,72mm, ap6s beneficiados). Com relagdo a
temperatura de gelatinizagdo e teor de ami-
lose, os graos da ‘BRSMG Seleta’ sdo simi-
lares aos da ‘Ourominas’, apresentando-
se soltos, macios e enxutos, com boa expan-
sdo de volume apds cozidos.

CONSIDERACOES FINAIS

C abe salientar que na década de 90
priorizou-se o quesito qualidade de gréos.
E notoria a énfase dada a este carater por
todos os programas de melhoramento de
arroz ¢ de outros graos, tanto em nivel esta-
dual, como em nivel nacional ou mundial.
Como resultado deste esforco, as cultiva-
res langadas mais recentemente possuem
graos de melhor qualidade, em seus dife-
rentes fins, beneficiando a todos: produ-
tores, industriais e consumidores.

Os Programas de Melhoramento Ge-
nético de Arroz de Terras Altas e de Var-
zeas, desenvolvidos em Minas Gerais pela
EPAMIG, em parceria com a EmbrapaArroz
e Feijao e Ufla, mostraram-se eficientes no
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periodo analisado (1992/2004). Foram lan-
cadas 16 cultivares de arroz, sendo nove
para as lavouras irrigadas em varzeas e sete
para as de terras altas (sequeiro tradicional
ou irrigadas por aspersao).

Destas, atualmente, as mais cultivadas
em terras altas em Minas Gerais sdo: ‘Caia-
p6’, ‘Canastra’ e ‘Carisma’ e em varzeas
(irrigadas por inundacdo ou em varzeas
umidas) sdo: ‘Jequitiba’, ‘Rio Grande’ e
‘BRS Ourominas’.
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Produgdio e qualidade de sementes de arroz
no estado de Minas Gerais

Vanda Maria de Oliveira Cornélio’
Antonio Rodrigues Vieira?
Plinio César Soares®
Antonio Alves Soares
Moizés de Sousa Reis®

Resumo - Dentre 0s insumos basicos necessarios a exploracdo agricola, a semente € um dos
mais importantes. Constitui-se em um fator limitante da produtividade, uma vez que con-
tém todas as potencialidades produtivas da planta. E por intermédio das sementes que as
caracteristicas desejaveis introduzidas pelos melhoristas, no trabalho de melhoramento genético
da espécie, sdo levadas ao agricultor. O nivel de demanda de sementes de alta qualidade é,
historicamente, um fato que indica o estadio de desenvolvimento da agricultura em qualquer
pais. Utilizando-se sementes sadias e com alto poder germinativo de uma cultivar melhorada
adaptada as condi¢des de plantio, podem-se obter melhores producdes, resguardando-se
areas de potencial agricola contra a introducdo ou acimulo de agentes fitopatogénicos, pragas
e plantas invasoras de importancia econémica. Para o agricultor, é decisivo encontrar no
mercado, em quantidades suficientes, sementes de alta qualidade, pois somente elas propiciam

a acao dos demais insumos e fatores empregados na lavoura.

Palavras-chave: Oryza sativa. Patogenos. Sementes fiscalizadas. Sementes béasicas.

INTRODUGCAO

Desde os primordios da tecnologia

de sementes, pesquisadores ¢ produtores
conscientizam-se cada vez mais da neces-
sidade de obter materiais reprodutivos de
alta qualidade, ndo s6 quanto a reprodugao
das caracteristicas da espécie e cultivay mas
também quanto ao desempenho em campo
e a agregacao de valores, gerando assim
maior produtividade.

A obtencgdo de semente de alta quali-
dade inicia-se com o programa de melho-
ramento e, posteriormente, COm 0 proces®
de multiplicacdo das classes, durante as

diferentes fases de producdo (no campo ¢
na pés-colheita). Isto reflete na qualidade
final da semente a ser comercializada, a qual
tem uma profunda influéncia na produgao
econdmica de todas as espécies agricolas.
Assim, o termo qualidade, quando aplicado
a semente, resume o estado dos atributos
ou propriedades que contribuem ou deter-
minam o desempenho, possibilitando des-
de a expressdo de um estande perfeito até
a plena manife stagdo das caracteristicas
desejaveis introduzidas pelos melhoristas
no trabalho de melhoramento genético da
espécie.

PRODUCAO DE SEMENTES
EM MINAS GERAIS

A Empresa de Pesquisa Agropecua-
ria de Minas Gerais (EPAMIG), em 1975,
devido ao compromisso assumido junto a
Secretaria de Agricultura de Minas Geratis,
iniciou a produgdo de sementes basicas,
visando atender a demanda criada pelos
produtores de sementes fiscalizadas e, pos-
teriormente, pelos de sementes certificadas.
A partir de entdo, a EPAMIG comegou um
programa de producdo de sementes basi-
cas de algodao, aroz, feijao, milho-pipoca,
soja, trigo e forrageiras.

'Eng® Agre, D.Sc., Pesq. EPAMIG-CTSM, Caixa Postal 176, CE P 37200-000 Lavras-MG. Correio eletrénico.: vanda@epamig.ufla.br
2Eng® Agre, D.Sc., Pesq. EPAMIG-CTSM, Caixa Postal 176, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletrénico: arvieira@epamig.ufla.br
3Eng® Agre, D.Sc., Pesq. EPAMIG-CTZM, Caixa Postal 216, CEP 36570-000 Vigosa-MG. Correio eletrénico: plinio@mail.ufv.br
4Eng® Agre, D.Sc., Prof- UFLA — Dep * Agricultura, Caixa Postal 37, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletronico: aasoares@ufla.br
SEng® Agre, D.Sc., Pesq. EPAMIG-CTSM, Caixa Postal 176, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletrénico: moises@epamig.ufla.br
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Dentre estes programas, o de produ-
¢do de sementes basicas de arroz, cuja clas-
se 50 € produzida em Minas Gerais, pela
EPAMIG, ¢ mantido tanto em suas bases
fisicas (Fazendas Experimentais), como em
regime de cooperagdo com terceiros. Atra-
vés deste trabalho, a EPAMIG coloca a dis-
posicdo dos produtores de sementes de
arroz cultivares de alta qualidade e produ-
tividade, desenvolvidas pela pesquisa, e
contribui, assim, para um melhor desenvol-
vimento da cultura no Estado.

A producao de sementes certificada e
fiscalizada ¢ realizada por produtores regis-
trados e/ou credenciados e inspecionados
pelo Instituto Mineiro de Agropecuaria
(IMA), com a finalidade de assegurar se-
mentes de alta qualidade para atender a
demanda dos produtores de graos.

A evolugdo das areas plantadas e co-
lhidas com sementes bésicas de arroz, em
Minas Gerais, no periodo de 1994/1995 a
2001/2002, € mostrada no Grafico 1. Como
se observa, ha grande oscilagdo em ambas
e a causa provavelmente esteja relaciona-
da com a demanda de sementes de arroz no
ano anterior. Os anos agricolas de 1994/
1995 € 1999/2000 foram os que tiveram maior
area destinada ao cultivo de sementes ba-
sicas pela EPAMIG, no Estado. Embora a
producdo de sementes basicas esteja rela-
cionada com a demanda de sementes cer-
tificada e/ou fiscalizada, nem sempre toda
producdo dessas sementes ¢ direcionada
para essas classes, uma vez que a classe
de semente certificada também atende a
classe fiscalizada.

A producdo bruta colhida e a produgdo
aprovada em analise de sementes basicas
de arroz em Minas Gerais, no periodo de
1994/1995 a 2001/2002, sdo apresentadas
no Grafico 2. Verifica-se que houve um pico
de producao em 1994/1995 e queda nos dois
anos seguintes. Certamente, o excesso de
produgdo no ano de pico ocasionou baixa
nos pregos que refletiram nos dois anos
seguintes. A pequena oferta de sementes
basicas, no ano de 1996/1997, impulsionou
0s pregos, 0 que promoveu uma elevagio
no ano seguinte, cujo ciclo decrescente
reiniciou-se, mas com menor intensidade.

Comparando-se as areas plantadas e
colhidas com sementes basicas e fiscaliza-
das (Grafico 1 e 3), nota-se que a area colhi-
da é sempre menor que a area plantada.
Este fato ocorre, devido a condenacdo de
glebas de cultivo, durante as inspegdes de
campo, considerando a presenca de conta-
minantes tais como plantas daninhas, phn-

tas atipicas, misturas varietais etc. ¢ o ata-
que de doencas. No caso de doengas, um
campo de producdo de sementes de arroz
ndo devera ser aceito, quando a intensida-
de de ataque de brusone, cercosporiose,
mancha-parda e outras doengas for eviden-
te e comprometer a qualidade das sementes
(MINAS GERALIS, 1985).
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Gréfico 1 - Areas plantadas e colhidas com sementes bésicas de arroz irrigado e de

terras altas no estado de Minas Gerais, no periodo 1994 - 2002
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Grdéfico 2 - Producéo bruta colhida e produgéo aprovada em andlise de sementes bdsicas
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1994 - 2002
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Com relagdo as sementes fiscalizadas,
o Grafico 3 retrata a magnitude da area plan-
tada em Minas Gerais, no ano agricola de
1994/1995 a 2001/2002. A semente fiscaliza-
da ¢ a que ¢ vendida diretamente aos produ-
tores de graos e, portanto, reflete direta-
mente a situagdo do mercado de sementes,
bem como da area plantada e da produgdo
de graos. Examinando o Grafico 3, constata-
se que, a partir de 1994/1995, tanto a area
plantada, quanto a area colhida vém so-
frendo constantes decréscimos, porém a
maior queda ¢ observada na safra 1994/
1995 para 1995/1996, sendo que, a partir de
1996/1997, a queda ¢ menor, permanecen-
do em torno de 2.000 ha. Esses dados refle-
tem que a demanda por sementes fiscaliza-
das vem caindo nos ultimos anos, o que
indica queda no plantio do arroz no Estado.

O Grafico 4 representa a produgao bru-
ta colhida e a produgdo aprovada em ana-
lise de sementes fiscalizadas de arroz em
Minas Gerais, no periodo de 1994/1995 a
2001/2002. A semelhanga do que ocorreu
com a area (Grafico 3), a produgédo de se-
mentes fiscalizadas sofreu reducédo acen-
tuada na safra de 1994/1995 para 1995/1996,
estabilizando-se nos cinco anos agricolas
posteriores. A producao de sementes fisca-
lizadas apresenta uma correlacdo estreita
com a produc¢ao de graos no Estado, no
mesmo periodo (Grafico 5). Cabe salientar
que a maior parte da area de arroz planta-
da em Minas Gerais ¢ fei ta por agriculto-
res que utilizam os proprios graos colhidos
ou fazem a troca com vizinhos. E les utili-
zam esse grao como semente, mascarando
assim, arelagdo entre a produgdo de semen-
tes fiscalizadas e a producao de graos.
Outra questdo que merece ser destacada ¢
que parte da semente fiscalizada produzida
no Estado ¢ comercializada em outras
Unidades da Federagao, principalmente no
Norte e Nordeste.

A produgdo de sementes fiscalizadas
de arroz de terras altas por cultivarde 1994/
1995 a 2001/2002, ¢ plotada no Grafico 6.
As principais cultivares, cujas sementes
foram produzidas, sdo: ‘Guarani’, ‘Dou-
raddo’, ‘Caiapd’, ‘Canastra’, ‘Confianca’,

‘Carisma’ e ‘Primavera’. Nos dois primei-
ros anos, houve grande predominancia da
‘Guarani’, seguida pela ‘Caiapd’ e, em 1994/
1995 foi o Gltimo ano de produgéo da ‘Dou-
raddo’. Essa cultivar manteve-se por pou-
co tempo no mercado em face da sua baixa
qualidade culinaria. A ‘Guarani’, embora
tenha graos longos e largos, dominou o mer-

cado de sementes desde o seu langamen-

to em 1987 até 1996/1997; a partir dai con-
tinuou a ser produzida, porém em menor
escala. Isso se deve ao fato de que a ‘Gua-
rani’ e a ‘Douraddo’ eram as tinicas cultiva-
res precoces disponiveis no mercado e com
alto potencial genético de produgdo de
graos. A ‘Caiapd’ foi a tltima cultivar do
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Gréfico 3 - Areas plantada e colhida com sementes fiscalizadas de arroz irrigado e de

terras altas no estado de Minas Gerais, no periodo 1994 - 2002
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tipo tradicional e de graos agulhinh a lan-
cada no mercado mineiro. E uma cultivar
de porte alto, de elevado vigor inicial e com-
petitiva com plantas daninhas; por isso ¢
ainda bastante plantada. O langamento de
cultivares modernas de porte intermedia-
rio, arquitetura mais ereta, tolerantes as
doengas e de graos da classe longo-fino
(agulhinha), de alta qualidade culinaria, co-
mo sdo a ‘Canastra’, ‘Confianga’, ‘Carisma’
e ‘Primavera’, a partir de 1996, coincidiu
com a expansdo da soja ¢ do milho, no Pais,
em detrimento do arroz. Apesar de serem
cultivares muito superiores as lancadas
anteriormente, ndo conseguiram evitar a
queda do cultivo do arroz em Minas Gerais,
em funcdo de precos mais atrativos da soja
e do milho.

A situagdo do arroz irrigado por inun-
dagdo ndo foi diferente, como mostra o Gra-
fico 7. Entre as cultivares, predominam a
‘Inca’, até 1998/1999, quando, entio, foi
lancada a ‘Rio Grande’, que, praticamente,
¢ a unica cultivar de arroz irrigado recomen-
dada para Minas Gerais, que tem sido pro-
duzida por produtores de sementes fisca-
lizadas. A ‘Capivari’ ¢ a ‘Sapucai’ tivelam
pequenas producdes no inicio do periodo
e a ‘Jequitibd’ e ‘Urucuia’, embora sejam
cultivares excepcionais, tiveram sementes
fiscalizadas produzidas somente em 1998/
1999. Os baixos precos do arroz nos anos
recentes foram a principal causa da intensa
redugdo de area e de produgao dessa cul-
tura no Estado.

QUALIDADE ,
FISIOLOGICA E SANITARIA
DAS SEMENTES

O conhecimento da qualidade das se-
mentes, logo apos a colheita, ¢ um fator
importante a ser considerado em qualquer
programa de producdo de sementes. Essa
informacao rapida e segura torna-se indis-
pensavel para qualquer decisao a ser toma-
da em relacao ao destino das sementes.

A qualidade fisiologica de sementes ¢
definida como sendo a reunido de todos os
atributos que revelam sua capacidade de
desempenhar fungdes vitais (POPINIGIS,




40

Arroz: avancgos tecnolégicos

Produgdo (1)
£

140

120

100

&0

40

20
i i [ |

84/95 2596 Ba/a?

B7

B inca

B Capivarn [ Jequinite

fi:1.} Sa/nn

Ano agricola

. |

£a/00 0oy 1z

B Sapucal B vrucuia ] Rio Grande

Grdfico 7 - Produgdo de sementes fiscalizadas de arroz irrigado das cultivares Capivari,

Inca, Jequitibd, Sapucai, Urucuia e Rio Grande, no periodo 1994 - 2002

FONTE: IMA.

1975). Muitos testes sdo utilizados para
determinar a qualidade fisiologica das se-
mentes de arroz, como o de germinagao, o
de comprimento de raiz, o de envelhecimen-
to acelerado, o d e emergéncia de plantu-
las, entre outros, tendo cada um suas par-
ticularidades.

A qualidade fisioldgica potencial de
uma semente ¢ determinada por sua heran-
¢a genética, porém, sua qualidade real ¢
fungdo das condi¢des ambientais em que
foi produzida e armazenada, bem como das
tecnologias de producao, de colheita, se-
cagem, beneficiamento e comercializagao
(KRZYZANOWSKI, 1974). Segundo Mo-
reno Martinez et al. (1982), varios sdo os
fatores internos e externos que afetam a
qualidade da semente. Os internos, condi-
cionados pelo genotipo, definem suas
caracteristicas bioquimicas e fisiologicas,
as quais interagem com 0s externos, repre-
sentados pelos fatores ambientais, fisicos
e bidticos que, aceleram o seu processo de
deterioragdo.

Assim, a manutengdo da qualidade da
semente constitui-se em um grande pro-
blema para a agricultura em todo o mundo,
principalmente em regides tropicais, onde
as temperaturas e umidade relativa sdo

elevadas durante os periodos de maturacao
e armazenamento das sementes.

Para Carvalho e Nakagawa (1988), as
condigdes climaticas das regides de culti-
vo podem afetar ndo s6 a quantidade, mas
também a qualidade das sementes produ-
zidas. Deve-se considerar que a regido seja
apta para a produgdo de sementes e tam-
bém conhecer o histdrico da area de pro-
ducdo. O produtor, conhecendo a area em
que ird produzir suas sementes, podera
evitar contaminacao genética, varietal, pato-
génica ou por plantas daninhas etc. A esce
lha da area, onde o patogeno € incapaz de
se estabelecer ou ter um desenvolvimento
toleravel, ¢ uma medida eficaz para a pro-
dugao de sementes sadias (MACHADO,
1988).

No periodo de 1994 a 2002, foram ana-
lisados pelo teste padrao de germinagdo
(TPQG), alguns lotes de sementes de arroz
produzidos em Minas Gerais. Pelos resul-
tados obtidos, verificou-se que a germina-
¢do dessas sementes variou de 80% a 97%,
estando dentro dos padrdoes minimos exi-
gidos pela Comissao Estadual de Sementes
e Mudas do Estado de Minas Gerais (Cesm-
MGQG), os quais variam de acordo com as
classes (basica 80%, certificada e fiscali-

zada 85%). Ressalta-se que a variagdo na
porcentagem de germinagao existente entre
os lotes de sementes pode ter sido pelas
condicdes as quais essas sementes foram
produzidas, pelo manuseio ap6s a colheita
e também pela qualidade sanitaria delas.

A perda de viabilidade das sementes,
durante o periodo de armazenamento, ¢
causada por varios fatores, dentre os quais
destaca-se a agdo de varios microorganis-
mos. Pinto (1996) cita que os fungos sdo
os principais responsaveis pela deteriora-
¢do de grdos e sementes, causando desco-
loragdo, degradacéo de proteinas, aguicares
e carboidratos, podendo ainda produzir
odores desagradaveis. Com o desenvolvi-
mento dos fungos, ocorre também a pro-
ducdo de calor, o que acelera o processo
de deterioracao.

Machado (1988) alerta para o fato de a
maioria das doengas conhecidas poder ter
seus agentes etiologicos transmitidos pelas
sementes de seus hospedeiros ¢ destaca
os fungos como o maior grupo desses
agentes. Segundo este autor, a importancia
econdmica da associacdo de patogenos as
sementes deve ser analisada nao so6 pel os
danos potenciais a cultura hospedeira em
uma dada safra, mas também pela fonte de
indculo na area de cultivo. Tanaka (1982)
alerta para o fato de as chances de apareci-
mento de doengas serem maiores, se a
semente estiver infectada, uma vez que os
patdgenos tém sua introdugao assegurada
na lavoura.

No Brasil, a preocupag@o com a quali-
dade sanitaria das sementes de arroz ¢
antiga. Terra (1958) realizou uma pesquisa,
em que procurou detectar esporos de fun-
gos em sementes de arroz. Segundo este
autor, as doencas que atacam a cultura nao
sdo exclusivamente transportadas pelas
sementes. Ocorrem contaminagoes, devido
a restos de cultura, solo, ar atmosférico,
hospedeiros naturais etc.

As sementes de arroz sdo responsaveis
pela disseminag@o de inimeros patdogenos
que causam doengas de grande importancia
econdmica nessa cultura, além de ser um
eficiente meio de sobrevivéncia desses pa-

Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v.25, n.222, p.34-40, 2004




Arroz: avancos tecnolégicos

41

tdgenos na natureza (AMARAL, 1987). Se-
gundo Richardson (1990), os fungos sdo

QUADRO 1 - Resultado de analise sanitaria realizada em lotes de sementes de arroz produzidos em

o principal grupo de organismos patogé-
nicos que se podem associar as sementes

de arroz, abrangendo, aproximadamente, 50
espécies ja relatadas. As maiores per das
da cultura sdo atribuidas as doencgas causa-
das por Pyricularia grisea Sacc, agente
causal da brusone ¢ Drechslera oryzae
(Breda de Haan) Su bram & Jain, agente
causal da mancha-parda (AMARAL, 1987,
PINTO, 1989). Em Minas Gerais, tem sido
observado um aumento na incidéncia dos
fungos Phoma spp . um dos causadores
da mancha-de-graos e Gerlachia oryzae,
agente causal da escaldadura das folhas .
Cornélio et al. (1998) detectaram alta por-
centagem desses patdgenos em sementes
de arroz de experimentos realizados no
Estado.

Durante as safras de 1994/1995, 1995/
1996, 1996/1997, 1998/1999, 1999/2000, 2000/
2001 e 2001/2002 foram analisados lotes de
sementes de arroz das cultivares Caiap0,
Guarani, Canastra e Carisma, através do
teste de sanidade, utilizando-se o Blotter
test. Os fungos avaliados foramPyricularia
grisea, Gerlachia oryzae, Drechslera
oryzae e Phomaspp. (Quadro 1). Observa-
se que a contaminagdo das sementes pelo
patdégeno Phoma spp. apresentou niveis
elevados em todas as cultivares e em todas
as safras estudadas, demonstrando ser um
problema que deve ser atacado no plantio
de sementes de arroz no Estado. Para os
demais fungos, a variag@o no indice de
contaminacdo teve influéncia do ano de
cultivo, indicando que, em algumas safras,
as condigdes ambientais foram mais favo-
raveis ao desenvolvimento dos patogenos.
Deve-se ressaltar que o fun go P.grisea
causador da brusone, principal doenga que
ataca a cultura, apresentou indices mais
elevados em cinco dos 49 lotes analisados.

Outros fungos, incluindo os saprofitas,
podem também diminuir a qualidade das
sementes, por causarem descoloragdo e
diminuirem o valor comercial, tanto das
sementes, quanto dos grios para consumo
(NEERGAARD, 1979).
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Minas Gerais, no periodo 1994/1995 - 2001/2002 (continua)
Ano agricola Cultivar Pyric.ularia Drechslera Gerlachia Phoma spp.
grisea oryzae oryzae
94/95 Caiapo 0,00 0,50 0,50 5,75
94/95 Caiapd 0,00 4,50 3,50 16,00
94/95 Caiapo 0,50 2,50 4,50 55,20
94/95 Caiapo 2,00 10,20 5,00 43,50
94/95 Caiapd 1,25 0,50 0,25 26,50
95/96 Caiapo 0,50 0,00 0,00 12,00
95/96 Guarani 0,00 0,00 0,00 36,50
96/97 Caiapo 0,00 0,50 0,50 1,00
96/97 Caiapd 0,50 0,00 0,00 21,00
96/97 Canastra 0,00 0,00 0,00 14,00
96/97 Canastra 0,00 0,00 0,00 12,50
96/97 Canastra 0,00 0,00 0,00 14,00
98/99 Caiapo 9,00 3,00 0,00 15,00
98/99 Guarani 1,00 2,50 0,50 18,00
98/99 Canastra 0,00 0,00 0,00 2,00
98/99 Canastra 1,50 4,50 0,00 12,00
98/99 Canastra 0,00 4,00 13,25 11,00
98/99 Canastra 0,00 5,25 10,25 5,50
98/99 Canastra 0,00 4,00 10,50 7,50
98/99 Canastra 0,00 6,00 0,25 32,75
98/99 Carisma 0,50 7,00 0,50 14,00
98/99 Carisma 0,00 5,75 3,25 2,75
98/99 Carisma 2,75 1,75 8,75 19,25
99/00 Caiapd 8,50 11,50 0,00 9,00
99/00 Caiapo 15,00 3,50 1,50 24,50
99/00 Guarani 0,00 5,50 0,00 19,00
99/00 Canastra 22,00 2,50 0,00 27,50
99/00 Canastra 9,00 1,50 1,50 10,00
99/00 Canastra 0,00 0,20 0,20 5,70
99/00 Carisma 1,50 3,50 0,00 31,50
99/00 Carisma 0,00 0,00 1,00 3,20
99/00 Carisma 5,00 1,00 9,00 5,50
99/00 Carisma 4,00 0,00 7,50 6,00
99/00 Carisma 0,00 4,00 0,00 32,00
99/00 Carisma 0,00 3,00 1,00 24,50
00/01 Canastra 0,00 6,50 0,00 14,00
00/01 Canastra 0,00 11,50 0,00 11,00
00/01 Canastra 0,00 3,00 0,00 9,00
00/01 Canastra 0,00 2,50 0,00 7,50
00/01 Canastra 11,50 17,00 0,00 17,00
00/01 Canastra 0,00 4,00 0,00 15,00
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(conclusdo)
Ano agricola Cultivar Pyric.ularia Drechslera Gerlachia Phoma spp.
grisea oryzae oryzae
01/02 Caiapo 3,00 3,75 5,50 4,75
01/02 Canastra 16,25 6,25 0,50 18,75
01/02 Canastra 14,25 11,25 0,00 25,75
01/02 Canastra 3,50 4,25 0,00 10,00
01/02 Canastra 7,75 4,00 0,00 12,50
01/02 Canastra 9,00 12,50 0,50 25,00
01/02 Canastra 1,00 6,25 0,00 5,25
01/02 Canastra 6,50 12,75 0,25 12,50

Os patdgenos que atacam a cultura do
arroz de terras altas ¢ o irrigado sao pratica-
mente os mesmos, existindo porém varia-
¢des na incidéncia e patogenicidade deles
para os diferentes locais e manejo da cultura.

Uma das maneiras de controlar fungos
em sementes de arroz ¢ pelo tratamento qui-
mico, que deve protegé-las, no periodo da
germinagdo, ¢ as plantas, durante os esta-
dios iniciais de desenvolvimento. Deve-se
ressaltar, no entanto, que sementes com
germinagao baixa, devido principalmente a
outros fatores além da condigdo sanitaria,
nao respondem ao tratamento. Segundo
Machado (1994), métodos eficazes de trata-
mento de sementes podem tornar mais flexi-
veis os padrdes de tolerancia para determi-
nados patdgenos e vice-versa.

Para Pereira (2001), o manejo integrado
de doencas deve ser levado em conside-
ra¢do no momento de tomar decisdes no
controle das enfermidades associadas a
sementes. Dentre varios aspectos, no con-
trole de doengas associado a sementes de
arroz, como de qualquer outra, deve-se
considerar a analise dos impactos causados
no ambiente, avaliados pelo técnico que o
recomenda, devendo sempre prevalecer o
bom senso ¢ o conhecimento do profissio-
nal na tomada de decisdes.

CONSIDERACOES FINAIS

O cultivo do arroz em Minas Gerais vem
decrescendo ao longo dos tltimos anos
em fungdo, principalmente, da substitui¢ao
da cultura por outras mais rentaveis, como
a soja e o milho. No intuito de minimizar

essa situacdo, a pesquisa tem desenvolvi-
do novas cultivares com alto potencial pro-
dutivo e de excelente qualidade culinaria.
A utilizagdo de sementes com alta qualida-
de fisiologica e sanitaria dessas cultivares
desenvolvidas pela pesquisa podera con-
tribuir para aumentar a rentabilidade da
cultura, propiciando, assim, a retomada do
crescimento da cultura do arroz no Estado.
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Arroz irrigado em sistema de cultivo pré-germinado

Ronaldir Knoblauch’
Moizés de Sousa Reis?

Resumo - O arroz é cultivado em terras altas (arroz de sequeiro) e em terras de varzeas
(arroz irrigado). No cultivo irrigado, existem varios sistemas: — convencional, em que o
solo é preparado no seco, as sementes semeadas em linha e a irrigacdo realizada por
inundacdo, aos 20 a 30 dias ap6s a semeadura; — sistema de plantio direto, em que as
sementes sdo semeadas em sulcos sem preparo, ou seja, sem revolvimento do solo; sistema
de cultivo irrigado favorecido, utilizado nas areas baixas das regiées Nordeste e Centro-
Oeste, onde sdo aproveitadas as chuvas para inundacgéo da area; - sistema pré-germina-
do, no qual as sementes sdo previamente germinadas e semeadas em lamina d’agua com
a area alagada. Este ultimo sistema, embora utilizado em varios Estados brasileiros, é
caracteristico de Santa Catarina, onde foi introduzido por imigrantes italianos, no inicio
do século 20. Nesse Estado, 100% da area de arroz irrigado é cultivada em sistema pré-
germinado e apresenta como principais vantagens: controle das plantas daninhas,
especialmente do arroz daninho (vermelho e preto), através da agua; preparo do solo e a
semeadura, mesmo em épocas de chuva; uso intensivo da area, sem rotagdo de cultura;
menor custo e maior produtividade, elevando, dessa forma, a rentabilidade para o produtor.
Principais dificuldades para a sua adoc¢do: — custo inicial de sistematizacdo do solo; —
necessidade de cultivares adaptadas ao sistema, as quais devem apresentar maior resisténcia

ao acamamento e a toxidez por ferro.

Palavras-chave: Oryza sativa. Arroz de varzeas. Cultivo.

INTRODUCAO

O sistema de cultivo pré-germinado é

aquele que utiliza sementes de arroz pre-
viamente germinadas, semeadas a lango
sobre uma lamina d’agua. Para esse tipo
de cultivo, as quadras devem ser siste-
matizadas em nivel, de forma que a 4gua
cubra todo o solo, com a mesma profun-
didade.

No Brasil, o sistema pré-germinado teve
seu inicio no estado de Santa Catarina, no
inicio do século 20, na regido do Vale do
Rio Itajai, introduzido por imigrantes ita-
lianos. Em muitos casos, as proprias areas,
por serem encharcadas e de dificil drena-
gem, fizeram com que os produtores se

vissem obrigados a cultivar o solo com
agua, bem como a realizar a semeadura ¢ o
cultivo sem secar a terra.

Com a criagdo do Provarzeas nacional,
no inicio da década de 80, muitos Estados
brasileiros comegaram a sistematizar suas
varzeas e, alguns deles, passaram a adotar
o sistema de cultivo pré-germinado. Naque-
la época, em toda a area do Sul do estado
de Santa Catarina, aproximadamente 40 mil
hectares, utilizava-se o sistema de semea-
dura em solo seco e irrigagdo, aos 30 dias
apoés a semeadura. A produtividade era
em torno de trés toneladas por hectare.
Ap0s a troca do sistema de cultivo para o
pré-germinado, o rendimento comegou a

aumentar, chegando, atualmente, a patama-
res superiores a 7 toneladas por hectare.
O incremento obtido foi devido, principal-
mente, ao melhor controle de plantas da-
ninhas, em especial do arroz vermelho, a
liberagdo de nutrientes, devido ao alaga-
mento antecipado do solo, bem como aos
trabalhos de pesquisa, principalmente na
criagdo de cultivares adaptadas ao siste-
ma e aos trabalhos de assisténcia técnica e
extensao rural.

Além de Santa Catarina, outros Estados
brasileiros como Rio Grande do Sul, Para-
na, Sao Paulo, Minas Gerais, dentre outros,
também cultivam arroz no sistema pré-
germinado.

'Eng® Agr®, M.Sc., Pesq. EPAGRI - Estacdo Experimental de Itajai, Caixa Postal 277, CEP88301-970 Itajai-SC. Correio eletrénico: roni@epagri.rct-sc.br
2Eng® Agre, D.Sc., Pesq. EPAMIG-CTSM, Caixa Postal 176, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletrénico: moizes@epamig.ufla.br
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Diferentemente dos demais sistemas, o
pré-germinado exige sistematizagio da area
e arealizagdo de estruturas fixas, as quais
deverdo ser planejadas e realizadas antes
do cultivo. Além disso, possui algumas
peculiaridades, tais como, preparo do solo
com agua, uso de maquinas e equipamen-
tos adaptados e controle de plantas dani-
nhas, através da lamina d’aguae deh er-
bicidas aplicados diretamente sobre essa
lamina.

Como em todos os sistemas de pro-
dugdo, o pré-germinado possui vantagens
e dificuldades, as quais serdo abordadas a
seguir.

VANTAGENS DO
SISTEMA PRE-GERMINADO

O sistema de cultivo pré-germinado
possui inimeras vantagens, sendo as prin-
cipais:

a) controle de plantas daninhas, espe-
cialmente do seu maior inimigo, o
arroz daninho (vermelho e preto).
Este, por ser da mesma espécie do
arroz cultivado, ¢ de dificil controk.
Atualmente, o uso da agua ¢ ainda o
método mais pratico ¢ barato a ser
empregado;

b

~—~

cronograma das atividades: tendo
em vista que tanto o preparo do so-
lo como a semeadura independem
das condi¢es meteoroldgicas para
serem realizados, os agricultores
podem definir as datas em que pre-
tendem implantar suas lavouras;

¢) uso intensivo do solo: como prati-
camente nao ha erosdo do solo e o
controle de plantas daninhas ¢ mais
facilitado, as areas de cultivo pré-
germinado vém sendo exploradas
ano apo6s ano. Existem lavouras no
Vale do Rio Itajai, em Santa Catarina,
que sdo cultivadas com arroz pré-
germinado ha mais de 80 anos e as
produtividades vém aumentando
gradativamente;

d) formagao de lamina uniforme nos
quadros, o que facilita o manejo da

agua e o controle das plantas da-
ninhas;

¢) maior disponibilidade de nutrientes;
além de outros beneficios ao cultivo,
proporcionados pela agua, o alaga-
mento antecipado do terreno, promo-
ve a liberagdo antecipada de alguns
nutrientes, especialmente fosforo,
potassio, calcio e magnésio;

f) menor consumo de agua: trabalhos
realizados por Eberhardt (1993) e
Marcolin et al. (1999), comparando
varios sistemas de cultivo de arroz
irrigado, concluiram que o sistema
pré-germinado consome menos agua
que os demais.

DIFICULDADES DO
SISTEMA PRE-GERMINADO

A principio, € necessario que se leve
em consideragdo que nem todas as areas
possiveis de ser cultivadas com arroz irri-

gado, sdo adequadas a implantagdo do sis-
tema pré-germinado. Além disso, existem
algumas dificuldades, como:
a) custo inicial da lavoura: as areas para
o sistema pré-germinado devem ser
sistematizadas ¢ o custo inicial &,
normalmente, alto;

b) ataque de passaros: diferentemen-

te dos demais sistemas, no pré-

Figura 1 - Sistematizagéo do solo
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germinado as sementes ficam expos-
tas tanto para os passaros de habito
aquatico (marrecos selvagens), co-
mo para o passaro-preto;

¢) ataque de insetos de vida aquatica e
moluscos;

d) pode haver perda de argila e nutrien-
tes em suspensdo, quando os qua-
dros sdo drenados logo apds a for-
magao de lama. Todavia, esta pratica
ndo é recomendada;

e) cultivares adaptadas: em funcdo da
inundacdo por um periodo maior
do que nos demais sistemas, as cul-
tivares tendem a acamar com maior
facilidade. Além disso, as plantas
podem ser prejudicadas pela toxidez
por ferro.

A seguir serdo abordadas as praticas

culturais recomendadas para o sstema pré-
germinado.

SISTEMATIZACAO DA AREA

A sistematizagdo preconiza o completo
nivelamento da superficie do terreno, atra-
vés da movimentacao do solo e da constru-
¢do do sistema de irrigagdo e drenagem
permanente (Fig. 1 e 2). O nivelamento tem
como objetivo construir planos uniformes
cercados por taipas denominados quadros
ou tabuleiros. E recomendado que o nive-
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Figura 2 - Area sistematizada

lamento do terreno seja realizado de tal
maneira que a camada mais fértil, ou seja, o
horizonte A, seja deixado na superficie,
evitando, dessa forma, maiores problemas
de fertilidade da area. Além disso, é neces-
sario que se construa uma rede de estradas
internas que facilitem a movimentagao do
maquinario ¢ o transporte do arroz para fora
da lavoura.

Consideragdes a respeito da sistema-

tiza¢do:

a) tendo em vista a movimentagdo do
solo, recomenda-se que a area a
ser sistematizada seja a mais plana
possivel. Em areas mais declivosas,
deve-se primeiro retirar a camada ara-
vel (0 a20 cm), realizar o nivelamen-
to e, em seguida, distribuir uniforme-
mente o solo sobre a area plana;

b) o solo deve ser apropriado a inun-
dagdo - os argilosos perdem menos
agua que os arenosos. Solos com
horizonte B impermeavel s&o mais
recomendados;

C

~—

o sistema de irrigagdo e drenagem
deve ser muito bem planejado. A inun-
dacdo e/ou drenagem da area devem
ser realizadas com a maior agilidade
possivel, tendo em vista que estas
operacdes sdo fundamentais para o
sucesso do cultivo;

d) o sistema pré-germinado normalmen-
te apresenta problemas de sustenta-
¢do do solo ao trafego das maquinas
¢ equipamentos. Por isso, é recomen-
davel que os canais de drenagem
sejam eficientes na retirada da dgua
dos quadros.

SOLOS

Os solos mais adequados para a cultura
do arroz irrigado sdo os planos, argilosos,
com camada subsuperficial pouco permea-

vel. Entretanto, outros tipos de solo podem

Figura 3 - Formacado de lama com roléo

ser utilizados, inclusive organicos, quando
devidamente sistematizados.

PREPARO DO SOLO

Sao intimeras as formas do preparo do
solo no sistema pré-germinado. Contudo,
todas elas tém por finalidades a formagdo
de lama (Fig. 3) e o perfeito nivelamento e
alisamento da superficie do solo. A maio-
ria d os produtores, apds o alisamento fi-
nal (Fig. 4), faz pequenos sulcos na super-
ficie do solo para um melhor escorrimento
da 4gua no momento da drenagem, nor-
malmente trés a cinco dias apos a se mea-
dura.

Tendo em vista que a maioria das ope-
ragdes mecanicas ¢ realizada dentro da
agua ou com o solo encharcado, as maqui-
nas e equipamentos a serem utilizados sdo
diferentes daqueles usados em cultivos de
sequeiro. Nesse caso, utilizam-se maquinas
¢ equipamentos com rodas de maior area
de contato, chamadas rodas gaiola (Fig. 5),
rodas de ferro auxiliares ou rodas em “V”
(Fig. 6), as quais sdo adaptadas para entrar
dentro da lavoura com a cultura ja implan-
tada.

A prancha alisadora e a roda gaiola sdo
implementos muito importantes para o
sistema pré-germinado e ndo sdo utilizadas
nos demais sistemas de cultivo do arroz.

Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v.25, n.222, p.41-48, 2004
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Figura 5 - Detalhe da roda gaiola

Figura 6 - Pulverizacdo com roda em V'
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ADUBACAO

No sistema pré-germinado, além da fer-
tilidade natural do solo, a adubagdo esta
relacionada com as diversas condigdes
de cultivo, como historico da area, manejo
da agua de irrigagdo, cultivar a ser utilizada,
condigdes meteorologicas, dentre outras.

A cultivar utilizada deve ser compati-
vel com a fertilidade da area, o tipo de solo
(organico ou mineral), a adaptagdo regional
e areagdo ao acamamento e as doengas.

O historico da area com cultivos ante-
riores fornece informagdes importantes, tais
como disturbios nutricionais (toxidez por
ferro e salinidade) e, principalmente, a ocor-
réncia de doencas, especialmente a bruso-
ne (Pirycularia grisea).

A recomendacgdo de adubagido deve
levar em conta estes fatores, que poderdo
determinar o sucesso ou o fracasso da adu-
bagao.

Adubacao de base:
fosforo (P) e potdssio (K)

Estes dois elementos essenciais as plan-
tas, para serem melhor utilizados pela cul-
tura, devem ser incorporados ao solo du-
rante a formagdo da lama ou do alisamento
dos quadros.

O costume de alguns produtores de pra-
ticar a adubagdo com P e K, durante o perfi-
lhamento das plantas, reduz o aproveita-
mento destes nutrientes.

As fontes de P e K mais utilizadas sdo
o superfosfato triplo (42% P, O,) ou super-
fosfato simples (18% P, 0O,) € o cloreto de
potassio (60% K O). Quando forem utili-
zadas férmulas prontas, estas devem ser
adequadas as analises de solo. As quan-
tidades d estes nutrientes, recomendadas
para Minas Gerais e Santa Catarina, estio
nos Quadros 1 e 2, respectivamente.

Adubacao de cobertura:
nitrogénio (N)

A adubagéo de cobertura ®m N baseia-
se no teor de matéria organica do solo.
Entretanto, o técnico devera, cuidado-
samente, observar o historico da area, a
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Quadro 1 - Adubagdo NPK (kg/ha) recomendada para o arroz irrigado, em Minas Gerais

PO, K,0
N Teor de P no solo Teor de K no solo N
(cobertura) (cobertura)
B M A B M A
20 90 60 30 70 45 20 70

FONTE: Ribeiro et al. (1999).
NOTA: B - Baixo; M - Médio; A — Alto.
Nos solos turfosos ou com altos teores de MO, néo se deve aplicar N no plantio.

Para aplicacoes de fertilizantes a lango, recomenda-se que as quantidades sejam elevadas em

50%.

QUADRO 2 - Adubacao de basecom P e K re-
comendada para o arroz irrigado,

em sistema pré-germinado, para

Santa Catarina

Teor no solo Interpretagcdo | Recomendagao
(mg/L)

Fosforo (P) kg de P, O, /ha
<3,0 Muito baixo 40
3,1a6,0 Médio 40
>6,0 Bom 20

Potassio (K) kg de K, O/ha
<30 Muito baixo 80
31a60 Meédio 40
> 60 Bom 40

FONTE: Comissao de Fertilidade do Solo - RS/SC
(1994).

cultivar a ser utilizada e o acompanhamen-
to anterior da cultura.

Areas novas, comumente, requerem
maiores cuidados, pois o excesso de N libe-
rado pelo solo provoca desequilibrio entre
N,PeK.

Cultivos anteriores que tenham mos-
trado ocorréncia de brusone, falhas no
enchimento dos graos ou acamamento po-
dem indicar desequilibrio nutricional, em
geral, devido ao excesso de N.

Indica-se como fonte de N a uréia (45%

N) ou o sulfato de aménio (21% N), por se-

rem os fertilizantes amoniacais mais acon-
selhados para a cultura do arroz irrigado.
As quantidades de N a serem aplicadas
obedecem, em principio, a recomendag@o
do Quadro 3, podendo, a critério do técni-

co, sofrer modifica¢des em fungdo de
ocorréncias anteriores, cultivar e estado
nutricional da cultura no momento da
adubagdo de cobertura.

Quando recomendadas quantidades
inferiores a 50 kg/ha, pode-se dispensar o
fracionamento. Neste caso, aplica-se o
fertilizante em cobertura, pouco antes da
diferenciacao do primoérdio floral.

Quando a recomendagéo for de 50 kg
de N ou mais por hectare, deve-se fracionar
a dose, ou seja, 50% da dose no inicio do
perfilhamento (quarta folha), o que ocorre
de 20 a 25 dias apos a emergéncia, e, 50%,
pouco antes do ponto de algodao, que
variade 55 a 65 dias ap6s a emergéncia,
para cultivares de ciclo precoce ou médio.

Para cultivares de ciclo longo (acima
de 135 dias), recomenda-se o fracionamento
em trés vezes, no ini cio do perfilhamento
aos 20 a 25 dias, no perfilhamento pleno
aos 50 a 55 dias e no inicio da diferencia¢ao
do primoérdio floral aos 70 a 80 dias.

QUADRO 3 - Adubagio de cobertura com nitro-
génio, em arroz irrigado, no sis-
tema pré-germinado para Santa

Catarina
Teor de Recomen-
. . Interpre- R
matéria organica N dacédo
tacdo
(%) (kg de N/ha)
<2,5 Muito baixo 80 - 90
2,5a5,0 Médio 60 - 80
>5,0 Bom 30 - 60
FONTE: Comissao de Fertilidade do Solo - RS/SC
(1994).

A adubagao de cobertura ndo exige reti-
rada de agua, apenas abaixa-se o nivel da
agua ao minimo, para evitar infestacdes da
area por plantas daninhas e perdas de nutri-
entes. Apds a adubacao de cobertura (trés
a cinco dias), recoloca-se agua no nivel ne-
cessario.

O aspecto visual da cultura ¢ importan-
te e, em casos de vegetagdo exuberante,
pode-se diminuir ou até mesmo dispensar
a adubacdo de cobertura.

Em casos de ocorréncia sistematica de
toxidez por ferro, recomenda-se aumentar
a dose e o numero de operacdes da aduba-
¢do nitrogenada.

Quando o cultivo for realizado nas re-
gides Centro-Oeste, Norte ¢ Nordeste bra-
sileiros, deve-se ficar atento ao ciclo dos
cultivos, bem como ao maior consumo de
nitrogénio, causado pelas altas temperatu-
ras e, por conseqiiéncia, maior metabolismo
das plantas.

CALAGEM

Nao ¢ necessaria a aplicacdo de calca-
rio para a corregdo do solo (solo mineral)
na cultura do arroz irrngado.

Entretanto, pode-se recomendar calca-
rio:

a) quando a analise de solo indicar teo-
res de calcio (Ca) mais magnésio (Mg),
inferiores a Semol /L, recomenda-se
aplicar 1t/ha de calcario dolomitico
como nutriente;

b) para minimizar e feitos toxicos de
ferro, devem-se fazer analises espe-
ciais;

¢) em solos organicos, a calagem po-
derd ser necessaria em doses mais
elevadas - neste caso recomenda-se
procurar orientagao técnica especia-
lizada.

TOXIDEZ POR FERRO

Entende-se por toxidez por ferro os efei-
tos causados pelo excesso de ferro em so-
lugdo no solo.

Existem dois tipos de toxidez por ferro,
a direta e a indireta.

Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v.25, n.222, p.41-48, 2004
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A toxidez direta ocorre, quando, atra-
vés da redugdo do solo, ha transformagao
de compostos oxidados de ferro da forma
férrica (Fe") para a forma de ferrosa (F€&?),
sendo esta Ultima mais soluvel e absorvi-
da em excesso pelas plantas. A toxidez di-
reta ¢, portanto, um excesso de absor¢ao
de Fe'? e manifesta-se através da formacgio
de numerosas pontuagdes mintsculas nas
folhas mais velhas, conferindo-lhes colo-
racao marrom ou arroxeada. Esta forma de
toxidez parece afetar muito pouco a pro-
dutividade.

A toxidez indireta ¢ causada pela pre-
cipitagdo de Fe™ sobre as raizes e colo das
plantas. Durante a respiragao, a planta eli-
mina oxigénio através das raizes e ha, com
esse processo, a reoxidacio do Fe ™2 (mais
soltvel) em Fe ™ (pouco soluvel). O fer-
ro férrico (Fe™) precipita sobre as raizes e
forma uma capa cor de tijolo, bloqueando a
absor¢do pela planta de outros elementos,
como célcio, magnésio, fosforo, potassio,
nitrogénio, zinco.

Os sintomas sdo identificados pela des-
coloracdo das folhas, que se mostram ama-
relas ou alaranjadas. A toxidez indireta ¢
comumente conhecida como alaranjamen-
to. Esta forma de toxidez pode causar pre-
juizos de 10% a 80% na produgao de graos,
de acordo com sua intensidade.

As Figuras 7 e 8 mostram sintomas ca-
racteristicos de plantas com toxidez direta
e indireta, respectivamente.

Métodos de controle da
toxidez por ferro
Os principais métodos de controle de
toxidez por ferro sdo os seguintes:

a) drenagem durante o ciclo da cultura:
esta pratica tem o efeito de reoxidar
os compostos reduzidos pela irriga-
¢do. Para que a drenagem atinja o
objetivo ¢ necessario que o solo se-
que por completo, o que demanda
um longo periodo de suspensao da
irrigagao;

b) calagem: pode ser utilizada, mas,
dependendo da 4rea a ser corrigida e
da quantidade a ser empregada, pode

Figura 8 - Toxidez indireta de ferro

nao ser econdmica. Recomendam-
se, para este fim, andlises e estudos
mais aprofundados para cada caso;

¢) nitrogénio: o fracionamento da adu-

bagdo de cobertura em maior nimero

de vezes, bem como doses maiores
que as normais, podem amenizar o
problema, sem contudo resolvé-lo;

d) pré-inundagdo da drea: antecipa o
pico méaximo de disponibilidade de
Fe™, evitando-se a fase critica que é
a diferenciag¢@o do primérdio floral;

e) cultivares tolerantes: a solugdo mais
econdmica e viavel € o uso de culti-
vares tolerantes. Nas areas em que

Informe Agropecuario, Belo Horizonte,v.25, n.222, p.41-48, 2004

o problema ocorre, em quadros no-

vos ou recém-sistematizados, deve-
se evitar a semeadura de cultivares
suscetiveis a toxidez por ferro.

AGUA DE IRRIGACAO

Quantidade

A cultura do arroz, devido as suas ne-
cessidades hidricas, tem ¢ omo método
mais apropriado de cultivo o uso da irriga-
¢do por inundagdo. Em geral, cada hectare
cultivado com arroz consome entre 7 mil e
10 mil m*ha de agua, durante o seu ciclo.
No sistema pré-germinado, a dgua pode ser
classificada em tré s categorias: agua para
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saturagdo do solo e formagao da lama, agua
para evapotranspira¢do e agua para com-
pensar as perdas na condugao, infiltragao
profunda e infiltracdo later al através das
taipas. No sistema pré-germinado, a maior
demanda por agua oco rre por ocasido do
alagamento da area para o preparo do so-
lo. Outra fase de grande demanda ocorre
apos a aplicagdo de herbicidas em pulveri-
zagdo, pois a agua deve ser reposta em, no
maximo, 48 horas.

Para a manutengdo da lamina d’ agua,
geralmente a vazao de 1,0 L/s/ha ¢ sufi-
ciente.

Qualidade

Na analise da qualidade da agua, devem-
se considerar todos os problemas decor-
rentes de produtos langados ou existentes
nela e que possam vir a prejudicar a pro-
dutividade e a qualidade do arroz, o solo
ou a propria saude humana ¢ animal. Co-
mo exemplo podem-se citar os rejeitos da
extra¢ao mineral, rejeitos industriais, agro-
toxicos, salinidade etc. O principal proble-
ma da qualidade da 4gua no Brasil refere-
se a salinidade.

Os sintomas visuais de toxicidade, de-
vido ao excesso de sais na dgua de irriga-
¢do, variam em fun¢ao do estadio das plan-
tas, da cultivar e da concentragao de sais
na agua. Os periodos mais criticos em que
ocorrem os maiores danos sdo na fase de
plantula e no florescimento. Em solos sa-
linos sddicos, o gesso (CaSO 2H,0) pode
ser utilizado como corretivo para lixiviar os
sais da superficie.

Em locais onde a salinidade ¢ even-
tual, motivada pela estiagem ou marés,
recomenda-se deixar de irrigar a lavoura de
arroz, quando a condutividade elétrica atin-
gir 2,2 mS/cm. Uma medida pratica para os
produtores rurais, € a de ndo utilizar a agua
para irrigacdo, quando esta apresentar um
teor de sal superior a 0,5 g/L.

Manejo da agua
No sistema de cultivo pré-germinado, a
irrigagdo ¢ feita pelo método da inundacao
ou alagamento. Esse método, além de su-

prir a necessidade de 4gua para as plantas,
auxilia na formacao da lama, na liberagao
de alguns nutrientes como fosforo, potas-
sio, calcio e magnésio, dentre outros, no
aumento do pH do solo e no controle das
plantas daninhas.

Na entressafra, recomenda-se deixar o
solo drenado, a fim de permitir sua aeracao,
o que facilitara a germinagdo das sementes
de plantas daninhas e a decomposigao da
matéria organica. A manutenc¢ao de uma
lamina d’ 4gua durante esse periodo reduz
a germinacdo das plantas daninhas na
época da implantacdo da lavoura. Essa con-
dicdo também favorece o desenvolvimento
de plantas daninhas aquaticas, que pode-
rdo produzir sementes e aumentar o pro-
blema.

Em areas infestadas com arroz verme-
lho, recomenda-se o alagamento do solo
por 20 a 30 dias antes da semeadura. Essa
pratica impede a germinagdo das sementes
abaixo da camada oxidada do solo. As plan-
tulas provenientes das sementes que ger-
minaram antes do alagamento serdo des-
truidas, por ocasido da formacao da lama.
Apds esta formagdo, recomenda-se deixar
a agua parada no quadro, para que ocorra
a decantacao da argila e, em seguida, realizar
a semeadura.

SEMEADURA

A semeadura ¢ feit a pela distribuigdo
uniforme a lango das sementes pré-germi-
nadas, nos quadros nivelados e inundados.
A pré-germinacgdo das sementes consiste
no aceleramento do processo natural de
germinacdo, por meio da hidratagado, ou
seja, imersdo das sementes em agua, du-
rante 24 a 48 horas, acondicionadas em
sacos ou tanques. Apos este periodo, as
sementes s3o retiradas da agua e colocadas
a sombra por igual periodo (24 a 48 ho-
ras), fase esta conhecida como incubagio.
Durante este periodo, ocorre a emissao do
coledptilo e da radicula, que caracterizam o
processo de pré-germinagdo. Por ocasido
da semeadura, estas estruturas ndo devem
ter ultrapassado 2 mm de comprimento, pa-
ra evitar seu rompimento ¢ amontoamento

das sementes a serem langadas sobre a la-
mina d’agua.

Para que a semeadura seja facilitada,
recomenda-se executa-la no periodo do dia
em que o vento seja minimo e a agua dos
quadros esteja limpa. Dessa forma, o de-
senvolvimento das plantulas sob a lamina
d’agua sera mais facil.

A densidade de semeadura deve possi-
bilitar o estabelecimento de, aproximada-
mente, 300 plantulas por metro quadrado.
Como parametro geral, para todas as culti-
vares e épocas de semeadura, devem-se
utilizar entre 400 e 500 sementes aptas por
metro quadrado. A quantidade de sementes
a ser utilizada pode ser calculada em fungao
do peso de mil sementes e do poder germi-
nativo delas.

CONTROLE DAS
PLANTAS DANINHAS

No sistema pré-germinado aparecem
praticamente as mesmas espécies de plan-
tas daninhas que ocorrem nos demais.
Todavia, em fungdo do alagamento do so-
lo por um periodo maior, ¢ comum o apa-
recimento de plantas daninhas de habitos
aquaticos, especialmente a Sagitaria
montevidensis (sagitaria), a Heterantera
reniformis (aguapé) e a Luziola peruviana
(grama-boiadeira).

Os métodos de aplicacdo de herbicidas
também sdo praticamente aqueles realiza-
dos nos demais sistemas, tendo como unica
diferenga o sistema de aplicagdo em ben-
zedura

A aplicagdo em benzedura ¢ realizada
na lamina d’agua com as plantas daninhas
encobertas por ela. Para os herbeidas Sirius
¢ Gamit, o capim-arroz deve estar no esta-
dio de até duas folhas, e para os herbici-
das Facet, Ordran e Satanil, no maximo trés
folhas.

E importante que os quadros estejam
bem nivelados. Os produtos devem ser
aplicados diluidos em agua (20-40 L/ha),
com auxilio de pulverizador costal sem bi-
co. Deve-se evitar a circulagdo de dgua entre
os quadros por um periodo minimo de quin-
ze dias.
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CONTROLE DE PRAGAS

Da mesma forma que para as plantas
daninhas, as pragas que ocorrem no sis-
tema pré-germinado sdo praticamente as
mesmas dos demais sistemas. O diferen-
cial esta no ataque dos adultos da bichei-
ra da raiz ( Oryzophagus oryzae), nos

coleoptilos das sementes, logo apos a se-
meadura.

COEFICIENTES TECNICOS

No Quadro 4 sdo apresentados os coefi-
cientes técnicos para calculo de 1  hectare

de arrozirrigado, no sistema pré-germinada

QUADRO 4 - Coeficientes técnicos para calculo de custo de producéo de 1 ha de arroz irrigado, no

sistema pré-germinado, para areas cultivadas de, aproximadam ente, 10 a 30 ha

Especificagdo Unidade Coeficiente técnico

Insumos

Semente kg 150

Superfosfato triplo kg 100

Cloreto de potéssio kg 130

Adubo de cobertura (uréia) kg 200
Preparo do solo

Aragao h/t 2,0

Rotavagao h/t 3,0

Renivelamento e alisamento h/t 2,0

Adubagio de base e cobertura h/m 1,0

Semeadura h/m 1,0
Manejo da lavoura

Irrigagdo e drenagem dH 2,0

Manejo da agua dH 3,0

Manutengao de canais e taipas dH 4,0
Tratos culturais

Aplicagao de herbicidas h/t 1,0

Aplicagao de inseticidas dH 0,5

Aplicagao de adubo em cobertura (3 vezes) h/t 3,0
Colheita

Colheita % da producao 10

Transporte interno h/t 1,5

Maio-de-obra auxiliar dH 0,25

Secagem % da produgao 3
Produc¢ao

Produgdo média de arroz sc/50 kg 150

NOTA: d/H — dia/homem; h/t — hora/trator; h/m — hora/maquina.
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Plantio direto em arroz

Moizés de Sousa Reis’
Antonio Alves Soares®
Cleber Morais Guimardes®

Resumo - O uso do plantio direto no cultivo do arroz de terras altas ainda é bastante inci-
piente. Trabalhos de pesquisa estdo sendo empreendidos na busca de informacfes para
tornar essa pratica vantajosa para o orizicultor de terras altas. Alguns autores afirmam
que faltam apenas melhores ajustes para tornar a cultura viavel. Na cultura do arroz
irrigado, a técnica teve boa aceitagdo no Rio Grande do Sul, pois além de propiciar um
bom controle do arroz vermelho, considerado o maior problema da orizicultura gatcha,
pelas altas infestacBes, proporciona vantagens como reducdo de custos de producéo,
semeadura em época mais adequada e melhor integracdo lavoura-pecuaria. A utilizacao
do arroz de terras altas, em plantio direto, como componente de sistemas agricolas
sustentaveis, e 0 uso desta técnica de cultivo em arroz irrigado poderdo incrementar a
producdo de arroz, tendo em vista os beneficios proporcionados a orizicultura.

Palavras-chave: Oryza sativa. Arroz de terras altas. Arroz irrigado. Cultivo.

INTRODUCAO

O plantio direto (PD) consiste na semea-

dura direta sem as operacgdes primarias e
secundarias no solo (aragdes e gradagens),
feitas sobre uma cobertura vegetal previa-
mente dessecada por herbicidas (DERPSCH
1984).

Além de novas tecndogias que sado fre-
qiientemente adotadas pelos produtores,
visando, principalmente, reducéo de custos
e aumento da produtividade, sem compro-
meter a qualidade dos produtos, hdum a
preocupagdo crescente de preservar o meio
ambiente, com o uso de tecnologias auto-
sustentaveis.

O aspecto conservacionista do PD, sem
duvida, tem merecido destaque e incenti-
vado o seu uso, impulsionado pela nova
mentalidade de agricultura sustentavel na
preservacao dos recursos naturais, onde
as perdas de solo e 4gua sdo minimas. No

plantio convencional (PC) empregado hoje,
revolve-se excessivamente a camada ara-
vel pelo uso intensivo de implementos,
resultando em compactagdo da camada su-
perficial, desagregagdo do solo, selamento
superficial etc. Assim, iniciam-se 0s proces-
sos erosivos, comprom etendo o potencial
produtivo do solo, a economia do sistema
¢ o0 meio ambiente.

Dentre os efeitos positivos do PD, pode-
se destacar o controle quase total da ero-
sdo, com perdas minimas de solo ¢ dgua e
atenuagdo da temperatura e da amplitude
térmica do solo, o que favorece a a¢do dos
microorganismos e da mesofauna do solo,
além de melhorar a absor¢do de nutrientes
pelas plantas. Promove também uma me-
lhor manutenc¢ao da umidade do solo pelo
efeito da cobertura morta, tem a¢do como
reserva de nutrientes, cuja liberagdo ¢ paula-
tina, e, finalmente, exerce controle parcial

de plantas daninhas, dificultando sua ger-
minagdo ou impedindo sua emergéncia
(LANDERS, 1995). Entretanto, esses efei-
tos positivos podem ndo existir se ndo hou-
ver a devida atengdo para a cobertura morta.
Nos cerrados, no entanto, tem sido dificil a
formac@o e, principalmente, a manutengao
de volume de palhada em quantidade para
proteger plenamente a superficie do solo.
Altas temperaturas associadas a umidade
provocam a rapida decomposi¢do dos resi-
duos vegetais. A experiéncia tem mostrado
que nos cerrados, o cultivo do milheto para
formagao da cobertura morta, tem sido uma
boa alternativa para o grande impulso no
PD. Seu cultivo ¢é geralmente feito no final
ou na entrada do periodo chuvoso.

O uso do PD no cultivo do arroz de terras
altas ainda ¢ bastante incipiente. Trabalhos
de pesquisa estdo sendo empreendidos
na busca de informagdes para tornar essa

'Eng® Agre, D.Sc., Pesq. EPAMIG-CTSM, Caixa Postal 176, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletrénico: moizes@epamig.ufla.br
2Eng® Agre, D.Sc., Prof. UFLA - Dep' Agricultura, Caixa Postal 37, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletrénico: aasoares@ufla.br
3Eng? Agre, D.Sc., Pesq. Embrapa Arroz e Feijdo, C aixa Postal 179, C EP 75375-000 S anto Antonio de Goids-GO. C orreio eletrénico:

cleber@cnpaf.embrapa.br
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pratica vantajosa para o orizicultor de terras
altas. Na cultura do arroz irrigado, no entan-
to, a adogdo do sistema ¢ tida como a solu-
¢do potencialmente capaz de minimizar as
crescentes infestagdes do arroz vermelho.

Este trabalho tem como objetivo levar,
aos produtores de arroz de terras altas e de
arroz irrigado, informagdes técnicas sobre
os sistemas de cultivo sob PD.

PLANTIO DIRETO DE
ARROZ DE TERRAS ALTAS

O uso do PD no cultivo do arroz de ter-
ras altas encontra-se em fase de pesquisas e

ndo se tém, ainda, resultados conclusivos
acerca do beneficio que ele possa propor-
cionar.

O arroz ¢ uma planta com sistema ra-
dicular fragil, que ao ser cultivada em con-
dicdes adversas tem comprometida sua
capacidade de absorver agua e/ou nutrien-
tes. Conforme Guimardes e Moreira (2001),
o sistema radicular do arroz ¢ diminuido com
o aumento da densidade do solo a partir
de 1,2 g/cm’. Resultados similares foram
observados por Rosolem et al. (1994) e
Fernandez et al. (1995). Conforme Atwell
(1990), o crescimento das raizes seminais &,
também, muito sensivel & compactagdo do
solo. Esse autor verificou um crescimento
de 0,6 e 1,78 cm dia', em solo compactado
e descompactado, respectivamente. P or
outro lado, Grohmann e Queiroz Neto (1966)
observaram uma total inibicdo do crescimen-
to radicular de plantulas de arroz nas den-
sidades do solo superiores a 1,38 g cm .

O preparo do solo ¢ o melhor método iden-
tificado até o momento para o arroz de terras
altas, pois consiste em passar a grade ara-
dora, para trituragdo e pré-incorporagéo dos
residuos organicos, seguida da aragdo pro-
funda (30-40cm), preferencialmente com
arado de aivecas, concluida, se necessario,
com gradagem de nivelamento/destorroa-
mento (SEGUY etal., 1984 apud KLUTH-
COUSKI, 1998).

Alguns trabalhos de pesquisa demons-
tram rendimentos inferiores para o arroz de
terras altas em PD, quando comparado com
outros sistemas. Kluthcouski (1998) , por
exemplo, obteve rendimentos superiores de

até 46%, com uso de implementos, compa-
rados ao PD. O autor atribuiu o fraco desem-
penho a problemas com o perfil do solo,
afirmando que, onde domina a microporo-
sidade e horizontes superficiais compacta-
dos, sempre acarreta baixas produtividades
de arroz.

As experiéncias com PD na cultura do
arroz de terras altas sdo poucas. Entretan-
to, resultados de experimentos conduzidos
na Embrapa Arroz e Feijao indicam que o
desempenho da cultura neste sistema de

cultivo melhora com o passar dos anos
(STONE etal., 1984). O aumento do contetido
de matéria organica com o tempo no sistema
e o efeito das raizes das culturas de cober-
tura na reestruturagdo do solo podemredu-
zir a densidade deste (STONE et al., 2002).
Stone et al. (2002) verificaram que as

produtividades do arroz de terras altas sob
PD e no preparo com arado foram na mé-
dia de quatro anos, respectivamente, 32%
e 21% superiores a obtida no preparo com
grade (Quadro 1). Verifica-se no Quadro 2

QUADRO 1 - Produtividades de arroz relativas aos sistemas de preparo do solo e ao periodo 1998/

1999-2001/2002

Produtividade
Sistema de preparo (kg/ha)
1998/1999 | 1999/2000 | 2000/2001 | 2001/2002 Média®
Grade aradora (10-15 cm) 1.662 1.971 1.205 1.643 1.620 b (100)
Arado de aiveca (30 cm) 1.805 2.017 1.796 2.203 1.955a (121)
Plantio direto 2.710 1.152 2.179 2.548 | 2.147a(132)
CV (%) 30,4
DMS (kg/ha) 251,2

FONTE: Stone et al. (2002).

NOTA: CV — Coeficiente de variacdo; DMS — Distancia minima significativa.

(1) Médias da analise conjunta, seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade; valores entre parénteses sdo relativos a comparacdo com a grade.

QUADRO 2 - Médias de quatro anos da densidade e porosidade do solo nas camadas de 0-10, 10-20 e

20-30 cm de profundidade, em trés sistemas de preparo do solo

Sistema de preparo Densidade do solo Porosidade
(Mg/m®) (m*/m?)
0-10cm 0-10cm
Grade aradora (10-15 cm) 1,41 a 0,467 a
Arado de aiveca (30 cm) 1,31 a 0,505 a
Plantio direto 1,32 a 0,501 a
10-20 cm 10-20 cm
Grade aradora 1,48 a 0,446 a
Arado de aiveca 1,38 b 0,479 a
Plantio direto 1,36 b 0,488 a
20 -30 cm 20-30 cm
Grade aradora 1,38 a 0,484 a
Arado de aiveca 1,34 a 0,497 a
Plantio direto 1,35a 0,491 a

FONTE: Stone et al. (2002).

NOTA: Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, dentro de cada camada de solo, ndo apresentam

diferengas significativas a 5% pelo teste de Tukey.
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que a densidade do solo na camada de
10-20 cm foi maior no preparo com grade.
No caso do PD, a cobertura do solo com
material vegetal todo o tempo resulta em
alta concentragdo de material organico na
camada superficial e promove intensa ativi-
dade bioldgica, o que resulta em produtos
que desempenham fungdo na formag@o e
estabilizacdo (agentes cimentantes) dos
agregados e melhora, com o tempo, as con-
digoes fisicas do solo.

Apesar de muitos depoimentos des-
favoraveis ao PD de arroz de terras altas,
Seguy et al. (1998), em seus trabalhos na
regido Centro-Norte de Mato Grosso, afir-
mam que, sob determinadas condigdes, a
produtividade de graos foi igual ou até su-
perior a obtida no PC.

Desenvolvimento radicular

No PD, o adensamento das camadas
superficiais ¢ subsuperficiais limita o de-
senvolvimento radicular. Guimarées (1997)
concluiu que, comparativamente ao PD, a
aracdo promoveu maior desenvolvimento
radicular em profundidade. No PD também
foi observada uma reducdo no desenvol-
vimento da parte aérea do arroz. Gassen e
Gassen (1996) e Balbino (1997), entretanto,
afirmam que pode haver compensagao dis-
so pela continuidade dos poros resultantes
da atividade microbiologica e da decom-
posicao das raizes da cobertura morta.

Conforme Kluthcouski et al. (2002), o
arroz de terras altas sob PD produziu me-
nos, quando comparado com as condi¢des
em que houve revolvimento do solo.
Observou-se também maior esterilidade das
espiguetas, podendo ser reflexo da deficién-
cia hidrica ou mineral, em fun¢io, provavel-
mente, do reduzido enraizamento, devido a
compactagdo/adensamento do solo. A altu-
ra de plantas, a area foliar e ainda a produ-
¢do de matéria seca foram inferiores no PD.
Stone et al. (1980) e Guimaraes (1997) obser-
varam reducdo na produtividade do arroz
no PD e a causa seria a limitagdo do desen-
volvimento radicular, devido a compactagao
do solo.

A maior limitagdo do arroz de terras #tas
ao PD talvez seja devido a redugao na ma-

croporosidade que o sistema provoca e,
aliado a concentracdo superficial dos nutri-
entes, impede o desenvolvimento radicular
em profundidade, limitando a produtivi-
dade do arroz sobretudo em sistemas e
regides dependentes de chuvas. As raizes
ndo conseguem reduzir seu diametro para
penetrar nos microporos menores que suas
extremidades. Assim, elas tém que deslocar

as particulas do solo, o que esgota rapida-
mente sua forca e restringe o seu alonga-

Figura 1 - Sistema radicular do arroz de terras altas, em plantio direto, apés o cultivo da

mento (MARCHNER, 1986 apud KLUTH-
COUSKI, 1998). Conforme Guimaraes et al.
(2001), o arroz apresenta um sistema radi-
cular muito sensivel a compactagdo do solo,
como a observada em areas de PD na regido
dos cerrados. Nestas condigdes, o sistema
radicular é men os desenvolvido (Fig. 1).
Entretanto, quando as condicdes fisicas do
solo sdo favoraveis, o sistema radicular atin-
ge maiores profundidades (Fig. 2). Sistema
radicular pouco desenvolvido ndo acarreta

soja - Fazenda Piratini, Dom Aquino (MT)

Figura 2 - Sistema radicular do ar
aiveca - Bela Vista (GO)

roz de terras altas em solo preparado com arado de
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grandes problemas a planta, quando ha boa
disponibilidade hidrica no solo, porém,
pode se agravar com o efeito dos verani-
cos, pela menor capacidade de a planta
absorver agua. Por outro lado, sistema ra-
dicular superficial ndo absorve os nutri-
entes que se movimentam para as camadas
inferiores do solo. Isto ¢ particularmente
importante nas regides com alta precipi-
tacdo e em solos arenosos como na pré-
Amazobnia. Semeadoras de PD, equipadas
com dispositivos para romper o solo a maio-
res profundidades (Fig. 3), tém apresentado
resultados positivos na indugdo do apro-
fundamento do sistema radicular do ar roz
de terras altas. Um destes dispositivos ¢ a
haste escarificadora acoplada a semeadora,
atras do disco de corte que, ao romper o
solo a uma maior profundidade e aplicar
50% do fertilizante a, aproximada mente,
20-22 cm e o restante a 5-8 cm, aumen ta o
sistema radicular (Fig. 4) e propicia melhor
capacidade de absor¢do de agua e nutrien-
tes, principalmente daqueles mais lixivia-
veis. Este artificio tem resultado em aumen-
to de até 100% na produtividade, quando
periodos de veranicos expdem a planta ao
estresse hidrico. Entretanto, quando a dis-
ponibilidade hidrica ¢ adequada e a fertili-
dade do solo € satisfatoria, esse efeito nao
tem sido observado (GUIMARAES et al.,
2001).

Cultivares

Um dos aspectos mais importantes em
relagdo a adogdo do PD para o arroz de ter-
ras altas ¢ o comportamento das cultivares
neste tipo de cultivo. Poucos estudos tém
sido feitos para selecionar linhagens ou
cultivares para esse sistema. Num desses
trabalhos, realizado por Moura Neto (2001),
observou-se que as linhagens e cultivares
de arroz testadas comportaram-se de modo
semelhante no PD e no PC, para p roduti-
vidade de graos. Entretanto, sob PD, hou-
ve uma tendéncia de redugdo da altura
de plantas, alongamento do ciclo e menor
incidéncia de doencas. Guimaraes et al. (no
prelo) também avaliaram genotipos em
condicdes de PD. Eles observaram que

" ' il =
bﬁ’?h R ﬂ‘t.'

- — T
Figura 3 - Semeadora de plantio direto
equipada com haste escarifica-

dora

os gendtipos diferiram significativamente
entre si, em termos de produtividade. A li-
nhagem CNA 8557 produziu, em média,
4.390 kg ha'!, superior aos demais geno-
tipos. Sua superioridade produtiva foi
de 9,0%; 12,6%; 19,3% e 26,3% em rela-
¢do a ‘Carisma’, ‘Primavera’, ‘Bonan¢a’ e
‘Canastra’, respectivamente (Quadro 3).
Observaram também que foram influen-
ciados diferentemente pelas condi¢des

- = -

Figura 4 - Sistema radicular do arroz (‘Ca-
nastra’) em plantio direto, com
semeadora equipada com disco
de corte e haste escarificadora

edafoclimaticas locais, ao apresentar efeito
significativo na interag¢do locais X geno-
tipos. A linhagem ‘CNA 8557’ foi mais
estavel, ao apresentar uma diferenga de
53 kg ha' entre a maior e a menor produtivi-
dade. Esta linhagem produziu 4.422 kg ha',
4370kgha' e 4.396 kgha™', em Buriti
Alegre e RioVerde (GO), e em CampoVer-
de (MT), respectivamente, enquanto a cul-
tivar Bonanca foi a mais instavel, ao apre-

QUADRO 3 - Produtividade dos genotipos de arroz de terras altas, ‘CNA 8557°, ‘Carisma’, ‘Primavera’,

‘Canastra’ e ‘Bonanga’ no plantio direto conduzido em Buriti Alegre e Rio Verde (GO)

e Campo Verde (MT)

Cultivares Buriti Alegre Rio Verde(" Campo Verde
Bonanga 4.118 a 3919 a 2.769 c
CNA 8557 4422 a 4370a 4396 a
Canastra 3.828 a 3416 b 3243 ¢
Carisma 4.184 a 4.005 a 3913 ab
Primavera 4292 a 3980 a 3.343 be
CV %) 10,15

FONTE: Guimaraes et al. (no prelo).

NOTA: Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferiram significativamente pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.
CV - Coeficiente de variagdo.
(1) Média de dois anos.
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sentar uma diferenca de 1.349 kg ha' entre
a maior ¢ a menor produtividade.

A instabilidade da produtividade dos
gendtipos nos trés locais foi explicada, em
parte, pela esterilidade das espiguetas. Esta
na maioria das vezes, ¢ uma conseqiiéncia
direta da incidéncia de brusone, que, quan-
do ocorre no arroz, durante a fase de emis-
sdo ¢ formagao das paniculas, aumenta o
nimero de espiguetas vazias ou estéreis.
A brusone, durante esta fase, ao necrosar
a base da panicula ou da propria espiguecta,
estrangula o fluxo de carboidratos e com-
promete o enchimento de graos.

As novas cultivares de graos agulhi-
nhas de arroz de terras altas, de boa cotagao
comercial, ttm influenciado grandemente a
procura por este cereal, para o PD, por ra-
zdes econdmicas e/ou pela necessidade
de rotagdo, tdo importante para o sistema.
E evidente a grande demanda atual para o
uso do arroz de terras altas em PD, sobre-
tudo em ar eas recuperadas de regid es fa-
vorecidas com boa precipitacdo e/ou sob
pivo central com perspectivas de altas pro-
dutividades, haja vista a grande area cul-
tivada atualmente com PD de milho/soja,
onde o arroz apresenta-se como uma alter-
nativa.

Assim, para que se possa expandir as
areas de PD cultivadas com arroz de terras
altas, € preciso selecionar cultivares e linha-
gens adaptadas, visando uma exploragao
mais eficiente ¢ lucrativa desse sistena agri-
cola.

Adubacéo

O suprimento de nitrogénio é inadequa-
do as plantas no PD pela maior lixiviagao,
volatilizagdo de amonia, retencdo na palha
¢ imobilizagdo microbiana (GUIMARAES;
YOKOYAMA, 1998, KITUR et al., 1984,
HEINRICHS et al., 2001). A imobilizagao ¢
ainda maior apos o uso de gramineas com
alta relacao C/N, o que causa uma demanda
de nitrogénio no solo maior para sua de-
composi¢do, competindo com a cultura.
Nestas condi¢des, estes autores consi-
deram necessario aplicar maiores doses de
nitrogénio no PD comparado com o PC.

Esse efeito ocorre para todas as gramineas,
com maiores problemas para o arroz de
terras altas, pelo enraizamento superficial
e pela menor eficiéncia na absor¢do de
nutrientes. A mesma afirmacao ¢ feita por
Seguy et al. (1998), que recomendam, ainda,
que o nitrogénio pode ser antecipado em
pré-plantio, aplicado na rebrota da biomas-
sa, logo nas primeiras chuvas. Kitur et al.
(1984) verificaram que mais de 50% do N
imobilizado encontrava-se na camada su-
perficial de 5 cm, em que o teor de matéria
organica ¢ a atividade microbiana eram
maiores, consumindo parte do N mineral
que seria destinado a cultura principal.
Entretanto, a populacdo microbiana nao se
mantém crescendo indefinidamente e, a
partir do momento em que o carbono (C)
facilmente oxidavel desaparece e o sistema
em decomposicdo tiver a relagdo C:N menor
que 25:1, comega a ocorrer liberagdo de N
para as plantas (SA, 1999).

A recomendacdo atual de adubagao ni-
trogenada para o arroz de terras altas, no
PC de preparo do solo, varia de 15 a 60 kg
de N ha' (FAGERIA, 1998, STONE; SIL-
VA, 1998) ¢, no PD, de 40 a 90 kg de N hh
(FAGERIA, 1998), dependendo da susce-
tibilidade da cultivar ao acamamento e a
brusone. Entretanto, como a magnitude em
que a imobilizagdo afeta a disponibilidade
do N depende da relagdo C:N, da compo-
si¢do e da quantidade de residuos produ-
zidos pela cultura anterior, a resposta do
arroz de terras altas a adubagdo nitrogena-
da no PD devera ser diferente apds uma
leguminosa ou uma graminea.

Guimarées et al. (no prelo) observaram
que o arroz apresentou maior resposta a
adubacdo nitrogenada apds a pastagem
que apos a soja. Quando o N foi aplicado
totalmente na semeadura, a produtividade
aumentou até a dose de 118 kg ha !, apre-
sentando o valor de 2.754 kg ha' , superior
em 153% a produtividade estimada no tra-
tamento sem aplicagdo de N. A dose de adu-
bag@o nitrogenada que propiciou a maxima
eficiéncia econdmica foi 100 kg de N ha™",
para uma produtividade de 2.713 kg ha ',
situando-se pouco acima do limite superior

da faixa de recomendacao de Fageria (1998),
para o PD, e acima da faixa de valores reco-
mendados para o PC de preparo do solo
(FAGERIA, 1998, STONE; SILVA, 1998).

Ehlers e Claupein (1992) observaram
que nos anos iniciais do PD foi necessario
aplicar mais N para atingir os niveis de
produtividade do PC de preparo do solo.
Entretanto, ap6s alguns anos do PD, com
adubagoes extras de N ou com a introdugao
de leguminosas no sistema, a demanda e a
eficiéncia da adubag@o nitrogenada nos
dois sistemas aproximavam-se. Isto deveu-
se @ maior demanda de N na fase de im-
plantagdo da cultura no PD, em fung¢do da
imobilizacdo microbiana d o nitrogénio
(KITUR et al., 1984, HEINRICHS et al.,
2001).

O aumento da produtividade com o
incremento da dose de N pode ser explicado
pelo aumento no niimero de paniculas por
m?, que apresentou resposta quadratica,
segundo a equagdo Y =92,9 + 1,187X -
0,0039X2, R?=0,99**, com ponto de maxi-
moiguala 152 kg de Nha™' | e pelo aumen-
to no numero de grdos por panicula, que
apresentou resposta linear , segundo a
equagdo Y = 101,7 +0,201X,t=0,92*.

A massa de 100 graos diminuiu com o
aumento da dose de N, segundo a equagao
quadratica Y =2,38 +0,0001X —0,00001X?,
R>=0,98%, e a esterilidade de espiguetas
apresentou resposta linear positiva as do-
sesde N, segundo a equagdo Y = 16,8 +
0,048X, > = 0,74*. Isto foi devido a maior
ocorréncia de brusone nas paniculas. As
infecg¢des ocasionadas pela doenga geral-
mente ocorrem no primeiro né abaixo da
panicula, necrosando os tecidos e estran-
gulando o fluxo de carboidratos, o que com-
promete o enchimento dos graos (PRABHU
etal., 1986). O N em doses elevadas inten-
sifica a severidade da brusone (SANTOS
et al., 1986). Estes autores afirmam também
que a aplicagdo da totalidade do N no sul-
co, por ocasido da semeadura, aumenta a
severidade da brusone, quando comparada
com a aplicac@o parcelada. Entretanto, nes-
te experimento foi observado que a aplica-
¢do de todo o N na semeadura resultou em
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menor severidade da doenga, comparati-
vamente com as aplicagdes parceladas na
semeadura e em cobertura. A aplicacao de
todo o N na semeadura propiciou menor
esterilidade de espiguetas, 18,2%, em rela-
¢do aos outros modos de aplicagdo, 22,5%
e 21,4%, respectivamente.

A maior imobilizagdo microbiana de
N em solos com residuos de alta relagdo
C:N na superficie, como na area de PD
apos pastagem de Brachiaria, C:N = 70
(REZENDE et al., 1999), pode ter contibui-
do para a reduc@o na esterilidade de espi-
guetas, uma vez que a reciclagem de nutri-
entes ¢ mais vagarosa (FERNANDES et al.,
1999). Isto pode explicar a menor ocorréncia
de brusone, quando a adubacao nitroge-
nada foi aplicada totalmente na semea-
dura.

O arroz cultivado apoés a soja apresen-
tou indices de produtividade mais altos que
apods a pastagem, entretanto respondeu
com menor intensidade a adubagéo nitro-
genada. Para esta condigdo, a produtivida-
de e seus componentes, com excegdo da
massa de 100 graos, s6 apresentaram res-
posta significativa as doses de N. A produ-
tividade média maxima foi de, aproxima-
damente, 3.441 kg ha™', para uma dose de
107 kg de N ha™', um aumento de produti-
vidade de apenas 23% em relagdo a estima-
da para a dose zero de N. O maximo eco-
ndmico foi de 68 kg de N ha ', para uma
produtividade de 3.353 kg ha™, situando-
se, aproximadamente, no meio da faixa de
recomendag¢@o proposta por Fageria (1998),
para o PD. Neste experimento, a deman-
da por N foi menor em virtude do cultivo
ter sido conduzido em area de soja, onde
ocorre maior mineralizagdo do nitrogénio.
Segundo Wienhold e Halvorson (1999), o
aumento na taxa de mineralizagdo de N re-
presenta um aumento do estoque deste
nutriente no solo na formula organica 1a-
bil. Solos com grande estoque de N 14bil
sdo capazes de suprir a maior parte da de-
manda da planta por N. Além do mais, este
N ndo se perde por lixiviagdo, o que explica
o bom efeito da adubagdo aplicada total-
mente na semeadura.

O aumento da produtividade com o
incremento da dose de N pode ser explica-
do pelo maior niimero de paniculas por m,
que apresentou resposta quadratica, se-
gundo a equagdo Y =218,1 + 0,829X -
0,0031X2, R? = 0,87*, com ponto maximo
igual a 134 kg de N ha'.

O ntimero de graos por panicula, ao
contrario do observado apos pastagem,
apresentou tendéncia em diminuir com o
aumento da dose de N, embora ndo tenha
sido possivel ajustar uma equagdo que
explicasse esta relagdo de maneira signi-
ficativa. Como a cultivar Canastra, usada
neste experimento, perfilhou bem mais que
a cultivar Primavera usada no experimento
apos pastagem, o que se refletiu no maior
namero de paniculas por m?, observa-se
que esta redugdo esta relacionada com
a maior competigao entre plantas com o
aumento da dose de N. Santos et al. (1986)
e Stone ¢ Pereira (1994) também observa-
ram redug@o no niimero de graos por pani-
cula com o aumento do numero de paniculas
por n?’.

O PD de arroz ap6és soja, apesar de mais
propenso ao ataque de brusone, por
residuos apresentarem baixa relagdo C:N,
16 a 23 (GILMOUR et al., 1998), comparati-
vamente ao ambiente apos pastagem, apre-

seus

sentou menor indice de esterilidade de
espiguetas provavelmente em virtude de
pulverizagdes preventivas contra esta do-
enga. Isto, contudo, ndo impediu o aumento
da esterilidade de espiguetas com o aumen-
to das doses de N, segundo a equagdo
quadratica Y = 13,9 — 0,006X + 0,0002X2,
R?=0,99%*.

A massa de 100 graos ndo foi afetada
significativamente pelos tratamentos, ao
contrario do observado apds p astagem.
Este comportamento diferenciado deve
estar relacionado com as diferentes culti-
vares utilizadas e suas reagdes a bruso-
ne.

Ocorréncia de doencgas

Um assunto que merece atengdo e pre-
cisa ser estudado na cultura do arroz sob
PD ¢ a incidéncia de doengas. Segundo
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Costamilan (1999), o PD concentra residuos
nos primeiros 10 a 15 ecm de solo, aumentan-
do, nesse perfil, a quantidade ¢ a diversi-
dade da populagdo de patégenos de solo
associados a restos culturais. A manuten-
¢do de restos culturais na superficie do solo
prolonga a viabilidade dos patogenos e sua
permanéncia na area, pois retarda a decom-
posigdo de residuos, mantendo, por mais
tempo, a fonte nutricional. Por outro lado,
o aumento do teor de matéria organica dos
solos ¢ importante, pois confere melhores
condigdes de resisténcia a danos de doen-
cas e favorece a atividade microbiana, indu-
zindo o desenvolvimento de populagdes
de microorganismos benéficos e de con-
trole bioldgico.

Para a cultura do arroz, os fungos ne-
crotroficos, ou seja, os que podem cau-
sar maiores danos em PD, sdo os causa-
dores da brusone ( Pyricularia grisea) e
da mancha-de-graos ( Drechslera oryzae,
Phoma sorghina, Alternaria padwickii)
(AZEVEDO, 2000). Azevedo (2000) afirma
ainda que, além da grande capacidade de
sobrevivéncia em restos culturais, esses
patdgenos utilizam as sementes como meio
de disseminag@o.

Dessa forma, a utilizacdo de cultivares
resistentes as principais doengas ¢ de fun-
damental importancia, para que a cultura
do arroz seja viabilizada nesse sistema.

PLANTIO DIRETO
DE ARROZ IRRIGADO

Na cultura do arroz irrigado em varzeas,
o uso do PD passou a ser expressivo a par-
tir do inicio da década de 80, principalmen-
te apos a criagdo do Clube do Plantio Dire-
to com Cultivo Minimo de Arroz Irrigado.
A técnica teve boa aceitagdo no Rio Grande
do Sul, pois além de propiciar um bom
controle do arroz vermelho, considerado o
maior problema da orizicultura gaticha pelas
altas infestagdes, proporciona vantagens
como reducdo de cu stos de producao, se-
meadura em época mais adequada e melhor
integragdo lavoura-pecuaria (MENEZES et
al., 1997). Resultados de trabalhos de pes-
quisa e observagdes a campo concluiram
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que a reducdo dos niveis de infestagdo
chegou a 85% com o uso do PD. Os bons
resultados iniciais obtidos fizeram com que
atualmente a area plantada sob PD, com o
cultivo minimo, sofresse um bom incremen-
to, estimando-se em, aproximadamente,
40% da area total com a cultura no Rio Gran-
de do Sul (AZAMBUIJA et al., 1999).

Em experimento comparativo de arroz
irrigado, média de trés anos, nos PC, cul-
tivo minimo ¢ PD, Gomes et al. (1995) con-
cluiram que houve menor incidéncia de
plantas daninhas no PD e no cultivo mini-
mo, do que no PC. Estes autores atribuiram
essa menor incidéncia ao ndo revolvimento
do solo por ocasido da semeadura e, possi-
velmente, ao efeito alelopatico da cober-
tura vegetal. Neste mesmo trabalho, os
rendimentos de graos observados nestes
sistemas foram iguais ou superiores ao
observado no PC.

Segundo Sousa et al. (1995), o PD apre-
senta variagdes, tais como: PD propria-
mente dito, PD com preparo de verdo e PD
com cultivo minimo. O PD propriamente di-
to é aquele em que a semeadura do arroz ¢
feita sobre a resteva de uma cultura anterior
pastagem ou flora de sucessdo, dessecada
por herbicida de agdo total, sem nenhum
revolvimento do solo. E especialmente indi-
cado para areas sistematizadas e que nao
apresentam problemas de irrigacao e dre-
nagem. No PD com preparo de verdo, sdo
feitas operagdes de aracdo, gradagens ¢
aplainamento nos meses de janeiro a mar-
¢o. Apos o preparo do solo, normalmente
¢ semeada uma pastagem de inverno, que
se constitui em alimento de melhor qualida-
de para a pecuaria. Nesse periodo, os ani-
mais podem permanecer sobre a pastagem
até proximo a semeadura do arroz que €
realizada entre os meses de setembro ¢
novembro, sobre a cobertura dessecada
com herbicida de agao total. O PD com cul-
tivo minimo compreende o preparo reduzido
do solo, resumindo-se normalmente a duas
gradagens leves e aplainamento do solo.
As operagdes sdo feitas no final do inverno
e/ou primavera com o objetivo principal de
for¢ar a emergéncia das plantas daninhas,

especialmente do arroz vermelho, que sdo
controladas pelo uso de herbicidas de acao
total, antes da semeadura direta do arroz
que normalmente ¢ realizada 30 a 45 dias
apos o preparo do solo.

Frizzo (1991) cita algumas operacdes
importantes que devem ser realizadas para
o PD e cultivo minimo em arroz irrigado:

a) preparo do solo: as operagdes de
preparo do solo sao reduzidas a uma
aragdo, uma ou duas gradagens ¢ as
passadas de aplainadeiras que forem
necessarias para uma boa regulariza-
¢do do terreno. As irregularidades
comprometem o sistema. Realizado
o preparo do solo, nos meses de de-
zembro a fevereiro, semeia-se 0 aze-
vém e deixa-se a area em pousio até
a época da semeadura. Ressalta-se
que quanto maior a cobertura ve-
getal melhores serdo os resultados
obtidos;

b) drenagem: os drenos devem ser
construidos nos locais adequados
e com a capacidade de vazao sufi-
ciente para eliminar o excesso de agua
das chuvas no menor espago de tem-
po possivel. Uma boa drenagem pos-
sibilita a antecipagdo do plantio apds
as chuvas e o estabelecimento de
um bom estande de plantas;

¢) adubagéo: diferentemente do PC, a
adubagao potassica ndo deve ser
muito pesada no plantio, pois podera
afetar a germinacdo das sementes,
por ser higroscopica, disputara umi-
dade do solo em caso de déficit hi-
drico;

d) herbicidas: deve-se aplicar umher-
bicida total, de preferéncia sistémi-
€0, no minimo seis horas antes do
plantio. Havendo plantas daninhas
de dificil controle, esperar um prazo
maior para sua efetivacdo. A dosa-
gem varia de 1,5 a 2 L/ha, até cerca
de 6 L/ha, em funcao da vegetacao
existente, do clima ¢ da umidade do
solo. Normalmente, uma aplicagdo ¢
suficiente, se a area for bem aplai-

nada e ndo se atrasar com a entrada
da 4gua na lavoura, em torno de dez
dias apds o inicio daemergéncia das
plantas de arroz, mantendo-as quase
“afogadas” por dois a trés dias, bai-
xando depois o nivel da dgua, sem
retira-la completamente, para evitar
a reinfestag¢do. Dai em diante, a irri-
gagdo passa a ser semelhante ao PC.
Quando, por qualquer motivo, hou-
ver reinfesta¢ao das plantas dani-
nhas, recomenda-se a ap licag@o de
um herbicida convencional.

CONSIDERACOES FINAIS

O aumento da area cultivada de arroz
de terras altas sob PD e sobretudo a sua
perenizagdo em sistemas agricolas susten-
taveis dependem da integragdo efetiva em
sistemas de rotacdo e do envolvimento de
outras culturas, como soja, milho, pasta-
gem, etc.

O PD sempre foi destacado por suas
vantagens na conservagao e recuperagao
dos solos. Na cultura do arroz irrigado, no
entanto, a adogao do sistema ¢ tida como a
solucdo potencialmente capaz de minimizar
as crescentes infesta¢des do arroz ver-
melho.

A utilizagdo do arroz de terras altas em
PD, como componente de sistemas agri-
colas sustentaveis, e o uso de PD em arroz
irrigado poderdo incrementar a area de cul-
tivo ¢ a produg@o desta cultura, tendo em
vista os beneficios que este sistema de cul-
tivo podera proporcionar a orizicultura.
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Desvendando o segredo do insucesso do plantio direto

do arroz de terras altas

Antonio Alves Soares’

Resumo - O plantio direto no Brasil para as principais culturas ja é uma préatica consolidada,
sendo utilizado em mais de 40% da &rea cultivada, com tendéncia de crescer ainda mais.
Infelizmente, o arroz de terras altas ainda ndo embarcou nesse novo sistema de plantio e
a principal causa € a falta de competitividade com o sistema convencional. Varias tentativas
de adequar o arroz de terras altas ao plantio direto ja foram experimentadas, mas nenhuma
solucionou por completo as deficiéncias do sistema, provavelmente, por ndo terem des-
vendado a principal causa que limita a sua adapta¢do. Uma das hipoteses aventadas é a de
que o principal fator limitante ao bom desempenho do arroz de terras altas ao sistema de
plantio direto esta relacionado com a incapacidade de a planta utilizar, na fase jovem, o
nitrogénio na forma de nitrato, com a conseqiiente reducao do sistema radicular, do
perfilhamento e do desenvolvimento inicial dela. Supde-se que, se 0 arroz de terras altas
ndo se adaptar ao sistema de plantio direto ficard marginalizado, visto que os agricultores

ndo estdo mais dispostos a efetuarem o revolvimento do solo.

Palavras-chave: Oryza sativa. Nitrogénio. Compactacdo de solo. Varzea.

INTRODUCAO

O plantio direto do arroz de terras altas
tem sido considerado como nao competi-
tivo com o sistema convencional (ara¢do e
gradagem), ou seja, na maioria dos casos,
a produtividade de graos obtida tem ficado
aquém da desejada. Tem-se observado que
a planta apresenta pequeno desenvolvi-
mento do sistema radicular, com redugao
da resisténcia a seca e menor niimero de
perfilhos e de paniculas por area, além de
diminuir o desenvolvimento sobretudo du-
rante a fase vegetativa.

Diversos trabalhos de pesquisa foram
empreendidos na tentativa de solucionar
esse problema. Entre eles, podem-se des-
tacar o da adaptacdo do facdo de corte da
plantadeira para efetuar uma descompac-
tacdo subsuperficial maior, o que facilita o
desenvolvimento do sistema radicular da
planta, ¢ o de variagdes de doses e épocas

de aplicagdo de nitrogénio (N), entre outros.

O fato ¢ que todos os trabalhos sugerem
que a planta de arroz possui um sistema
radicular fragil e exige macroporosidade no
solo em detrimento da microporosidade e
que o arroz de terras altas nao ¢ adaptado
ao sistema de plantio direto, ao contrario
do arroz irrigado por inundag@o, onde o
sistema ja ¢ amplamente utilizado e com
bastante sucesso.

Quem planta arroz (lavoura ou area
experimental) ja teve a oportunidade de
observar que as linhas de plantio situadas
sob as rodas do trator , que sofrem forte
compactacao (sistema convencional), apre-
sentam melhor germinagdo, maior vigor
inicial e perfilhamento e, em geral, melhor
desenvolvimento das plantas durante todo
o ciclo. Ora, se estas importantes carac te-
risticas sdo favorecidas pela compactagio
das rodas do trator, como o arroz de terras
altas ndo se adapta ao cultivo sob plantio

direto? Muitos alegam que essa compac-
tagdo aumenta o contato da semente com
o solo, facilitando a absor¢ao da umidade
deste, o que acelera a germinacdo. Isso ¢
verdade, mas ndo explica o desenvolvimen-
to superior das plantas apds o estadio de
plantula, quando a absor¢do de nutrientes
¢ intensificada. De modo tradicional, no-
tadamente nas varzeas, os agricultores
realizam uma compactagdo logo apos a
semeadura, seja com rolo compactador seja
com tronco de madeira, ou mesmo com o0s
pés. O fato é que a planta de arroz responde
positivamente a compactagao, contrarian-
do seu desempenho inferior em cultivo sob
plantio direto.

Trabalho de pesquisa de tese de douto-
rado realizado na Universidade Federal de
Lavras (Ufla), utilizando cinco niveis de
compactagdo combinados com trés niveis
de umidade, em dois solos, aluvial (varzea)
e Podzodlico Vermelho-Escuro, mostrou que
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a compactagdo per si ndo ¢ barreira para o
cultivo do arroz de terras altas em plantio
direto.

Ha um dito popular importante, que diz:
“o arroz de terras altas s6 deve ser cultivado
em terra nova ou descansada ¢ o milho em
terra velha”. Observa-se que, para o milho,
isso ¢ facilmente explicavel, pois ele neces-
sita das devidas corre¢des do solo e eleva-
¢do do pH para 6,0 a 6,5. Quanto ao arroz,
em principio, ndo ha relagdo, pois ele ¢ ape-
nas mais tolerante a solos mais acidos,
onde a faixa ideal de pH varia de 5,5 a 5,8.
Mesmo assim, apds cultivos sucessivos,
seu plantio tem de ser abandonado, diante
do péssimo desenvolvimento das plantas
e das baixas produtividades obtidas. Essa
observacdo vem ao encontro de um outro
dito popular: “o arroz s6 deve ser cultivado
por dois anos em uma mesma area, quando
entdo tera de deixar esta area descansar ou
mudar de cultura”. Por que o arroz apre-
senta essa caracteristica tdo diferente das
outras espécies?

Hoje, ha um consenso entre os espe-
cialistas de arroz de que a causa da brusca
queda de produtividade deste cereal, apos
dois cultivos sucessivos, ¢ devida aos des-
conhecidos efeitos alelopaticos, defini-
dos como qualquer efeito prejudicial, direto
ou indireto, de uma planta sobre a outra,
através da producao de compostos quimi-
cos, liberados no meio (RICE, 1974 apud
GUIMARAES; BEVITORI, 1999). Em arroz,
em que o efeito se faz sentir sobre o proprio
produto, o termo mais adequado ¢é auto-
toxicidade. Os acidos fenolicos considera-
dos como responsaveis pelos efeitos auto-
toxicos ja foram descartados por Turano
e Ogana (1974 apud GUIMARAES;
BEVITORI, 1999), pois, segundo estes auto-
res, esses acidos sdo rapidamente decom-
postos no solo pela agdo dos microorga-
nismos e nao inibem especificamente o
crescimento radicular do arroz de terras
altas. Além do mais, ¢ inconcebivel admitir
que a natureza cometeria uma aberragao
dessas, ou seja, o arroz produzir aleloq ui-
micos que inibissem seu proprio desenvol-
vimento. Os efeitos al elopaticos de u ma

espécie sobre outras ja estdo bem estuda-
dos e ndo ha questionamento sobre eles;
apenas no caso do arroz ¢ dificil admitir
essa autotoxicidade. Felizmente, as contes-
tagdes de seus efeitos sdo maiores do que
as comprovacoes.

Ao contrario do arroz de terras altas,
no sistema irrigado por inundagdo continua
ou varzea imida com solo saturado, os efei-
tos alelopaticos sdo pouco percebidos, o
que possibilita o cultivo sucessivo do arroz
na mesma area por varios anos consecuti-
vos, principalmente por pequenos produ-
tores em areas de brejo, onde o solo perma-
nece saturado em quase todo o periodo de
cultivo. Dai, surge a diivida: Por que o efei-
to alelopatico so tem significado no arroz
de terras altas? Diante de todas as consi-
deracdes anteriores, esta, portanto, mon-
tado o quebra-cabeca para desvendar esses
fatos que estao inter-relacionados.

ALELOPATIA OU NITROGENIO:
O VILAO DO ARROZ DE
TERRAS ALTAS

Tudo comegou em uma propriedade no
municipio de Capitdlio, MG, onde se plan-
tou uma cultivar de arroz de terras altas em
varzea (solo aluvial) bem drenada, ha seis
anos. Os efeitos da compacta¢ao dos pneus
do trator sobre as linhas de arroz sempre
foram gritantes em comparagdo com as
linhas nao compactadas (Fig. 1), mas isso
foi aceito como melhor contato da semente
com o solo. Notou-se também que a produ-
tividade era alta no primeiro ano de plantio,
razoavel no segundo ano e com decréscimo
acentuado no terceiro; a partir do quarto
ano iniciava-se a rota¢ao de culturas. Esse
sistema estava, portanto, dentro do trivial
e aceito como causa o efeito alelopatico, a
partir do segundo ano, ¢ mais intensamen-
te, a partir do terceiro ano.

Em uma area de 25 ha, por sinal muito
fértil e anteriormente explorada com pasta
gens, iniciou-se o plantio de arroz em 2000/
2001, repetindo-se 0 mesmo nos dois anos
agricolas subseqiientes, utilizando o siste-
ma de plantio convencional. Nos dois pri-

meiros anos, ndo se procedeu adubagdo
nitrogenada de cobertura, mesmo assim, as
produtividades foram excelentes (5 t/ha).
No terceiro ano (2002/2003), realizou-se a
adubacdo de cobertura, aplicando-se 90
kg/ha de nitrato de amonio, 30 dias apds a
emergéncia. O fato ¢ que o arroz ndo se de-
senvolveu, ficou raquitico, ndo perfilhou,
e o sistema radicular nao cresceu, embora
as condi¢des de distribuigdo e precipitagdo
tenham sido excelentes. A primeira justifi-
cativa foi o efeito da alelopatia (autotoxida-
de) e, a segunda, a ocorréncia de desnitrifi-
cacdo por causa de chuvas intensas alter-
nadas com periodo de sol, sem chuvas. Dai
o questionamento - Por que nos dois pri-
meiros anos, em que as condi¢des foram
bem semelhantes, as plantas desenvol-
veram-se normalmente? Surgiu entdo, a
idéia de aplicar uma segunda adubag@o ni-
trogenada numa pequena area da lavoura,
onde o arroz encontrava-se mais raquiti-
co. Foram aplicados 120 kg/ha de N nu-
ma area de 0,2 ha. Em resposta, as plantas
recuperaram-se intensamente, exibindo alta
produtividade (5 t/ha), ao contrario do res-
tante da lavoura que produziu em média
menos de | t/ha. Constatou-se que o nitro-
génio ¢ o principal fator limitante da produ-
tividade e ndo o efeito alelopatico. Dado o
primeiro passo, resta explicar como todo
€SS€ Processo OcoIre.

ABSORCAO E UTILIZACAO
DO NITROGENIO PELO ARROZ

Realizou-se, a partir de entdo, um traba-
lho de pesquisa bibliografica na tentativa
de esclarecer as inter-rela¢des de terra no-
va, terra velha, compactacao (pneu do tra-
tor), nitrogénio e planta de arroz.

A primeira avaliagdo foi a de que o pre-
paro do solo, através de aracdo e gradagem,
promove a incorpora¢do da matéria organi-
ca e aeragdo do solo, acelerando, assim, o
processo de mineralizagdo da matéria orga-
nica pelos microorganismos aerobicos, com
a conseqiiente disponibiliza¢do de gran-
des quantidades de nitrogénio para o arroz.
A disponibilidade de nitrogénio ¢ maxima
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Figura 1 - Efeito da compactagéo dos pneus do trator nas linhas de plantio sobre a germinagéo, estande, vigor e desenvolvimento das
plantas de arroz

no primeiro ano, razoavel no segundo e bai-
xa a partir do terceiro ano. Isso explica a
reducdo de produtividade de grdos no se-
gundo ano ¢ uma queda brusca a partir do
terceiro ano. Portanto, recomenda-se deixar
a terra descansar (pousio), para acumular
novamente matéria organica e, assim, voltar
a plantar arroz. Esse procedimento ja ¢ roti-
neiramente praticado pelos agricultores.

A grande questdo que surge € por que
esse processo ocorre mais acentuadamen-
te com a cultura do arroz, enquanto outras
espécies cultivadas sofrem pequenas re-
ducdes de produtividade, ocasionadas
mais pelo monocultivo do que pela queima
da matéria organica. Vejam por exemplo, o
caso do milho que mantém produtividades
satisfatorias por anos seguidos de cultivo.
Em que entdo o arroz difere das outras espé-
cies? Todo esse imbroglio sugere, em prin-
cipio, uma capacidade diferencial de absor-
¢do de formas diferentes de nitrogénio. Va-

rios autores como, De Datta (981), Fageria
(1984, 1999), Barbosa Filho(1987), Fornasieri
Filho e Fornasieri (1993),Ribeiro et al. (1999)
afirmam que o arroz absowe nitrogénio tan-
to na forma amoniacal (NH}), quanto na
nitrica (NO5), ndo havendo diferenga entre
elas. Entretanto, a forma nitrica ¢ ligeira-
mente mais eficiente para o arroz de terras
altas, podendo-se entdo aplicar fertilizantes
contendo qualquer uma das fontes. Esse
dogma da eqiiidade de eficiéncia de absor-
¢do de nitrogénio, tanto na forma de amo-
nio como na de nitrato, dificultou esclarecer
o provavel diferencial do arroz em relagio
as outras espécies.

Malavolta (1980) relata que um hectare
de solo possui, na profundidade de 30 cm,
entre 1.000 kg e 1.500 kg de nitrogénio total
e que quase todo esse nitrogénio estd na
forma organica; a fragdo mineral, geralmen-
te nitrato e um pouco de amonia, correspon-
de a apenas 25 kg. Malavolta (1980) afirma
ainda que a maior propor¢do de nitrogé-
nio organico do solo esta ligada a lignina
como um complexo ligno-protéico. Portan-
to, as transformacdes sofridas pelo nitrogé-
nio organico através de microorganism os
tornam o nitrogénio disponivel para as
plantas. Esse mecanismo pode ser resumi-
do em:

Desaminagao
Protedlise hidrolitica
Proteina Aminoécidos Amonia +
(microorganismos) (microorganismos) outros
compostos
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A amoénia e, por conseguinte o N-NH7, ¢, assim, a primeira forma disponivel para as

plantas. Entretanto, um outro fendmeno que se processa com rapidez nas condigdes

aerobicas de solo, principalmente por bactérias autotroficas (Nitrosomonas e Nitrobacter),

¢ o da nitrificagdo, que consiste em oxidar o nitrogénio amoniacal a nitrato (MALYOLTA,
1980, DE DATTA, 1981,YOSHIDA, 1981, FAGERIA, 1984,1999, LEON; ARREGOCES,

1985, BARBOSA FILHO, 1987).

Assim, o nitrato torna-se a forma quimica de nitrogénio mais abundante no solo e

também a mais absorvida pelas plantas.

O processo de nitrificagao do nitrogénio amoniacal (N-NH7) ocorre da seguinte for-

ma (MALAVOLTA, 1980):

Nitrosomonas

N-NH + 1,5 Q

Nitrobacter

N-NO; +HO + 2H + energia

N-NO + 1,5 Q

Desse modo, o N-NH , oriundo tanto
da decomposi¢do da matéria organica, quan-
to de fertilizantes, quando aplicado ao solo
na presenga de oxigénio, ¢ rapidamente
nitrificado a nitrato.

No caso do arroz de varzea (solo inun-
dado ou saturado), o meio predominante ¢
0 anaerdbico, logo a nitrificagdo ¢ minimi-
zada e s6 ocorre nos primeiros centimetros
superficiais do solo, onde ha presenga de
oxigénio. Nessas condigdes, ha grande pre-
dominéncia de N-NH ;, mesmo porque o
N-NOj; seria desnitrificado. Observa-se que,
assim, ndo ha queda brusca da produ ti-
vidade a partir do terceiro ano consecuti-
vo de plantio. Tudo leva a crer que o ponto
fundamental da queda de produtividade do
arroz de terras altas esta relacionado com a
diminuigdo do teor de N-NH , sugerindo
que essa forma é mais bem aproveitada em
relagdo a0 N-NO7. Na literatura, como men-
cionado, relata-se que o arroz nao tem pre-
feréncia por uma das formas e que ambas
sdo igualmente eficientes.

Segundo Yoshida (1981), estudos para
determinar a eficacia relativa do N-NH ; e
do N-NO; como fonte de nitrogénio para
o arroz, freqlientemente enfrentam dificul-

N-NO; + energia

dades com mudangas no pH da solugéo.
Quando NH; e NO; estdo disponiveis, a
planta de arroz prefere NH e o pH da so-
lugdo diminui. Entretanto, posteriormente,
o pH da solu¢do aumenta, quando NO ; ¢é
absorvido. O mecanismo ocorre da seguin-
te forma: quando o arroz absorve cation da
solugdo, um ion de hidrogénio ¢ lancado
da raiz para manter a neutralidade elétri-
ca na solucdo. Como conseqiiéncia, o pH
da solucao abaixa. Por outro lado, quan-
do anion ¢ absorvido da solu¢do, um ion
bicarbonato ¢ langado da raiz. Esse ion com-
bina com o de hidrogénio para formar acido
carbonico indissociavel, liberando o ion hi-
droxila. Em conseqiiéncia, o pH aumenta.
O efeito secundario das alteragdes do pH,
tais como deficiéncia de ferro para valores
altos de pH, algumas vezes dificulta conclu-
sdes seguras.

Numa revisdo realizada porYoshida (1981),
foi constatado que nos estadios ini ciais de
desenvolvimento e com o teor de N acima
de 200 ppm, a planta de arroz desenvolve-
se melhor com N-NH ; do que com N-NG;,
embora cucurbitaceas tenham c omporta-
mento oposto. Apos o inicio da diferen-
ciagdo da panicula e com teor de 100 ppm

de N, o nitrato ¢ a melhor fonte de nitrogénio
para o arroz do que a amdnia. A 20 ppm de
N, todavia, a amonia ¢ tdo eficiente quan-
to o nitrato. Assim, em nivelis reais de con-
centragdo de N no solo, o N- NH parece
ser melhor ou tdo bom quanto o nitrato,
considerando todo o ciclo de desenvol-
vimento da planta. A melhor utilizagdo do
N-NH pelo arroz em relagdo ao N-N O
¢ relatada também por Ledn e Arregocés
(1985).

Yoshida (1981) relata ainda que o arroz
tem preferéncia na absorgdo da amonia ao
nitrato, na solugdo que contém ambos, em-
bora o oposto ocorra para outras espécies
(Gréfico 1). E raizes excisadas de plantu-
las de arroz absorvem amonia cinco a vinte
vezes mais rapido do que nitrato, dependen-
do do pH da solugdo. Com plata intacta, o
arroz também absorve amonia mais rapi-
damente que o nitrato. Embora o arroz tenha
preferéncia pela amdnia, ele ndo a acumula
nos tecidos da folha; ela é convertida em
asparagina. Por outro lado, tecidos de plan-
tas de arroz acumulam nitrato, quando a
concentragdo dessa forma na solugdo ¢ alta.
Isso sugere que a planta de arroz tem baixa
capacidade de reduzir o nitrato a amonia.
Cabe ressaltar que o nitr ogénio s6 ¢ utili-
zado na planta na forma reduzida; na for-
ma oxidada como € o caso de nitrato, nao €
aproveitado. Além do mais, a planta de arroz
tera de produzir acidos organicos para
neutralizar cations acompanhantes do ni-
trato (MALAVOLTA, 1980), constituindo-
se, portanto, em mais um Onus para o0
arroz.

Em bioenergética, a assimilagdo do ni-
trato requer mais energia que a da amonia,
porque o nitrato deve ser reduzido a amo-
nia na planta. A relacdo estequiométrica
para sintese de proteina, a partir das duas
formas, ¢ fornecida pelas seguintes equa-
¢oes (PENNING DE URIES; LAAR, 1977
apud YOSHIDA, 1981):

lg glicoce + 0,125g NI + 0,137g O — 0,616 g proteina + 0,256g CO+ 0,386g HO

lg glicoce + 0276 gNO; + 0,174g Q — 0,404g proteina + 0,673 g CO+ 0,373gHO
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Gréfico 1 - Absorcdo seletiva de aménia e nitrato em solucdo nutritiva
FONTE: Tadano e Tanaka (1976 apud YOSHIDA, 1981).
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Portanto, a assimilagdo do N-N O; ¢
menos vantajosa do ponto de vista ener-
gético que a do N-NH ;.

Em plantas superiores, incluindo o arroz,
a reduc@o de nitrato ocorre predominante-
mente nas folhas sob luz. Sob alta lumino-
sidade, em que a taxa de difusdo do CO, €
que limita a taxa de fotossintese global, a
energia requerida para redugdo do nitrato
pode ser fornecida pela energia excedente
produzida pela reagdo fotoquimica na fo-
tossintese. Neste caso, a redugio do nitra-
to processa-se livre de custo, ou seja, sem
consumo de assimilados para gerar a ener-
gia requerida. Entretanto, sob baixa lumi-
nosidade, aredugdo do CO, (reagdo escura)
e do nitrato ¢ provavelmente competitiva.
Sob tais condicdes, a taxa de assimilagdo
do nitrato em nitrogénio organico parece
ser mais lenta em arroz (DIJKSHOOSN;
ISMUNADII, 1972 apud YOSHIDA, 1981).
Fica evidente, portanto, que dias claros,
limpidos, com alta luminosidade favorecem
intensamente o aproveitamento do nitrogé-
nio absorvido na forma de nitrato sem con-
sumo de assimilados, o que contribui para
o aumento de produtividade.

A chave de todo esse imbroglio, que
parece esclarecer as diferengas de eficién-
cia do N-NH ; e do N-NO ; para a cultu-
ra do arroz, foi encontrada em Malavolta
(1980). Segundo esse autor “o arroz, tanto
o de sequeiro quanto o irrigado, nas duas
ou trés primeiras semanas de vida, quando
cultivado em solugédo contendo N-N O3,
desenvolve-se muito pouco, apresentando
sintomas tipicos da falta de N, o que ndo
acontece, se 0 N-NH4+ for a fonte de nitro-
génio; entretanto, a0s poucos comega a se
desenvolver e suas fo lhas, antes amarela-
das pela falta de N, tornam-se verdes, o
que indica sintese e funcio namento da
redutase do nitrato”. No processo de redu-
¢do do nitrato a amonia, denominado re-
dugdo assimilatoria do nitrato, é essencial
a presenga da enzima redutase do nitrato.
Assim, a auséncia ou a baixa disponibili-
dade dessa enzima, no primeiro més de vida
da planta, faz com que o N-NO; ndo seja
aproveitado pelo arroz.

A deficiéncia de nitrogénio nesta fase
de desenvolvimento da planta compromete
a lavoura, pois pre judica o desen volvi-
mento da parte aérea, reduz a competitivi-
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dade com as plantas daninhas, o crescimen-
to do sistema radicular e provoca intensa
reducdo do nimero de perfilhos. Com o
avanco e desen volvimento da cultura, a
planta passa a produ zir a enzima redutase
do nitrato e a deficiéncia de nitrogénio ten-
de a desaparecer, mas o prejuizo inicial ¢
praticamente irreversivel, comprometendo
o potencial produtivo do arroz. Certamente,
o desconhecimento dessa informagao cau-
sou muita confusdo nos estudos de avalia-
¢do de eficiéncia de uso de nitrogénio na
forma amoniacal e nitrato. Esse atraso na
sintese da redutase do nitrato ¢ bastante
evidenciado em lavouras de pequenos agri-
cultores em condi¢des de varzea umida,
onde, muitas vezes, ndo se realiza fertili-
zagao, ou seja, as lavouras, quando jovem,
permanecem amareladas, mas depois de
algum tempo tornam-se verdes, sem nenhu-
ma aplicac¢@o de nitrogénio, o que indica o
aproveitamento do N-NO;.

Uma questdo que surge ¢ por que a
planta de arroz possui essa caracteristica?
Uma hipoétese que pode ser aventada ¢ a
de que o arroz ¢ uma planta de origem hi-
droéfila, logo, evoluiu em um ambiente com
grande abundancia de a4gua, em um meio
redutor, onde havia predominancia de ni-
trogénio amoniacal. Dessa forma, sob bair
concentra¢do de nitrato no meio, a planta
jovem do arroz nao desenvolveu o mecanis-
mo de redug@o do nitrato, uma vez que o
ambiente era rico em amodnia ¢ a demanda
inicial baixa. Com o crescimento da planta,
a demanda por nitrogénio ¢ maior ¢ a planta
teve de langar mao do nitrato, desenvol-
vendo, portanto, o mecanismo de aprovei-
tamento dessa forma de nitrogénio, ainda
que tardiamente.

NITROGENIO E
SUSTENTABILIDADE DO
ARROZ DE VARZEA

Ap0s essa fund amentacao, tornou-se
possivel compreender os mecanismos que
influenciam o desenvolvimento do arroz
sob varias condig¢des de cultivo, bem como
a sustentabilidade delas em anos sucessi-
vos de cultivo. Inicialmente, serd discutido
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o caso do arroz irrigado por inundagao con-
tinua. Em geral, ndo se d4 muita importancia
ao efeito da a lelopatia/autotoxidade nos
cultivos em campos de arroz irrigado, com
a justificativa de que nesse sistema, o re-
ferido efeito ¢ pequeno, possibilitando cul-
tivos SUCessivos por anos consecutivos.
A luz dos conhecimentos, ¢ pro vavel que
a predominancia da fonte de N-N H ea
pequena perda de nitrogénio por desnitri-
ficagdo sejam a causa da maior sustenta-
bilidade do plantio em campos inundados.
De Datta (1985) relata que a disponibilidade
de nitrogénio em solos inundados ¢ mais
alta que em solos ndo inundados. Isto por-
que, embora a matéria organica seja mine-
ralizada a uma taxa mais lenta em solos
anaerobicos do que aerobicos, a quanti-
dade liquida mineralizada ¢ maior, porque
menos nitrogénio ¢ imobilizado. Dessa for-
ma, associando-se maior quantidade de ni-
trogénio mineralizado (liquida) com menor
perda por desnitrificagdo e predominancia
da forma amoniacal, ¢ possivel compreen-
der o melhor desenvolvimento do arroz e a
maior sustentabilidade em campos inun-
dados.

Deve-se acrescentar também que o pre-
paro do solo através de aragdo e gradagem,
com certa antecedéncia ao plantio e a inun-
dac¢do do tabuleiro, provoca redugao do
teor de matéria organica do solo pela de-
composi¢do aerobica que ¢ bastante inten-
sa. Essa pratica a curto prazo aumenta a
disponibilidade de nitrogénio, mas a médio
e longo prazos, reduz a principal fonte de
nitrogénio para o arroz, que ¢ a matéria orga-
nica. Lavouras de arroz fertilizadas obtém
de 50% a 80% de seu nitrogénio requeri-
do do solo; lavouras ndo adubadas obtém
uma propor¢ao muito maiot principalmente
através de mineralizagdo de fontes organi-
cas. Assim, o arroz depenle primariamente
de fontes organicas para obter seu nitro-
génio (KOYAMA, 1975, BROADBENT,
1979 apud DE DATTA, 1981). Para produ-
¢do de uma tonelada de graos na cultura
do arroz irrigado sdo necessarios somente

para a parte aérea 22,5 kg de N(FAGERIA,
1999). Portanto, para uma produtividade
de 8 t/ha sao necessarios 180 kg/ha de N.
Considerando uma adubacio nitrogenada
com 120 kg/ha (600 kg/ha de sulfato de
amonia, por exemplo) e um aproveiamento
de 40% de N aplicado (eficiéncia de apro-
veitamento ndo ultrapassa 30% a 40%,
segundo Barbosa Filho (1987) e Fageria
(1984), ou seja, 48 kg), serd necessario que
o solo forneca 132 kg/ha de N (73% do
total necessario). Isso explica o fracasso
do Provarzeas em varias regides do Pais,
apos oito a dez anos de sua impla ntagao.
Um exemplo, que pode ser citado, ¢ o do
Polder de Careagu, no Sul de Minas Gerais,
onde as produtividades no inicio da implan-
tacdo do Projeto eram de, aproximadamente
8 t/ha, mas, depois de oito anos consecuti-
vos de plantio, ndo ultr apassaram 3 t/ha,
levando ao abandono da exploracao orizi-
cola. Obviamente que faltou ori entacdo
técnica sobre m anejo, rota¢do de cult uras
etc.

No caso do arroz de varzea imida ou
drenada, sem irrigacao, a questdo do nitro-
génio ¢ muito mais critica. Primeiro, porque
os constantes preparos de solo causam
aeracgdo e decomposi¢do rapida da matéria
organica, reduzindo assim o reservatorio
natural de nitrogénio; segundo, porque as
freqiientes alternancias de encharcamento,
ocasionadas por altas precipitagdes, segui-
das de drenagens, causam intensa desni-
trificacdo. Reddy e Patrick (1975 apud DE
DATTA, 1981), relatam que a maior perda
de nitrogénio por desnitrificagdo ocorre
num ciclo aerdbico-anaerdbico de dois
dias, quando comparado com ciclos mais
longos.

Assim, o N-NH ;, oriundo primariamen-
te da decomposi¢do da matéria organica
em condi¢des aerodbicas, rapidamente, so-
fre nitrificagdo a N-NO3, que, em seguida,
¢ perdido por desnitrificacao, caso ocorra
encharcamento do solo, o que ¢ muito co-
mum em varzea, devido a lenta drenagem.
O resultado ¢ uma alta deficiéncia de nitro-

génio nas lavouras de arroz que apresen-
tam coloragdo amarelada, plantas raquiticas
e um sistema radicular pouco desenvolvi-
do. Essa deficiéncia s6 ndo ¢ observada
nos dois primeiros anos de cultivos, quan-
do o alto teor de matéria organica do solo
consegue suprir de n itrogénio as exigén-
cias das plantas. Esse periodo pode ser
mais longo, dependendo do teor de matéria
organica do solo, da acidez, da tempeatura,
da umidade, acrag@o, nimero de gradagens
etc.

EFEITO BENEFICO
DA COMPACTAGAO PELOS
PNEUS DO TRATOR

Voltando ao efeito benéfico da compac-
tacdo das rodas do trator para germinacao,
vigor e desenvolvimento das plantas, a
hipotese que surge ¢ que a compactagio
do solo reduz a aeragdo pela menor difu-
sdo do oxigénio atmosférico. Isso implica
em menos nitrifica¢do e, p ossivelmente,
menor imobiliza¢do. Em conseqiiéncia, ha
maior conservagdo do N-NH 7, que é a for-
ma de nitrogénio mais aproveitada pelas
plantas de arroz na fase jovem, ¢ menor per-
da por desnitrificagdo, uma vez que a ve-
locidade de transformagdo do nitrogénio
amoniacal a nitrato (nitrifica¢do) € menor.
Além do mais, a compactacao superficial
na linha do arroz reduz a perda de umi-
dade do solo que sobe por capilaridade. E
interessante ressaltar que plantas jovens de
outras espécies, eficientes na utilizagdo do
nitrato, como milho, sorgo, soja etc., ndo
exibem diferencgas acentuadas entre as
linhas compactadas pelo pneu do trator e
as ndo compactadas, corroborando essa
hipotese.

EFEITO DO NITROGENIO
SOBRE O PLANTIO DIRETO

Quanto ao plantio direto do arroz de
terras altas ou de sequeiro, sdo efetuadas
as seguintes observagdes: entre as culturas
produtoras de graos mais importantes do
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Pais, a do arroz de terras altas ¢ a inica que
ndo esta sendo usada em larga escalano
sistema de plantio direto, cujas razdes ja
foram mencionadas; como mais de 40% da
area cultivada no Brasil, ja é sob plantio
direto, com tendéncia a crescimento, € 0s
produtores ndo estdo dispostos a efetuar
revolvimento de solo, para ndo desestabi-
lizar o sistema, o arroz de terras altas tera
de se adaptar a essa modalidade de plan-
tio ou ficara marginalizado. Diante desse
quadro, é que se tém buscado novas tecno-
logias ou ajustamento das existentes, com
o intuito de tornar o arroz de terras altas
uma alternativa viavel no sistema agricola,
participando na rotagdo de culturas através
de plantio direto.

Ao que parece, todas as tecnologias ja
desenvolvidas ndo foram suficientes para
convencer os agricultores de terras altas a
adotarem o plantio direto como um sistema
de semeadura rotineiro, mesmo porque a
pesquisa ainda ndo recomenda esta se-
meadura. Certamente, o ponto fundamental
que prejudica o bom desempenho do arroz
de terras altas, no sistema de plantio direto,
ainda nao foi atacado. Tudo leva a crer que
a principal barreira pode estar relacionada
com a disponibilidade e uso do nitrogénio
durante a fase jovem de desenvolvimento
da planta. No sistema de cultivo inundado,
o plantio direto ¢ adotado sem restri¢des e
¢ um dos mais utilizados, hoje, no Rio Gran-
de do Sul. Pelo que ja foi discutido anterior-
mente, a diferenga basica entre o arroz de
terras altas e o irrigado, além da farta dispo-
nibilidade de agua deste Gltimo, esta na
forma predominante do nitrogénio no solo,
que ¢ de nitrato no sequeiro e de amdnio
no irrigado. Obviamente, que a inundagao
do solo provoca uma série de alteragdes
fisicas, bioldgicas e quimicas, mas nio pa
recem ser elas a vertente do sucesso ou
insucesso do plantio direto.

O ponto que sera discutido refere-se
apenas ao nitrogénio. Na auséncia de re-
volvimento do solo por aragdo ou grada-
gem, ocorre um actimulo gradual de matéria

organica na superficie do solo com o passar
dos anos, seja pelos restos culturais, seja
pela vegetacdo nativa morta, pastagem,
dejetos animais etc. Esse acimulo de ma-
téria orgdnica ocorre simplesmente pelo
fato de os microorganismos terem menor
contato com a massa vegetal, ou pela de-
composi¢do lenta realizada pelos microor-
ganismos anaerdbicos nos ambientes de
baixo arejamento. Dessa forma, no perfil
do solo, forma-se um gradiente diferencial
de acumulo de matéria organica, sendo rica
na superficie, intermediaria na camada
subsuperficial e pobre nas camadas mais
profundas. Com o revolvimento do solo,
inverte-se esse gradiente, areja o solo, o®r-
re decomposigdo rapida da matéria orga-
nica, redundando em alta disponibilidade
de nitrogénio amoniacal para o arroz. S6
que esse processo ndo ¢ sustentavel, pois
em dois anos a maior parte dessa matéria
organica ¢ mineralizada e passa, entdo, a
predominar no solo (camada de 0-20cm)
nitrogénio quimico quase que exclusiva-
mente na forma de nitrato. Fssa ¢ a principal
razdo de o arroz de terras altas so6 produzir
bem nos dois primeiros anos, como ja co-
mentado.

No sistema de plantio direto, ndo ha
revolvimento de solo, a densidade é maior
e a aeracdo menor, implicando numa lenta
decomposi¢do da matéria organica do solo,
com a conseqiiente libera¢ao lenta de ni-
trogénio amoniacal. O mais grave ¢ que o
pouco N-NH} produzido na mineralizagao,
se ndo for absorvido pela planta, ¢ imobi-
lizado pelos microorganismos ou rapida-
mente nitrificado a nitrato, uma vez que na
superficie do solo o meio ¢ rico em oxigénio.
Assim, no plantio direto, sobretudo nos
seis primeiros anos de implantacao do
sistema, quando a imobilizagdo do carbono,
por conseguinte a do nitrogénio, ¢ maior
do que a mireralizagio (SA, 1999), o arroz
sofre intensa caréncia de nitrogénio amo-
niacal, visto que, no primeiro més de vida,
a planta ndo produz a enzima redutase do
nitrato, ou, se a produz, ¢ em quantidade
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insuficiente para reduzir o nitrato. Essa de-
ficiéncia afeta fortemente o desenvolvi-
mento radicular, o perflhamento e o desen-
volvimento inicial do arroz. A menor inci-
déncia de brusone em arroz de terras altas
no sistema de plantio direto em relacdo ao
convencional detectada por Mo ura Neto
(2001), também reflete a menor disponibi-
lidade de nitrogénio para a planta, uma vez
que esse elemento potencializa a ocorrén-
cia da referida enfermidade (BARBOSA
FILHO, 1987).

Na avaliagdo do conteudo de nitrogénio
mineral (N-NH; e N-NO7), em amostras de
terra coletadas em varias profundidades de
um Latossolo Vermelho-Escuro, cultivado
durante dez anos sob plantio direto e pre-
paro convencional, Sa (1999) observou um
comportamento diferenciado para os siste-
mas de manejo, que foi assim resumido: na
camada de 0-7 cm, o nitrogénio mineral nos
dois sistemas de manejo foi representa-
do pelo N-NOj, e os valores obtidos no
plantio direto foram quase trés vezes
superiores aos encontrados sob preparo
convencional ao final de dez semanas de
incubacdo. Nessa camada, o pH, o contet-
do de matéria organica e de bases troca-
veis era mais elevado do que no preparo
convencional, favorecendo maior atividade
de microorganismos nitrificadores. Por
outro lado, nas camadas abaixo de 30 cm
predominou a forma amoniacal nos dois
sistemas de manejo. Nesse caso, a acidez
elevada seria o fator que limitaria a atividade
dos nitrificadores, nao impedindo contudo
a acdo dos amonificadores.

Dessa constatagdo, pode-se especular
que a preferéncia do arroz de terras altas
por solos ligeiramente acidos (pH entre 5,5
e 5,8) pode estar mais relacionada com a
maior disponibilidade do N-N H} no solo
pela acdo limitada dos microorganismos
nitrificadores, sem prejuizo dos amonifi-
cadores, do que a propria acidezper si, que
reduz a disponibilidade de varios nutrientes
¢ aumenta toxidez por aluminio, corroboran-
do, portanto, a melhor utilizagdo do nitro-
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génio amoniacal pelo arroz na fasejuvenil.
Certamente, que a maior disponibilidade do
N-NH em solos 4cidos induziu o arroz de
terras altas a desenvolver um mecanismo
de melhor adaptacdo ou tolerancia a esses
solos. No caso do arroz irrigado por inun-
dagdo, o pH estabiliza-se depois de trés
semanas de inundagdo em 6,5-7,0. Contudo,
o alto pH néo prejudica o desenvolvimento
do arroz, uma vez que nessa modalidade
de cultivo predomina o N-NH ;.

Sintetizando, a situagdo ideal para o
arroz de terras altas no plantio direto se-
ria aquela em que o sistema ja estivesse
estabilizado por oito a dez anos, quando a
imobiliza¢@o do nitrogénio ¢ menor que a
mineralizagdo, ¢ os solos fossem levemente
acidos, onde a nitr ificagdo ¢ inferior a
amonificacdo. Com isso, aumentaria tanto
a disponibilidade, quanto a predominancia
do N-NH para o arroz.

Olofintoye (1983 apud MOURA NETO,
2001), que observou o comportamento da
cultura de arroz de terras altas sob os sis-
temas de plantio direto e convencional por
dois anos, constatou menor altura e plan-
tas menos vigorosas nos estadios iniciais
de desenvolvimento sob plantio direto em
relagdo ao convencional. Observagdes se-
melhantes também foram relatadas por
Ogunremi et al. (1986 apud MOURA NETO,
2001), em que afirmam ser o fraco desempe-
nho nas fases iniciais, no plantio direto,
devido a imobilizagdo do nitrogénio apli-
cado pelos microorganismos, na decom-
posigdo da cobertura morta. Relatam ainda
que as diferengas na altura de plantas vao
diminuindo, a medida que se aproxima a
fase de floragdo, motivadas pela segunda
cobertura nitrogenada e pela disponibili-
dade de nutrientes oriundos dos residuos
decompostos. Embora estes autores utili-
zem outros fundamentos para justificar as
diferengas de desempenhos nos dois siste-
mas de plantio (direto e convencional), os
resultados vém confirmar tudo que foi dis-
cutido sobre disponibilidade e uso de nitro-
génio na fase jovem e mais tardia, quando

o arroz produz a enzima redutase do ni-
trato.

Os cultivos sob plantio direto apresen-
tam maior compactac¢@o, maior adensamen-
to, menor macroporosidade e maior micro-
porosidade. Portanto, esta sujeito a menor
aeracdo, e mesmo chuvas com menos inten-
sidade p odem causar desnitrificagdo do
nitrato, reduzindo sua disponibilidade para
o arroz nos estadios mais avan¢ados de
desenvolvimento. Isso exige uma atencao
maior, quanto ao manejo do nitrogénio, co-
mo época de aplicagdo, doses e fonte do
elemento.

O plantio direto do arroz de terras altas,
que, hoje, ¢ pouco utilizado por ndo ser a
curto prazo competitivo com o convencio-
nal, a médio e longo prazos ¢ a melhor
alternativa de produzir com sustentabi-
lidade esse cereal em solos bem drenados
e arejados. Isso porque o aumento da ma-
téria organica, ao longo do tempo, no sis-
tema estabilizado, € a forma mais correta de
prover um fluxo continuo de nitrogénio
amoniacal as plantas de arroz no inicio do
desenvolvimento da lavoura. Pesquisa
realizada por Moura Neto (2001), com o
objetivo de avaliar o desempenho de cul-
tivares e linhagens de arroz de terras altas
nos sistemas de plantio direto e convencio-
nal, em uma area onde se praticava plantio
direto intensamente nas safras e entressa-
fras, durante 14 anos consecutivos, mos-
trou que as produtividades médias dos 14
materiais, comuns aos dois anos agricolas
(1998/1999 e 1999/2000), foram de 5.606 e
5.608 kg/ha, respectivamente. Esse resul-
tado corrobora o potencial do plantio direto
para o arroz de terras altas a médio e longo
prazos.

Fageria (1999) relata que para produ-
zir uma tonelada de arroz de terras altas
sdo necessarios 47 kg de nitrogénio somen-
te para a parte aérea. Assim, para uma pro-
dutividade de 4 t/ha serdo necessarios 188
kg/ha de nitrogénio. Supor uma adubagao
nitrogenada de 60 kg/ha, quantidade re-
comendada por Ribeiro et al. (1999) e uma

eficiéncia de aproveitamento de 40% do
nitrogénio aplicado, ou seja, 24 kg. Para
esse nivel de produtividade, as plantas te-
rdo de extrair do solo 104 kg/ha de nitro-
génio, representando, portanto, 87% do
total absorvido. Isso evidencia por que, a
médio e longo prazos, somente o sistema
de plantio direto tem condigdes de acumular
matéria organica e suprir o arroz de terras
altas de suas necessidades de nitrogénio,
sobretudo, o amoniacal na fase inicial de
desenvolvimento. Assim, desfaz-se o pa-
radoxo de que o arroz de terras altas ndo se
aplica ao sistema de plantio direto. Hoje, o
insucesso do plantio direto do arroz de
terras altas ¢ atribuido a incapacidade de o
sistema radicular romper-se em solos mais
compactados. Realmente, a maior compac-
tagdo do solo no plantio direto ¢ barreira
mecéanica para um melhor desenvolvimen-
to do sistema radicular, mas isso ¢ valido
para todas as espécies. Seguramente, que
plantas jovens de arroz, bem nutridas de
N-NH7, terdo a mesma habilidade que outras
espécies, para se desenvolver em solos de
maior densidade. Pode-se especular tam-
bém que plantas fixadoras de nitrogénio,
como a soja por exemplo, t€m maior habi-
lidade de adaptar ao planti o direto, visto
que o nitrogénio ¢ um elemento importan-
te para o desenvolvimento radicular das
plantas.

SUGESTOES DE MANEJO
DO NITROGENIO NO
PLANTIO DIRETO

Muitas pesquisas, certamente, deverdo
ser realizadas para comprovar e aprimorar
esse referencial e as hipdteses aventadas.
Todavia, para aqueles que ja p raticam o
plantio direto em terras bem drenadas ou
pretendem adotar o sistema, uma sugestao
empirica, com relagdo a fertilizagdo nitro-
genada, ¢ aplicar no sulco e ao lado das fi-
leiras do arroz fontes amoniacais em quatro
parcelas, ou seja, no plantio, aos 15, 30 e
45 dias ap6s a semeadura, empregando a
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dosagem de 20 a 30 kg/ha de nitrogénio,
dependendo do solo, cultivar , regime de
chuvas etc. O parcelamento sugerido ¢ uma
maneira de prover um fluxo continuo de
nitrogé€nio amoniacal no periodo em que o
arroz nao produz a enzima redutase do
nitrato. Recomenda-se também, sempre
que possivel, efetuar o plantio mais cedo,
para fugir dos periodos de alta precipita-
¢do, que provocam intensas perdas de
nitrogénio por desnitrificagdo, no momento
em que o arroz mais demanda esse elemen-
to, que ¢ a partir da diferenciagdo do primor-
dio floral. Para os atuais e futuros usudrios
do plantio direto no cultivo do arroz de ter-
ras altas, recomenda-se ndo mais revolver
0 solo, pois s6 assim, os produtores vao
imitar a natureza ¢ ter para sempre uma ter-
ra nova, apta para o cultivo sustentavel do
arroz de terras altas ou de varzeas drenadas.
O actimulo de matéria organica no solo em
cultivo sob plantio direto ¢ lento, portanto,
o produtor nao deve esperar uma respos-
ta rapida e imediata. Deve ter paciéncia,
porque, aos poucos, a produtividade vai
aumentando até estabilizar-se no nivel
desejado.

Uma alternativa importante, para dar
maior sustentabilidade ao arroz de terras
altas, seria a utilizagdo de nitrogénio amo-
niacal revestido, que ja vem sendo usado
em varios paises e tende a reduzir as perdas
desse elemento pela liberagao gradativa do
nitrogénio no solo. O nitrogénio revestido
ja foi disponibilizado no Brasil comercial-
mente, mas sua baixa utilizagdo inibiu sua
importacao e, hoje, ndo esta mais dispo-
nivel. Contudo, se houver demanda, as
importagdes poderdo ser retomadas, princi-
palmente se a pesquisa recomendar o seu
uso.

Malavolta (1953 apud MALAVOLTA;
FORNASIERI FILHO, 1983), obteve maio-
res produgdes de matéria seca em uma
cultivar de arroz de terras altas, quando
forneceu N-NO7J, do que quando usou
N-NH}, desde que o primeiro fosse acom-

panhado de niveis mais altos de molibdé-
nio. P ortanto, a sintese da redutase do
nitrato ¢ induzida pela presenga desse mi-
croelemento. Assim, pesquisas nessa area
devem ser empreendidas para antecipar
e/ou aumentar a quantidade da referida
enzima na planta jovem do arroz.

Entretanto, a solugdo definitiva desse
problema estd no desenvolvimento de cul-
tivares transgénicas portadoras do gene
que codifica a enzima redutase do nitrato
funcional na fase inicial de desenvolvimen-
to da planta. Para tanto, deve-se identificar
o referido gene e transferi-lo de outras espé-
cies para o arroz. Culturas como milho, sor-
g0, soja, beterraba e cucurbitaceas sdo
eficientes na absor¢do d o nitrato na fase
jovem, logo, sdo espécies promissoras para
fornecimento desse gene. Como sdo espé-
cies utilizadas na alimentagao, a aprovagao
do arroz transgénico para essa caracteristi-
ca ndo geraria polémica e seria rapida. Tal-
vez, a transferéncia apenas de gene regu-
lador da sintese da redutase do nitrato,
induzindo a produgdo dessa enzima mais
cedo do que ocorre hoje solicionaria o pro-
blema. Certamente que transgénicos com
essa caracteristica elevariam o patamar do
atual potencial de produgao de graos das
cultivares de arroz , sobretudo, daquelas
de terras altas.
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Arroz irrigado por aspersto

Luis Fernando Stone’
Pedro Marques da Silveira?

Resumo - Embora apresente alta suscetibilidade ao estresse hidrico, cerca de 59% do arroz
no Brasil é cultivado no ecossistema de terras altas, sem irrigagdo. Grande parte das la-
vouras esté localizada na regido dos Cerrados, onde, durante a estacdo chuvosa, quando o
arroz é cultivado, é comum a ocorréncia de estiagens por duas a trés semanas. Aliada a
baixa capacidade de armazenamento de agua dos solos, essas estiagens causam Sérios
decréscimos na produtividade do arroz, provocando oscilagdes na produgdo nacional.
A irrigagdo suplementar por aspersdo ¢ uma alternativa para estabilizar a producéo, além
de propiciar maiores produtividades e melhor qualidade do produto. A utilizacdo do
equipamento de irrigacdo para outras culturas na estacdo seca, aumenta a rentabilidade do
agricultor. Para esta condicao ja foram desenvolvidas cultivares, denominadas de sequeiro
favorecido, e feitos ajustes no sistema produtivo delas. A época de semeadura adequada é
a usual do arroz de terras altas, com pequena flexibilidade. O espagamento entre as linhas
pode ser reduzido para 0,20 a 0,30 m e a adubacéo deve ser aumentada, especialmente a
nitrogenada. A irrigacdo deve ser conduzida de maneira que o potencial da agua do solo
ndo atinja valores menores que -0,025 MPa.

Palavras-chave: Oryza sativa. Epoca de semeadura. Cultivar. Espagamento entre linhas.

Manejo do solo. Adubacdo. Irrigagéo.

INTRODUGCAO

A cultura do arroz de terras altas ocu-
pou, em 2001, uma area de 1.867.835 ha
(LSPA, 2001), correspondendo a cerca de
59% da area total cultivada com arroz no
Brasil, ou seja, 3.143.530 ha. Entretanto, res-
pondeu por apenas 32% da produgdo total
de 10.194.346 t, devido a produtividade
média (1.740 kg/ha), alcangada nesse sis-
tema, ser de aproximadamente 3,2 vezes
menor que a obtidaem condigdes deirriga-
¢do por inundagdo, 5.589 kg/ha.

Isto ocorre, porque grande parte das
lavouras de arroz de terras altas esta loca-
lizada na regido dos Cerrados, onde predo-
minam Latossolos (Oxissolos), com baixa
capacidade de armazenamento de agua.
Durante a esta¢do chuvosa (outubro-abril),

quando ¢ feito o cultivo do arroz, a distri-
buicao das chuvas ¢ irregular sendo comum
a ocorréncia de estiagens de duas a trés se-
manas. A alta demanda evapotranspirativa,
aliada a caract eristica dos solos, faz com
que essas estiagens causem consideraveis
decréscimos na produtividade do arroz,
provocando oscilagdes na produgio nacio-
nal. Entretanto, com o uso da irrigacao su-
plementar por aspersao, os riscos de defi-
ciéncia hidrica sdo minimizados e pode-se
empregar mais tecnologia, o que resulta em
expressivos aumentos na produtividade.
Considerando que a produtividade nesse
sistema pode atingir niveis semelhantes aos
obtidos com irrigag¢@o por inundagdo, com
qualidade equivalente, o cultivo do arroz sob
aspersao ¢ uma alternativa interessante.

VANTAGENS

A maior vantagem da irrigagdo por asper-
sdo na cultura do arroz de terras altas esta
na sua contribuicdo para a estabilidade da
produgdo, pela redugdo do estresse hidri-
co. Adicionalmente, a irrigagdo propicia
maiores produtividades e melhor qualidade
do produto. Manzan (1984), em Uberaba,
MG, observou aumentos de até 70% na
produtividade do arroz irrigado por asper-
sd0, em comparagdo com a testemunha
sem irriga¢ao. Rodrigues e Arf (2002), em
Selviria, MS, no ano agricola de 1999/2000,
verificaram incremento de 30% na pro-
dutividade do arroz, pelo uso da irrigacao
suplementar por aspersdo. Para o mesmo
local, o incremento alcangou 91%, em 2000/
2001 (SORATTO et al., 2002). Arfet al. (2001)
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verificaram, nos anos com ocorréncia de
estiagens, que a irrigagdo suplementar pro-
moveu incrementos na produtividade que
variaram de 113% a 177%.

Os freqiientes periodos de estresse hi-
drico que a plant a de arroz em condigdes
de sequeiro sofre durante o ciclo provocam
qualidade de grao inferio, em comparagdo
com o arroz irrigado. A porcentagem de
graos chochos ¢ gessados aumenta consi-
deravelmente, quando a deficiéncia hidrica
ocorre durante as fases de emissao da pani-
cula e enchimento dos graos (SANT’ANA,
1989). Com o uso de irrigagao por aspersao,
aplanta de arroz nao fica sujeita a estresses
hidricos e, como resultado, o processo de
enchimento dos graos ndo sofre descon-
tinuidade. Conseqiientemente, 0 numero
de graos por panicula (ST ONE; SILVA,
1998, SORATTO et al., 2002) ¢ a massa dos
graos (STONE; SILVA, 1998, ARF et al.,,
2001, SORATTO et al., 2002) sdo maiores
e o numero de graos chochos ¢ menor
(RODRIGUES; ARF, 2002). A formagao
inadequada dos gridos e a presenca de
graos gessados prop iciam a ocorréncia
de maior porcentagem de graos quebrados.
Arf et al. (2002b) verificaram que a irrigagdo
por aspersdo aumentou tanto o rendimento
de beneficio, quanto o rendimento de intei-
ros, principalmente em ano com estiagens.

Além de propiciar aumento na produ-
tividade e na qualidade do arroz, o equipa-
mento de irrigacdo pode ser utilizado para
outras culturas (feijao e trigo, por exemplo),
na safra de outono-inverno, promovendo
seu maior uso e maior rentabilidade ao agri-
cultor.

EPOCA DE SEMEADURA

A semeadura do arroz de terras altas
situa-se, dependendo da regido, no pe-
riodo de outubro a dezembro. Este periodo
foi determinado em fungdo da probabi-
lidade de ocorrer distribuicao adequada de
chuvas durante as fases mais criticas do
ciclo da cultura. Com a utilizagao da irri-
gacdo por aspersdo, ¢ questionado se esse
periodo ndo poderia ser modificado. Entre

tanto, além da pre cipitacdo, que pode ser

suplementada ou substituida pela irrigacao
por aspersdo, outros elementos climaticos

ndo-controlaveis, como temperatura e fo-
toperiodo, limitam o sucesso do cultivo do
arroz em determinadas épocas do ano.

Na regido dos Cerrados, o cultivo du-
rante o periodo de menor indice pluvial
(maio-setembro) teria como vantagem a
colheita na entressafra, quando o prego do
arroz € mais elevado. Contudo, vai deman-
dar a utilizagdo intensiva do equipamen-
to de irrigagdo, em virtude de o arroz ser
uma das espécies mais exigentes em agua.
Assim, o elevado custo da irrigagdo pode-
ra limitar o cultivo do arroz nesse periodo.
Ademais, em regides com temperaturas
mais baixas ¢ em latitudes mais elevadas, o
problema do frio e a sensibilidade ao foto-
periodo sdo fatores limitantes ao cultivo.
Em Santo Antdnio de Goias, GO, Lobato e
Silva (1995) verificaram que a semeadura
no final de abril aumentou o ciclo de duas
cultivares de arroz em 30 dias e reduziu a
produtividade em cerca de 70%, devido a
alta freqliéncia de temperaturas minimas do
ar inferiores a 15°C.

A antecipagdo da época usual de se-
meadura, isto é, de julho a setembro, teria
como vantagens, além do melhor prego de
mercado, a reducao dos custos de irrigacao
em relagdo a semeadura no inicio da estagao
seca, embora ainda se mantenham elevados
em relacdo a época usual de semeadura.
A possibilidade de ocorréncia de chuvas
durante a colheita é um fator problematico
do cultivo nesse periodo. Adicionalmente,
o alongamento do ciclo, devido a sensibi-
lidade a baixas te mperaturas, associadas
ao fotoperiodo, pode-se tornar sério pro-
blema. De fato, Lobato e Silva (1995) verifi-
caram que a semeadura nos meses de agos-
to e setembro aumentou o ciclo da culti-
var Rio Paranaiba, devido a alta freqiiéncia
de temperaturas minimas do ar inferiores
a 15°C e ao aumento do fotoperiodo, que
induziu a planta a florescimento tardio,
visto que o arroz ¢ planta de dias curtos.
Spohr et al. (2002), em Santa Maria, RS ,
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também verificaram alongamento no ciclo
para a semeadura realizada em 18 de se-
tembro em relagdo a realizada em 5 de
novembro, devido a ocorréncia de baixas
temperaturas nos meses de setembro e
outubro.

A semeadura em janeiro e fevereiro
apresenta as dificuldades de preparo do
solo e plantio em pleno periodo chuvoso.
Outro problema sério ¢ a ocorréncia de bai-
xas temperaturas durante a floracdo, o que
causa altos indices de esterilidade de espi-
guetas. Além disso, como observaram
Lobato e Silva (1995), na semeadura reali-
zada em janeiro ocorreu encurtamento de
20 dias no ciclo pela influéncia do fotope-
riodo, provocando redugao de cerca de 50%
na produtividade. Arfet al. (2000) também
verificaram redugdo no ciclo do arroz na
semeadura feita em janeiro em relagdo a de
novembro.

Arfet al. (2000), em Selviria, MS, ve-
rificaram que a semeadura realizada em
novembro propiciou produtividades mais
elevadas. Considerando os dois anos
agricolas estudados, as menores produti-
vidades ocorreram nas semead uras de
setembro, janeiro e fevereiro. Concluindo,
pode-se dizer que a melhor época de semea-
dura do arroz irrigado por aspersao é a €po-
ca usual de semeadura do arroz de terras
altas (SANT’ANA, 1989, ARF etal., 2000),
podendo ser estendida, no Centro-Oeste,
até a primeira quinzern de janeiro (LOBATO;
SILVA, 1995). Nesse periodo, o risco de per
da da lavoura por problemas climaticos se
ria extremamente reduzido, € os custos de
irrigacdo seriam minimos. Na metade Sul
do estado do Rio Grande do Sul, embora a
maior produtividade tenha sido obtida na
semeadura de 19 de outubro, o arroz irriga-
do por aspersdo pode ser semeado de 18
de setembro a 5 de novembro, sem que
ocorram redugdes significativas na produ-
tividade (SPOHR et al., 2002).

CULTIVARES

Os estudos sobre irrigagdo do arroz por
aspersao, no Brasil, iniciaram na década de
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70, entretanto esta tecnologia esbarrava,
principalmente, na inexisténcia de cultiva-
res adaptadas a esse sistema de cultivo.
As cultivares desenvolvidas para o sistema
de irrigagdo por inundago ndo se adapta-
vam as condi¢des f isico-quimicas dos
solos bem drenados ¢ apresentavam alta
suscetibilidade as doengas. A's cultivares
tradicionais de terras altas apresentavam
problemas em condigdes de alta tecnolo-
gia (alta adubagdo, espagamento reduzido),
que eram preconizadas para o sistema de
irrigagdo suplementar por aspersao, como
conseqiiéncia da eliminagdo do risco de
deficiéncia hidrica. Elas apresentavam gran-
de desenvolvimento vegetativo, com folha-
gem luxuriante e porte alto, o que favore-
cia o acamamento. A lém disso, quando
semeadas em alta densidade, tornavam-se
mais sensiveis as doencas, especialmente
a brusone. Para solucionar este impasse, a
Embrapa Arroz e Feijdo iniciou, na déca-
da de 80, um programa de melhoramento
com base em trabalho desenvolvido por
Pinheiro et al. (1985), em que eram compa-
radas cultivares com tipo de planta con-
trastante, na presenca e na auséncia de
deficiéncia hidrica. Este programa de me-
Ihoramento tem por objetivo basico criar
cultivares para as condi¢des de terras altas
favorecidas quanto a distribuigdo de chu-
vas ou sob irrigagdo suplementar por asper-
sdo. As caracteristicas desejaveis da planta
para essas condigdes, segundo Sant’Ana
(1989), sao alta capacidade produtiva, resis-
téncia ao acamamento, ciclo de precoce a
meédio, resisténcia a brusone e a mancha-
parda, certo grau de tolerancia a seca e de
dorméncia, graos longos, finos e trans-
lacidos. Em 1996, foi langada a primeira
cultivar, chamada de sequeiro favorecido,
adaptada a essas condicdes, a ‘Maravilha’
(EMBRAPA,1997). De maneira geral, des-
de que ndo acamem em condi¢des de alta
tecnologia, todas as cultivares de arroz de
terras altas sdo aptas ao cultivo sob irriga-
¢do, inclusive as langadas mais recente-
mente, ‘BRS Talento’ e ‘BRS Soberana’. No
Rio Grande do Sul, utilizando-se o espaca

mento entre as linhas de 0,17 m, t€ém sido
obtidas, sob aspersdo, produtividades va-
riando de 5.696 a 6.754 kg/ha, com acultivar
Primavera, de ciclo precoce (MICHELON
etal., 2002, SPOHR et al., 2002, TOESCHER;
KOPP, 2002), embora ocorra elevado acama-
mento em algumas situagdes. Cultivares de
arroz irrigado sob aspersdo, como € o caso
da ‘IRGA 417, t€m alcangado produtivida-
des mais elevadas, 8.706 kg/ha (TOESCHER;
KOPP, 2002). NoParan, a ‘lapar 9°, cultiva-
da no espagamento de 0,40 m, produziu
7.310 kg/ha (ENDO et al., 2002). NoMato
Grosso do Sul, as produtividades sob asper-
sdo tém variado de cerca de 3 mil a pou-
co mais de 4 mil kg/ha, para as cultivares
Maravilha, Primavera e Confianca (ARF
et al., 2002a, RODRIGUES; AREF, 2002,
SORATTO et al.,2002). Nesse mesmo Esta-
do, produtividades acima de 6 mil kg/ha
tém sido obtidas com as cultivares IAC 201
e IAC 202, no espagamento de 0,40 m
(BAZANINI et al., 2002), embora a ‘TAC
201’ tenha apresentado elevado acamamen-
to. Em Goias, Stone et al. (1999) obtiveram,
no espacamento de 0,20 m, produtividade
média sob aspersdo de 4.973 kg/ha, com a
cultivar Maravilha.

PREPARO DO SOLO

0,15 m, possivelmente devido a redugdo na
compactacao do solo. Arf et al. (2001) obser-
varam, sob aspersao, que o preparo do solo
com arado de aiveca ou escarificador pro-
piciou a obtenc¢ao de maior produtividade
de arroz em relag@o ao preparo com grade
aradora, em ano com presenca de estiagens.
Na auséncia de estiagens, as produtivida-
des obtidas com os trés preparos nao di-
feriram significativamente. Entretanto, na
auséncia de camada compactada no perfil
do solo, Stone ¢ Silva (1998) verificaram que
a aracao feita a 0,10-0,15 m de profundida-
de propiciou produtividades de arroz iguais
ou maiores que as obtidas com aracao mais
profunda, com menor gasto de energia.
Com relacdo ao plantio direto, os resul-
tados obtidos na literatura sdo inconclu-
sivos. Santos et al. (1997) observaram que
a produtividade do arroz irrigado por asper-
sdo, sob plantio direto, foi menor que a obti-
da com preparo do solo a 0,30 m com arado
de aiveca e com o prepao com grade arado-
raa0,15 m. Ja Arf et al. (2002a) verificaram
que o plantio direto e o preparo com arado
de aiveca propiciariam maiores produti-
vidades que o preparo com grade aradora.

ESPACAMENTO E
DENSIDADE DE SEMEADURA

O preparo do solo se realizado de manei-
ra adequada, pode resultar em maior capa-
cidade de armazenamento de agua no solo
e, assim, possibilitar economia da agua de
irrigagdo. Em sistemas agricolas irrigados,
entretanto, devido ao uso mais intensivo
da area e a preparos realizados sempre na
mesma profundidade, pode ocorrer a pre-
senc¢a de camada subsuperficial c ompac-
tada, causando menor desenvolvimento do
sistema radicular e menor armazenamento
de agua. Apesar de essa situacdo ser mais
grave em condigdes de deficiéncia hidrica,
o rompimento dessa camada pelo prepa-
ro profundo também ¢ importante para o
arroz cultivado sob irrigagdo por aspersao.
Silveira et al. (1994) obtiveram maiores pro-
dutividades de arroz sob aspersdo com ara-
¢do a 0,30 m em relagdo a profundidade de

De modo geral, as recomendagoes de
espacamento ¢ densidade de semeadura
para a cultura do arroz de terras altas sdo
de 100 a 200 sementes viaveis por metro
quadrado, distribuidas em espacamentos
que variam de 0,40 a 0,60 m entre as linhas
(FORNASIERI FILHO, 1983, SANT’ANA,
1989). Contudo, como as cultivares de se-
queiro favorecido apresentam folhas meno-
res € mais eretas, pode-se reduzir o espaga-
mento entre as linhas, com o conseqiiente
aumento do indice de area foliar e conco-
mitante acréscimo na produtividade. Sob
condigdes de irriga¢ao por aspersdo, tém-
se obtido maiores produtividades com
espagamentos menores que os normalmen-
te utilizados no cultivo do arroz de sequei-
ro tradicional. De fato, Souza e Azevedo
(1994), com a cultivar Rio Paranaiba, de
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sequeiro tradicional, obtiveram maiores
produtividades com o espacamento de
0,20 m, independentemente d as d ensida-
des de semeadura, que variar am de 50 a
125 sementes por metro, embora tenham
verificado elevada porcentagem de acama-
mento, acima de 88%. Ja Stone e Pereira
(1994) também verificaram que, para linha-
gens de sequeiro fivorecido, o espagamen-
to de 0,20 m foi o que propiciou maiores
produtividades, ndo havendo problema de
acamamento. Estes autores utilizaram a
densidade de semeadura de 60 sementes
por metro. Oliveira et al. (1977), no tocante
a cultivar IAC 1246, e Santos (1990) com
relagdo a cultivar Guarani, todas de sequei-
ro tradicional, e Crusciol et al. (2000), com a
cultivar moderna IAC 201, obtiveram maio-
res produtividades, sob aspersdo, no espa-
camento de 0,30m entre as linhas. Para estes
ultimos autores, a densidade de semeadura,
variando de 100 a 200 sementes viaveis por
metro quadrado, nao afetou a produtivida-
de do arroz. Santos et al. (1988) também
verificaram que a densidade de semeadura,
nestes mesmos niveis, teve efeito bemme-
nor na produtividade do arroz que o espa-
camento entre as linhas. Contudo, outros
autores constataram redu¢do (OLIVEIRA,
1994) ou aumento (OLIVEIRA et al., 1977),
na produtividade com o aumento na den-
sidade de semeadura.

ADUBACAO

Com a eliminagdo do risco de estresse
hidrico e a perspectiva de obter maiores
produtividades, € possivel utilizar doses
mais elevadas de adubagdo. No cultivo tra-
dicional, geralmente ¢ recomendada, para
solos de Cerrado, a adubagio no sulco a
base de 10 kg/ha de N, 60 kg/hade PO,
¢ 30 kg/ha de K O (SANT’ANA, 1989).
Em condigdes de irrigagdo supkmentar por
aspersdo, ¢ recomendado incremento de
50% na adubagao fosfatada e 30% na po-
tassica (COMISSAO DE FER TILIDADE
DO SOLO DE GOIAS, 1988) Com relagio
ao nitrogénio em cobertura, a recomen-
dagdo para as cultivares tradicionais varia

de 30 a 40 kg/ha de N (COMISSAO DE
FERTILIDADE DO SOLO DE GOIAS, 1988,
STONE; SILVA, 1998). Entretanto, o uso
de cultivares de sequeiro favorecido, no
espagamento mais reduzido entre as li-
nhas, ocasiona maior absor¢do de nutri-
entes (STONE; PEREIRA, 1994), dada a
maior populacdo de plan tas e produtivi-
dade alcangada, o que requer maior dose
de adubo nitrogenado do que a normal-
mente recomendada para as cultivares tra-
dicionais. Produtividades acima de 5.500
kg/ha tém sido obtidas com doses de nitro-
génio a partir de 90 kg/ha. Bazanini et al.
(2002), em Selviria, MS, com as cultivares
TAC 201 e IAC 202, no espacamento de 0,40 m
entre as linhas, quando utilizaram 2 L/ha
de um redutor de crescimento, obtiveram pro-
dutividade maxima estimada de 6.900 kg/ha,
com 90 kg/ha de N, sendo 30 kgha aplica-
dos na semeadura. Na ausén cia do redu-
tor, a resposta foi linear até 150 kg/ha de N.
Stone et al. (1999), em Santo Antonio de
Goias, GO, obtiveram a maxima produtivi-
dade do arroz sob aspersao, 5.523 kg/ha,
no espagamento de 0,20 m entre as linhas,
com a dose total de 112,9 kg/ha de N, sendo
1/3 aplicado na semeadura. Michelon et al.
(2002), em Santa Maria, RS, com a cultivar
Primavera, no espagamento de 0,17m entre
as linhas, obtiveram produtividade maxima
estimada de 5.696 kg/ha, com 130 kg/ha de
N, sendo 1/3 aplicado no inicio do perfilha-
mento, 1/3 no perfilhamento maximo e 1/3
na diferenciagdo do primordio floral. Ape-
sar de o arroz sob aspersdo responder a
altas doses de nitrogénio, na decisao do
quanto aplicar deve ser levado em conta a
suscetibilidade da cultivar ao acamamento
e a brusone.

IRRIGACAO

Um aspecto importante a ser conside-
rado na irrigagdo por aspersao ¢ o interva-
lo entre as irrigagdes. Existem trabalhos
estabelecendo a freqiiéncia de irrigagao
com base no consumo de uma determinada
fracdo da agua disponivel do solo (AD) .
Giudice et al. (1974) verificaram que o arroz
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deve ser irrigado, quando forem consumi-
dos 40% da AD na camada de 0-0,20 m.
Coelho et al. (1977) obtiveram maior produ-
tividade, quando a irrigacdo foi feita para
repor 30% da AD. Os resultados expressos
em porcentagem de agua disponivel s6
podem ser considerados para solos com
caracteristicas semelhantes. Se, por outro
lado, forem expressos empotencial da agua
do solo, podem ser mais facilmente aplica-
dos em outro tipo de solo. Isto ocorre por-
que, em solos ndo-salinos, o potencial ma-
tricial € o fator da dgua do solo que mais
influencia o crescimento das plantas. Stone
et al. (1986), em trabalho conduzido em
Goiania (GO), concluiram que, aliando-se
produtividade e economicidade, a irrigagdo
do arroz por aspersdo deve ser conduzida
de maneira que o potencial de 4gua do solo,
medido a 0,15 m de profundidade, ndo atinja
valores menores que -0,025 MPa.

E dificil quantificar com exatiddo o vo-
lume total de 4gua necessario para irrigacao,
quando se utiliza a suplementar , uma vez
que este volume depende da quantidade e
da distribuicao das chuvas. A necessida-
de total de agua para o cultivo do arroz de
terras altas varia de 600 a 700 mm (STONE
etal, 1979, MANZAN, 1984, STEINMETZ,
1986). Considerando apenas a irrigacéo su-
plementar, as laminas d’agua aplicadas po-
dem variar de 524 mm, segundo verificaram
Toescher e Kopp (2002), no RS, a valores
inferiores a 200 mm por ciclo, nas regides
Sudeste e Centro-Oeste, dependendo do
regime de chuvas.

O requerimento de dgua do arroz irri-
gado por aspersdo pode ser estimado a
partir de tanques evaporimétricos, com
base na relagdo existente entre a evapo-
racdo da dgua medida no tanque USWB
Classe A (ECA) e a evapotranspiragao da
cultura (ETc). A relagdo ¢ obtida utilizando-
se coeficientes do tanque (Kp) e de cultura
(Kc), de modo que: ETe = ECAx Kp x Kec.

Doorenbos e Kassam (1979) apresentam
valores de Kp considerando o clima e o
meio circundante ao tanque. Steinmetz (1986)
determinou os valores de Kc de 0,70; 0,90;
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1,24 ¢ 0,90, para os estadios de plantula,
vegetativo, final do vegetativo-reprodutivo
¢ enchimento dos grdos. O manejo da cul-
tura e do solo altera os valores do coefici-
ente de cultura. Verifica-se no Quadro 1 que
o valor maximo de Ke, para o arroz semeado
a 0,20 m entre as linhas (ST ONE; SILVA,
1999), ¢ maior que o obtido por Steinmetz
(1986), para o arroz semeado a 0,50 m entre
as linhas. Da mesma forma, os valores de
Kc para o arroz cultivado em solo prepara-
do convencionalmente sdo maiores que 0s
do arroz sob plantio direto.

A simulagdo da semeadura do arroz de
terras altas no inicio de novembro, utilizan-
do os coeficientes de cultura (Quadro 1)
para o arroz semeado a 0,20 m entre a linhas,
sob preparo convencional do solo (STONE;
SILVA, 1999) e sob plantio direto, mostrou
que a evapotranspiracao sob plantio direto
¢ cerca de 15% menor que no preparo con-
vencional do solo (Quadro 2). Isto faz com

que ocorra substancial redug¢@o na necessi-
dade de irrigacdo suplementar.

Outra maneira de calcular a quantidade
de dgua a ser aplicada no solo plantado
com arroz ¢ utilizando-se o tensidmetro e a
curva de retenc¢do de agua do solo. O ten-
sidometro ¢ um aparelho que mede o poten-
cial matricial da agua do solo. A curva de
retengdo relaciona o teor ou o contetudo de
4gua do solo com a for¢a com que ela esta
retida por ele. E uma propriedade fisico-
hidrica do solo, determinada em la borato-
rio.

Os tensiometros devem ser instalados
no solo em duas profundidades, 0,15 m ¢
0,30 m, em pelo menos trés locais da area
plantada, quando se trata de irrigagdo por
pivo central. Estes pontos devem corres-
ponder a 4/10, 7/10 e 9/10 do raio do pivd,
em linha reta, a partir da base. O tensiome-
tro de 0,15 m ¢é chamado de decisdo, porque
indica o momento da irriga¢do, enquanto o

QUADRO 1 - Coeficientes de cultura referentes ao arroz de terras altas semeado no espagamento de

0,20 m entre as linhas

~ Coeficiente de cultura
Estadio Duragdo
(dia) PC PD
Emergéncia — inicio do perfilhamento 20 0,58 0,18
Inicio do perfilhamento — inicia¢do da panicula 45 0,72 0,67
Iniciagdo da panicula — grao pastoso 55 1,34 1,28
Grao pastoso — maturagao 15 0,67 0,53

NOTA: PC - Prepa ro convencional do solo; PD - Pla ntio direto.

QUADRO 2 - Estimativa da evapotranspiragao e da necessidade de irrigacdo suplementar na cultu-

ra do arroz de terras altas, no sistema convencional de preparo do solo e sob plantio

direto
. Lamina de
Evapotranspiragdo L ) ar
Municipio (mm/ciclo) 1rrgago SuP emen
(mm/ciclo)
PC PD PC PD
Guaira — SP 629 530 106 70
Unai — MG 565 482 194 167
Vicentinépolis — GO 578 495 71 46
Primavera do Leste - MT 487 417 73 45

NOTA: PC - Prep aro convencional do solo; PD - Pla ntio direto.

de 0,30 m é chamado de controle, porque
indica se a irrigagdo esta sendo bem-feita,
sem excesso ou f alta d’agua. A irrig acdo
deve ser efetuada, quando a média das lei-
turas dos tensiometros de decisao estiver
em torno de -0,025 MPa (capacidade de
campo) (STONE et al., 1986).

O procedimento para determinar a quan-
tidade de agua a ser aplicada ¢ o seguinte:
de posse da curva de reten¢do de umida-
de, verifica-se a quanto -0,025 MPa corres-
ponde em conteudo de agua no solo, dado
em m? de agua/m * de solo. Em seguida,
calcula-se a diferenga entre o contetido de
umidade a -0,010 MPa e a -0,025 MPa. Esta
diferen¢a, multiplicada pela profundida-
de de 0,30 m, indicara a lamina liquida de
irrigacdo. Isto se deve ao fato de a cama-
da de solo de 0-0,30 m de profundidade
englobar a quase totalidade das raizes do
arroz irrigado por aspersdo e de que a lei-
tura do tensidmetro de decisdo represen-
ta a tensdo média da agua do solo nesta
camada.
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Resumo - A cultura do arroz irrigado no Brasil tem grande importéancia socioeconémica e
caracteriza-se pela utilizacdo intensa de agroquimicos, especialmente herbicidas, inseticidas
e fertilizantes. E crescente a preocupacéo da sociedade com relacéo a preservagio ambiental
e ao consumo de produtos organicos ou agroecolégicos. Também no caso do arroz irrigado,
tém sido preconizadas e utilizadas, pelos agricultores, praticas alternativas de manejo da
lavoura. A utilizacdo do sistema pré-germinado, associado ao manejo adequado da irrigacao,
e a implementacdo de outras préaticas, como a rizipiscicultura e a criagdo de marrecos-de-
pequim, antecedendo o cultivo do arroz, poderdo contribuir significativamente para se
produzir de forma sustentavel, minimizar o impacto ambiental e preservar o ambiente.

Palavras-chave: Oryza sativa. Arroz organico. Manejo integrado. Rizipiscicultura. Marreco.

Irrigacéo.

INTRODUGCAO

A producio de aroz no Brasil ¢ oriunda,

basicamente, de dois ecossistemas, arroz
de terras altas ou sequeiro e de terras bai-
xas ou irrigado p or inundagdo c ontinua.
No ano de 2002, o arroz irrigado ocupou
1,1 milhao de hectares que corresponde
a 34,5% da area, contribuindo, com mais
de 58% da produgédo brasileira de arroz
(INSTITUTO CEPA, 2003).

Os principais Estados brasileiros pro-
dutores de arroz irrigado sao o Rio Grande
do Sul, com 942 mil hectares (IRGA, 2003)
e Santa Catarina, com 134,4 mil hectares
(INSTITUTO CEPA, 2003).

A 4gua utilizada em grande parte das
lavouras de arroz irrigado do Rio Grande

do Sul ¢ proveniente de agudes, rios, ria-
chos e das lagoas costeiras, principalmente
a dos Patos, Mirim e Mangueira. A agua
que sai das lavouras tem como destino os
riachos, rios, lagoas ou agudes a jusante,
sendo também utilizada para consumos
humano e animal.

Em Santa Catarina, os 10s e riachos sdo
as principais fontes de abastecimento de
agua para as lavouras. Em muitos casos, a
agua passa de uma lavoura para outra antes
de retornar ao seu curso natural. Da mes-
ma forma, no Rio Grande do Sul, as 4guas
que saem das lavouras sao utilizadas pa-
ra abastecimentos urbano, industrial e ser-
vem também para consumo por animais nas
propriedades. Dessa forma, o grau de con-

taminagao das aguas liberadas pelas lavou-
ras de arroz ¢ um assunto que diz respeito
a toda a sociedade.

SISTEMAS DE PRODUCAO
DE ARROZ IRRIGADO

A producdo de arroz irrigado no Brasil
constitui-se de dois sistemas de cultivo: o
de semeadura em solo inundado, conheci-
do como pré-germinado, e o de semeadura
em solo seco.

O sistema pré-germinado, utilizado em
100% dos mais de 134 mil hectares de arroz
irrigado, em Santa Catarina, e em mais de
100 mil hectares, no Rio Grande do Sul,
caracteriza-se pela utilizagdo de sementes
pré-germinadas, semeadas a lango em solo
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coberto por uma lamina d’agua (EPAGRI,
1998). Este sistema, quando bem manejado,
permite a supressdo de plantas daninhas
de espécies gramineas e ciperaceas e me-
lhora a disponibilidade de nutrientes pela
reducdo quimica do solo ap6s a inunda-
¢do.

O sistema de semeadura em solo seco
compreende, basicamente, d ois s ubsiste-
mas: semeadura apds o preparo conven-
cional do solo, também conhecido como
sistema convencional, e sistema de cultivo
minimo e plantio direto, cuja semeadura ¢
feita ap6s a dessecacdo da vegetagcdo com
herbicidas. Nestes dois sistemas, a irriga-
¢do por inundagdo € iniciada 25 a 35 dias
apos a semeadura.

No Rio Grande do Sul, em cerca de 10,2%
da area, utiliza-se ainda o sistema denomi-
nado mix, ou mixto, o que consiste na com-
binagdo entre o sistema de cultivo minimo
e o sistema pré-germinado. Neste sistema,
apos a dessecacao das plantas daninhas,
similar ao sistema de cultivo minimo, a se-
meadura ¢ realizada a lango com sementes
pré-germinadas.

A cultura do arroz irrigado caracteriza-
se pelo uso de alta tecnologia, o que tem
proporcionado condigdes para a obtengdo
de altas produtividades pelos agricultores,
que em alguns casoschega a 14 t/ha. Entre-
tanto, setores da sociedade questionam a
atividade em fung¢do de impactos ambien-
tais negativos que podem advir de altera-
¢des no ecossistema, principalmente pelo
uso de agroquimicos, potencialmente ge-
radores de poluigdo ambiental.

RISCOS ASSOCIADOS
AO USO DE AGROQUIMICOS
EM ARROZ IRRIGADO

Em todos os sistemas de produgao de
arroz irrigado em v arzeas, ¢ realizada a
aplicagdo de agroquimicos, tais como her-
bicidas, inseticidas, adubos quimicos e, een-
tualmente, fungicidas. A aplicacdo d estes
insumos antecede a inundacdo da area ou
faz-se diretamente na lamina d’agua. Este
sistema, chamado benzedura, acarreta ris-
cos, ja que os produtos aplicados podem

ser transportados pela agua, para fora das
lavouras, resultando na contaminagao das
4guas. Embora ainda ndo se conheca de-
talhadamente os niveis de contaminagao
ambiental ou os possiveis impactos ambi-
entais ocasionados por agroquimicos, uti-
lizados nas lavouras de arroz, segmentos
da sociedade reivindicam a redugao no uso
destes insumos, ou mesmo a proibi¢ao do
cultivo de arroz em algumas regides (AVEI,
2000). Trabalhos recentes desenvolvidos
em Santa Catarina registraram a ocorréncia
de residuos de alguns agroquimicos, como
Quinclorac, Pyrazosulfuron, 2,4-D, Moli-
nate, Oxyfluorfen, Oxadiazon e Carbofuran,
nas aguas dos rios e riachos nas areas de
produgio de arroz irrigado (DESCHAMPS
et al., 2003). Apesar de as quantidades de
residuos observadas na grande maioria das
amostras serem consideradas baixas, per-
siste a caréncia de informagdes, no Brasil,
sobre os limites maximos de residuos per-
mitidos para os produtos detectados, exce-
to para o herbicida 2,4-D.

Além do risco da contaminagdo das
aguas por residuos de agroquimicos, exis-
te a possibilidade de os produtos causa-
rem efeitos sobre organismos nao alvo
como peixes, zooplancton e fitoplancton
(MACHADO et al., 2001, RESGALLA
JUNIOR et al., 2002ab).

Paralelamente a crescente preocupago
com os possiveis impactos ambientais ne-
gativos, causados pela cultura do a rroz
irrigado, nos ultimos anos, tem ocorrido
uma demanda crescente de mercado por
produtos chamados naturais ou organicos
(OLTRAMARI et al., 2002, TAGLIARI,
2003). Esta demanda tem sido mais acentua-
da para alimentos consumidos in natura,
como frutas e hortalicas, que, nos sistemas
convencionais de produgao, podem rece-
ber quantidades relativamente e levadas
de agroquimicos, com riscos para a satde,
especialmente quando os prazos de carén-
cia ndo sao respeitados. No caso de cul-
turas como o arroz irrigado, o risco pode
ser considerado baixo, pois a maioria dos
agroquimicos, especialmente os adubos e
os herbicidas, ¢ utilizada nas etapas iniciais

da cultura. Desta forma, o risco de acimulo
destes produtos no grao ¢ menor. Todavia,
ainda que limitada, existe demanda para
produtos oriundos dos sistemas de pro-
ducdo organica, agroecoldgicos ou ecolo-
gicos.

Além da preocupagdo com a qualidade
dos produtos para consumo, existe também
uma crescente preocupagdo com a susten-
tabilidade dos sistemas de produg@o agri-
cola, o que beneficia, em especial, os pe-
quenos produtores, através da redugdo ou
eliminag@o do uso de agioquimicos, visan-
do nao s6 a preservagao da saude dos tra-
balhadores rurais, mas também a do meio
ambiente.

ALTERNATIVAS PARA A
PRODUCAO AGROECOLOGICA
DE ARROZ

A implementagdo de sistemas de pro-
ducdo agroecoldgica ou organica de arroz
irrigado depende, basicamente, dos seguin-
tes fatores: historico da area, disponibilida-
de e qualidade da agua utilizada na irrigac@o
e riscos de inundagdes.

Preferencialmente, devem ser utilizadas
areas novas ou em pousio pelo periodo mi-
nimo de dois a trés anos. Para producdo
organica em areas normalmente utilizadas
com sistemas convencionais de produgao,
com uso de agroquimicos, ¢ exigido um
periodo de conversao. Este fator limita em
muito a adogao de sistemas de produgio
organica de arroz irrigado em algumas re-
gides. Em Santa Catarina, por exemplo, pou-
cos produtores possuem areas novas para
incorporar ao sistema produtivo, exigindo,
assim, que aquelas a serem utilizadas pas-
sem pelo periodo de conversdo exigido pe-
la legislag@o.

A 4gua utilizada na irrigagdo da lavoura
deve ser livre de qualquer contaminante.
Este, também, € outro fator limitante a ado-
¢do desta pratica em muitas areas. E neces-
sario que o produtor disponha de fonte de
4gua de agudes ou nascentes. Areas sujei-
tas a inundacdes eventuais ou enxurradas
também apresentam restri¢des para uso no
sistema organico.
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Na maioria das areas cultivadas com
arroz irrigado, os produtores adotam o
cultivo intensivo, ou seja, o plantio de arroz
na mesma area todos os anos. Esta condi-
¢do favorece a incidéncia de pr agas e de
plantas daninhas, que sao os principais fa-
tores limitantes a produtividade do arroz
irrigado e, para os quais ha poucas alterna-
tivas ndo-quimicas de controle.

PRODUCAO DE ARROZ IRRIGADO
COM BAIXO IMPACTO AMBIENTAL

Atualmente, sdo poucas as areas em
cultivo com arroz irrigado que atenderiam
a todos os requisitos para a produg@o orga-
nica. Neste caso, a pratica da chamada
produgdo agroecoldgica constitui-se numa
alternativa disponivel para uso pela maio-
ria dos agricultores, haja vista que varias
tecnologias estdo disponiveis. Algumas,
usadas por alguns agricultores, permitem
reduzir o uso de agroquimicos, ou maneja-
los de forma mais adequada, minimizando,
assim, os riscos que a cultura possa ofere-
cer ao ambiente.

Pelas caracteristicas das areas e maior
facilidade no manejo da lavoura, o sistema
pré-germinado constitui-se na melhor alter-
nativa para eliminar ou minimizar o uso de
agroquimicos em lavouras de arroz irriga-
do.

A ocorréncia de plantas daninhas, pra-
gas e a caréncia de fontes alternativas de
adubag@o constituem-se nas principais pra-
ticas a ser consideradas na producdo agro-
ecologica de arroz irrigado.

Manejo de plantas daninhas

As plantas daninhas sdo as principais
responsaveis pela redugdo da produtivida-
de de graos de arroz irrigado. Quando prati-
cas adequadas de controle ndo sdo adota-
das, estima-se que o prejuizo causado por
elas a produtividade pode ser superior a
80% (EPAGRI, 1998). O manejo da dgua na
lavoura tem sido uma pratica altamente efi-
ciente na supressao das plan tas daninhas
na cultura de arroz irrigado. Mantendo-
se o solo alagado ou saturado nos esta-
dios iniciais de desenvolvimento do arroz,

diminui-se a germinagio ¢ o desenvolvi-
mento de plantas daninhas, tais como o
arroz-vermelho, capim-arroz (Echinochloa
spp.), cuminho ( Fimbrystilis miliacea) e
tiriricas ( Cyperus sp.). No entanto, esta
condigdo de solo inundado favorece o de-
senvolvimento de plantas daninhas aqua-
ticas, sendo as mais comuns a sagitaria
(Sagittaria montevidensis) ¢ o aguapé
(Heteranthera reniformis).

Trabalhos mais recentes desenvolvi-
dos na Empresa de Pesquisa Agropecuaria
¢ Extensdo Rural de Santa Catarina S.A.
(Epagri) evidenciam que o estabelecimen-
to de uma populagdo adequada de plantas
de arroz ¢ uma condi¢do importante para
minimizar, ou até mesmo eliminar o efeito
da competi¢@o de plantas daninhas aqua-
ticas, como a sagitaria, com o arroz irri-
gado (EBERHARDT; NOLDIN, 2001,
EBERHARDT et al., 2002). Pesquisas
conduzidas no Rio Grande do Sul suge-
rem que o efeito nocivo das plantas dani-
nhas pode ser reduzido através do aumen-
to da densidade de semeadura da cultura
(MENEZES; SILVA, 1998).

A manuten¢ao de lamina d’agua, apos
a semeadura, pode interferir negativamente
no estabelecimento das plantulas de arroz.
Entretanto, tem sido observada a existéncia
de diferengas entre cultivares com relagao
a maior ou a menor tolerancia a emergéncia
na agua e ao acamamento. Assim, para o
cultivo de arroz irrigado em areas com inun-
dagdo continua, desde a semeadura até
proximo a colheita, ha necessidade da uti-
liza¢do de cultivares de arroz que apresen-
tem tolerancia a esta condicao de manejo
(ISHIY et al., 1999). As cultivares Epagri 108
Epagri 109, SCS 112 ¢ SCSBRS 113 - Tio
Taka, em que foram utilizadas sementes pré-
germinadas, apresentam desenvolvimento
satisfatorio em lamina d’agua.

Manejo de pragas
A ocorréncia da bicheira-da-raiz ou
gorgulho-aquatico ( Oryzophagus oryzae)
também constitui-se num fator que pode
limitar a produtividade do arroz irrigado,
especialmente no Sul do Brasil, requerendo
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o uso freqiiente de inseticidas. Trabalhos
de pesquisa realizados em condic¢des con-
troladas relatam a possibilidade de utiliza-
¢do de controle biologico, com Beauveria
bassiana ou Metarhizium anisopliae, para
esta praga (PRANDO; FERREIRA,1994). No
entanto, ainda ndo existem recomendagoes
desta tecnologia para uso em escala comer-
cial.

Outros insetos-praga importantes na
cultura do arroz irrigado, sdo os perce-
vejos. O percevejo-do-colmo ( Tibraca
limbativentris), pode causar prejuizos
elevados a cultura do arroz, causando o
dano conhecido como cora¢do-morto, bem
como paniculas completamente estéreis,
quando o ataque ocorre proximo ao flores-
cimento. Produtores de arroz de algumas
regides de Santa Cat arina tém utilizado
marrecos-de-pequim (4nas spp.), para o con-
trole biologico destes insetos. A eficiéncia
destes marrecos no controle do percevejo-
do-colmo foi confirmada recentemente por
Prando et al., (2003). O percevejo-do-colmo
tem o habito de alimentar-se, na base dos
colmos, proximo ao solo. Com a elevagao
do nivel da lamina d’agua cles abandonam
este local, e ficam expostos a predadores,
como os marrecos-de-pequim, que contri-
buem para a redugdo da populacdo deste
inseto na lavoura.

O percevejo-do-grao (Oebalus poecilus)
tem o habito de realizar a postura concen-
trada em reboleiras, dentro da lavoura ou
em areas proximas, o que facilita a localiza-
¢do e a destruicdo fisica ou mecanica dos
ovos. Estudos sobre o comportamento des-
tes insetos, na entressafra, estdo sendo
desenvolvidos pela Epagri e alguns avan-
¢os tecnologicos poderdo ser recomen-
dados a partir dos préximos anos. E stes
estudos possibilitardo a recomendacéo de
medidas de controle, tanto na safra, dentro
ou fora da lavoura, como na entressafra,
nos locais de hibernagao.

Adubacéo
A diversificagdo de fontes de nitro-
génio para a cultura do arroz irrigado no
sistema organico constitui-se em uma das
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principais limitagdes a sua produgdo. Es-
tudos recentes realizados pela Embrapa
Clima Temperado, em varzeas da regido
de Pelotas, RS, mostraram que os adubos
verdes trevo-persa, trevo-branco e Lotus
subbiflorus sao adequados como fontes
alternativas de nitrog énio para a cu Itu-
ra do arroz irrigado (SCIVITTARO et al.,
2001).

A utilizac¢do de adubagdo verde e/ou
rotagdo de culturas em areas cultivadas com
arroz irrigado, no sistema pré-germinado, ¢
pouco promissora, devido as quadras serem
niveladas e a desestruturagao fisica do so-
lo dificultar a drenagem na entressafra, com
conseqiiente redugdo na concentragao de
oxigénio no solo. Morel (1983) testou va-
rias alternativas durante trés anos no sul
de Santa Catarina, sem resultados pro-
missores.

A azola ( Azzola spp.) é uma pterido-
fita aquatica, que, em simbiose com a alga
verde-azulada, Anabaena azollae, ¢ capaz
de fixar nitrogénio atmosférico. Sua utiliza-
¢do como fonte de adubo em arroz irrigado
tem sido objeto de estudos. A azola ¢ tradi-
cionalmente utilizada na fertilizagdo de
lavouras de arroz na Asia. Noldin e Ramos
(1983) avaliaram o efeito da azola cultiva-
da antes da semeadura do arroz (julho a
setembro) e obtiveram produtividades de
39 t/ha de fitomassa verde e de 54,8 kg/ha
de nitrogénio. Sugeriram ser esta uma alter-
nativa viavel na substitui¢do do nitrogé-
nio mineral em lavouras de arroz irrigado,
especialmente no sistema pré-germinado.
No mesmo trabalho, esses autores avalia-
ram a possibilidade de cultivo simultaneo
ou consorciado de arroz x azola, pois a lite-
ratura relata que algumas espécies de azola
tém a capacidade de liberar nitrogénio dire-
tamente na agua. Observaram-se que na
semeadura a lango, a competi¢ao do arroz
limita o crescimento e o desenvolvimen-
to da azola. Em areas onde o sistema de
implantagdo do arroz ¢ através do trans-
plante de mudas, como no caso de muitos
paises asiaticos, o crescimento da azola
pode ser favorecido.

Varios Estados brasileiros destacam-se

como grandes produtores de aves ¢ suinos,
especialmente o Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, mas ¢ insignificante a utilizagao
dos dejetos dessas espécies na fertilizagao
de lavouras de arroz. Em algumas regides,
a cama-de-aviario esta disponivel proxima
ou junto das areas de producdo de arroz
irrigado. Os dejetos de aves devem ser apli-
cados ¢ incorporados ao solo com ante-
cedéncia a semeadur a, para evitar, prin-
cipalmente, a perda de nitrogénio pela
volatilizagdo da amonia e a contaminagao
ambiental. Nao existem ainda estudos con-
clusivos relativos as quantidades a serem
utilizadas em arroz irrigado. Estudos preli-
minares, realizados na Epagri — Estagdo
Experimental de Itajai, sugerem doses entre
3 ¢ 4 t/ha (KNOBLAUCH; EBERHARDT
2003).

Rizipiscicultura

A rizipiscicultura ¢ uma forma de pro-
duzir o arroz em consorcio com o peixe nos
tabuleiros de arroz irrigado. Os peixes exer-
cem o controle bioldgico de pragas e de
plantas daninhas presentes nas lavouras,
0 que permite reduzir ou até mesmo dispen-
sar a utiliza¢do de agroquimicos, como
herbicidas e inseticidas (SATO, 2002).

Existem varios sistemas de cultivos
utilizados na rizipiscicultura, sdo eles:

a) rotacdo de cultura: aproveitamento
das 4areas de arroz para cultivo de
peixes na entressafra do arroz;

b) consorciado: os peixes sdo criados
em sistema consorciado com o arroz;

¢) complementar: consiste na combi-
nacdo dos sistemas de rotagdo e de
consorcio.

A adocdo de um ou outro sistema esta
na dependéncia de fatores como: condi¢des
locais de clima, relevo e tipo de solo; dispo-
nibilidade de alevinos no momento adega-
do; cultivar utilizada e método de cultivo
de arroz irrigado (BOLL et al., 2002).

A pratica da rizipiscicultura em a rro-
zais apresenta vantagens e desvantagens
(BOLL etal., 2002). Entre as principais van-
tagens destacam-se:

a) reducdo dos custos de producao de
arroz, principalmente no que se refere
ao preparo do solo;

b) aumento da renda p or unidade de
area, obtida com a venda da pro-
dugdo de peixes;

¢) melhoria das condig¢des de fertilida-
de das areas;

d) melhoria do ambiente pela reducao
do uso de agroquimicos;

e) possivel redugdo da infestagdo de
pragas e de algumas espécies de
plantas daninhas;

f) melhoria da eficiéncia de uso da
terra.

A rizipiscicultura também pode apre-
sentar desvantagens como:

a) necessidade de adaptacdo dos tabu-
leiros de arroz, que implica em custos
adicionais e redugao na area ttil pa-
ra a cultura, em cerca de 5% a 10%;

b

~—~

aumento na quantidade de trabalho
em fungdo dos cuidados no manejo
dos peixes;

¢) restri¢ao no uso de agroquimicos
para controle de pragas e plantas da-
ninhas em fungdo da toxicidade de
alguns produtos para os peixes;

d) o sistema favorece o acamamento do

=~

arroz;

e) exige disponibilidade de dgua em
quantidade e qualidade durante to-
do o ano;

f) arizipiscicultura ndo deve ser utili-
zada em areas sujeitas a inundagdes
ou enxurradas periddicas;

~

g) a pratica da rizipiscicultura pode fa-
vorecer o estabelecimento de plan-
tas aquaticas, como o aguapé e sa-

gitaria, ¢ de insetos-praga como
a lagarta-boiadeira ( Nynphulla

indomitalis).

No caso das plantas daninhas aquati-
cas, a melhor estratégia ¢ a adogdo de pra-
ticas que favorecam o estabelecimento de
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uma boa populacado de plantas de arroz, que
suprimem o desenvolvimento das plant as
daninhas, especialmente as aquaticas. Em
casos de alta incidéncia de lagartas aqua-
ticas, podem-se utilizar inseticidas bioldgi-
cos, a base de Bacillus thuringiensis, ou a
drenagem temporaria da lavoura, periodo
em que os peixes permanecem nos refil-
gios.

Marrecos associados ao
cultivo do arroz

A utilizag@o de marrecos-de-pequim em
areas de arroz, na entressafra, tem sido pra-
ticada com sucesso por agricultores de
Santa Catarina. Entre as vantagens do uso
dos marrecos destaca-se o fato de eles
se alimentarem das sementes de arroz-
vermelho e de outras plaitas daninhas, bem
como de plantulas de espécies aquaticas,
de insetos e de moluscos. Outra vantagem
proporcionada pelos marrecos ¢ a acelera-
¢do da disponibilizagdo de nutrientes no
solo, além da fertilizagdo da area por seus
excrementos.

ALGUMAS EXPERIENCIAS
PIONEIRAS NA
PRODUCAO ORGANICA
DE ARROZ IRRIGADO

Atualmente, sdo conhecidas no Sul do
Brasil algumas experiéncias na produgdo
organica ou agroecoldgica de arroz irrigado.

Produtores situados

na Area de Preservacéo

Ambiental (APA) de

Guaraquecaba, PR

Nesta area, nao ¢ permitida a utilizagdo

de agroquimicos, sendo a produgdo orgar-
ca compulsoéria. Os produtores possuem
certificagdo do Instituto Biodinamico (IBD)
e comercializam a produgdo em Santa Ca-
tarina e no Parand, mas ndo recebem preco
diferenciado em relagdo ao produto con-
vencional. A produtividade média tem sido
de, aproximadamente, 6 t/ha, considerada
boa, principalmente porque a area possibi-
lita a colheita de soca ¢ o custo de producao

¢ baixo, devido a ndo-utilizagdo de agroqui-
micos. O principal fator limitante € a inci-
déncia do inseto-praga, bicheira-da-raiz.

Produtores do
Alto Vale do Itajai, SC

Sao integrados a uma agroindustria e
produzem arroz sem uso de agroquimicos.
Os produtores recebem prego diferenciado,
comparado ao do arroz produzido conven-
cionalmente. Utilizam, basicamente, mane-
jo de agua para supressao de plantas da-
ninhas e adubagdo organica com esterco,
marrecos ou rizipiscicultura. Segundo relato
dos produtores, as baixas produtividades
ocasionalmente ocorridas sdo compensa-
das pelos melhor es pregos.

Produtores do municipio
de Turvo, SC

Alguns pr odutores deste municipio
tém utilizado o sistema de producdo que
envolve a rizipiscicultura como alternati-
va, para eliminar a utilizagdo de agroquimi-
cos (COOPERSULCA, 2003). Neste sistema,
tem ocorrido redug@o nos custos de produ-
¢do, pois nao ha utilizagdo de agroquimicos,
e ha redugdo significativa da necessida-
de de preparo de solo para implantacdo da
cultura. A rentabilidade da cultura nestas
areas ¢ boa, especialmente porque as pro-
dutividades também sdo boas, o custo de
produgdo ¢ inferior ao sistema convencio-
nal e os produtores tém obtido renda adi-
cional com a comercializag@o do peixe.

Rio Grande do Sul

Uma das primeiras experiéncias com
produgdo organica de arroz no Brasil, foi
realizada na Fazenda Cerro do Tigre, loca-
lizada no municipio de Alegrete, RS, na sa-
fra 1993/1994 (MELLO, 1997, 2002). A érea
inicial de cultivo de apenas 1,5 ha passou

para mais de 36 ha, quatro safras mais tarde.

Entre os problemas enfrentados, o produtor
relata o fato de a area usada na produgao
organica estar inserida dentro do conjun-
to de varzeas da propriedade, onde se uti-
lizavam agroquimicos e contavam com a
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mesma estrutura de irrigagdo, o que acar-
retava riscos de contaminagdo da area com
produgdo organica, pelas areas com culti-
vo convencional. Pela legislagdo vigente a
época, a produgdo na propriedade ndo mais
pode ser enquadrada como oriunda de
producdo organica. Para se obter a certifi-
cagdo, havia necessidade da transforma-
¢do de toda a area da propriedade. Isto foi
inviabilizado pelo mercado, ou seja, baixa
demanda e o preco oferecido pelo mercado,
que ndo era competitivo, comparado com
o produto convencional.

DEMANDAS DE PESQUISA

A viabilidade técnica e econdmica dos
sistemas de producdo orga nica ou agro-
ecologica de arroz irrigado esta na de-
pendéncia de que novas alternativas tec-
noldgicas viaveis sejam oferecidas aos
produtores. Diversas tecnologias, atual-
mente utilizadas, ndo sdo compativeis com
os sistemas de producdo organica. As cul-
tivares, atualmente recomendadas, foram
melhoradas, visando unicamente a obten-
¢do de elevadas produtividades e alta qua-
lidade de graos e foram selecionadas sob
baixo nivel de estresse ambiental, ou seja,
em condigdes altamente favoraveis do pon-
to de vista de disponibilidade de nutrientes
no solo.

Novas cultivares, adaptadas aos siste-
mas de producao organica, deverdo ser
selecionadas quanto a competitividade com
pragas e plantas daninhas e com bom de-
sempenho sob condigdes de limitada dis-
ponibilidade de nutr ientes. A sele¢ do de
materiais com elevada capacidade de esta-
belecimento em lamina d’agua facilitara o
manejo de plantas daninhas.

Nesse sentido, a Epagri - Estacdo Expe-
rimental de Itajai, a Embrapa Clima Tem-
perado e a Universidade do Vale do Itajai
(Univali), numa parceria interinstitucional,
desenvolvem um projeto cooperativo, com
o0 apoio da Embr apa/Projeto de Apoio ao
Desenvolvimento de Tecnologia Agro-
pecuaria para o Brasil (Prodetab), que tem
por objetivo gerar tecnologias, que visem
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a eliminacdo ou a redugdo drastica do uso
de produtos quimicos na producao de arroz
irrigado. Isto contribuira substancialmente
para a minimizagdo de custos de produ-
¢do, recuperacdo e conservacao de recur-
sos naturais, com reflexos positivos quanto
a sustentabilidade dos sistemas de produ-
¢do de arroz irrigado.

CERTIFICACAO ORGANICA

A certificacdo ¢ o processo em que pro-
dutos ou servigos recebem um selo de qua-
lidade pela performance superior ou espe-
cializada em relag@o a outros produtos ou
servigos concorrentes.

As normas de certificag@o para em-
presas rurais e agricultores que adotam a
produgdo organica ou agroecologica fo-
ram pioneiramente elaboradas na década
de 80 por uma entidade européia, Interna-
tional Federation of Organic Agriculture
Movements (Ifoam). A partir das normas
da Ifoam, varios paises e Estados desen-
volveram suas normas de produgao orga-
nica. Atualmente, o Codex Alimentarius ,
orgdo ligado a F AO, que dita normas de
qualidade dos alimentos, também desen-
volveu padrdes de cultivo orgénico. N o
Brasil, o IBD, em Botucatu, SPfoi a primei-
ra entidade certificadora organica nacional,
reconhecida internacionalmente.

A primeira norma de produgao organi-
ca oficial brasileira é a Instru¢do Normativa
n2 007, de 17 de maio de 1999, do Ministério
da Agricultura e do Abastecimentd, que tam-
bém instituiu o Orgéo Colegiado Nacional
¢ 0s Orgdos Colegiados Estaduais (BRASIL,
2003). Estes 6rgaos, compostos de entida-
des representativas do setor organico, sao
responsaveis pela sistematizac¢ao e implan-
tacdo das normas da producdo organica nos
Estados e credenciamento de entidades
certificadoras. Atualmente, como o proces-
S0 esta recém-iniciando, ndo existem ain-
da entidades oficialmente credenciadas no

Brasil. No entanto, algumas certificadoras
nacionais e internacionais estdo atuando
no Pais extra-oficialmente.

No momento, pelo menos seis empre-
sas ou entidades estdo registradas como
produtoras organicas de arroz no Brasil
(PLANETA ORGANICO, 2003). Em San-
ta Catarina, a Cooperativa Agropecuaria
Sul Catarinense (Coopersulca), de Turvo
(COOPERSULCA, 2003) ¢ a Alimentos
Nardelli Ltda., de Rio do Oeste (PLANERA
ORGANICO, 2003), sdo empresas que estio
atuando no mercado de arroz organico.

CONSIDERACOES FINAIS

O crescimento da producao organica
de arroz irrigado, atualmente, apresenta res-
tricdes, devido a alguns fatores limitantes,
tais como, disponibilidade de areas novas
e de 4gua em quantidade e qualidade, e
restri¢do de mercado. No entanto, a socie-
dade demanda produgdo de alimentos sob
baixo impacto ambiental. As tecnologias
disponiveis e/ou em fase de desenvolvi-
mento no sistema de cultivo pré-germinado
permitem reducdo drastica no uso de agro-
quimicos, mesmo que isso resulte em redu-
¢do na produtividade do arroz, mas com a
vantagem da redug@o nos custos de pro-
ducdo, dando ao agricultor maior renta-
bilidade.

Felizmente, tem sido observada uma
crescente conscientiza¢do ambiental em to-
dos os setores da sociedade, inclusive dos
segmentos envolvidos na cadeia produti-
va do arroz irrigado. Como a pesquisa ainda
nao dispde de solu¢des ndo-quimicas, para
um sistema completo de produgo organi-
cade arroz irrigado, ¢ fundamental que
técnicos e produtores conscientizem-se da
importancia da adogdo das alternativas ja
disponiveis, que reduzem ao maximo o uso
de agroquimicos na cultura, minimizando,
assim, os riscos de impacto ambiental. A
incorporagdo nos sistemas de producao de

praticas como o bom preparo e nivelamento
do solo, semeadura em lamina d’agua com
inundacao continua, aplicagdo de agro-
quimicos somente quando necessaria € na
¢época recomendada e utiliza¢ao de produ-
tos de baixo impacto ambiental sdo algumas
praticas que poderao contribuir de maneira
significativa para melhorar a sustentabili-
dade da cultura do arroz irrigado.

O mercado para produtos organicos
tem experimentado um crescimento acen-
tuado nos ultimos anos nao sé no Brasil,
mas também em todo o mundo. No entanto,
a participagdo dos diversos produtos tem
sido diferente neste mercado. Informagdes
obtidas de empresas que tém atuado na pro-
ducdo e comercializacdo de arroz produ-
zido no sistema organico mostram que o
principal fator limitante neste mercado ¢ o
tamanho dele. Isto porque, diferentemente
do que ocorre com produtos como frutas e
hortaligas, o consumidor parece ndo ter a
mesma preocupacao com relagao a possivel
presenga de residuos de agroquimicos no
arroz. Por esta razdo, a producdo de arroz
sem agroquimicos deve ser viabilizada eco-
nomicamente, mesmo que o mercado nao
pague pregos diferenciados em relagdo ao
produto convencional.
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Doencas do arroz
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Resumo - A cultura do arroz esta sujeita a incidéncia de varias doencas. A ocorréncia e o
prejuizo que elas podem causar dependem da interacdo entre os fatores que afetam o
desenvolvimento da doenca, do grau de resisténcia do hospedeiro e das condi¢Bes ambien-
tais. Esses fatores sdo variaveis entre regies e dentro de uma mesma regido. O conhecimen-
to do patdgeno, dos sintomas e os danos provocados por ele as plantas, assim como as
medidas de controle, facilitam o diagndstico e 0 manejo das doengas que afetam a cultura.
Contudo, é necessario orientar técnicos e produtores, com o objetivo de diagnosticar,
dimensionar e controlar as principais doencas que ocorrem na cultura do arroz, sempre
de forma integrada e com 0 minimo de impacto sobre 0 ambiente e custo para o produtor,
tendo sempre como meta a qualidade do produto final.

Palavras-chave: Oryza sativa. Fungos. Manejo. Controle quimico.

INTRODUGCAO

A importanciado arroz éindiscutivel,
pois este cereal exerce papel fundamen-
tal como alimento bésico paraa populacdo
humana em inimeros paises. E cultivado
no Brasil principalmente em dois sistemas
bastante distintos, que sdo o irrigado, pre-
dominante no Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e Tocantins, e o de terras altas,
utilizado no restante do Pais. No estado de
Minas Gerais, 0 arroz é cultivado também
em condigdes de varzea Umida.

A exemplo das demais espécies cul-
tivadas, a cultura do arroz esta sujeita ao
atague de um grande nimero de doengas,
sendo 0 maior contingente causado por
fungos. As doencas que atacam a cultura
nos trés sistemas de plantio (terras altas,
varzea Umida e irrigado) sdo praticamente
as mesmeas, porém com variagdes na inci-

déncia e severidade delas para os diferen-
teslocals e mango.
Asprincipaisdoengasdo arrozemordem
de importancia pelos danos causados sao:
brusone (Pyricularia grisea), mancha-
parda (Bipolaris oryzae), escaldadura
das folhas (Monographella albescence)
e mancha-de-gréos causada por diversos
fungos e bactérias. Os fungos que causam
mancha-de-gréosem arrozemmaior freglién-
cia sdo Bipolaris oryzae, Phoma sorghina
e Monographella albescence. Outros fun-
gosdeocorrénciaesporadicasio Alternaria
padwickii P. grisea, Curvularia spp.,
Nigrospora sp., Fusariumspp. etc. Asbac-
térias que causam descoloracdo de gréos
incluem Pseudomonas spp. e Erwinia spp.
Entre as doencas de menor importan-
ciaecondmicadestacam-se: mancha-estrei-
ta (Cercospora oryzae), mal-do-colo

(Fusarium oxysporum), carvao-das-folhas
(Entyloma oryzae), carvéo-verde (Tilletia
barclayana) ou falso-carvéo (Ustilaginoidea
virens). As doencas causadas por nema-
téides incluem o nematoide formador
de galhas (Meloidogyne javanica) e pon-
ta-branca (Aphelenchoides bessey). Das
doengas causadas por bactérias, pode-se
citar a podriddo-da-bainha, causada por
Pseudomonas spp.

Minas Gerais e parte de Goias e Mato
Grosso do Sul (solosde cerrado) compdem
as regides de arroz de terras dtas ndo fa-
vorecido, em relacdo aincidéncia de doen-
¢as. A ocorréncia de veranicos nestas
regifes favorece o desenvolvimento da
brusone, que € uma das doengas limitan-
tesda produtividade, seguidapelaescalda-
dura, queimadas glumelas e mancha-parda
(PRABHU, 1989).
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DESCRICAO DAS
PRINCIPAIS DOENCAS
E SEU CONTROLE

Brusone

Causadapelo fungo Pyricularia grisea
(Magnaporthe grisea), a brusone é consi-
derada a doenga mais importante do arroz.
Osprimeirosregistrosde ocorrénciadatam
de 1600 etém origem naChina. A distribui-
¢80 da doenca é ampla, sendo encontrada
em praticamente todas as regides onde o
arroz é cultivado em escala comercial. No
Brasil, segundo Silva(1993), as perdasoca-
sionadas pela brusone podem chegar a
100%, dependendo do grau de suscetibi-
lidade da cultivar, do sistema de producéo
e das condigdes climaticas.

A severidade da brusone depende de
uma série de condigdes relacionadas com
aresisténcia do hospedeiro, a presenca de
racas do patégeno e a prevaéncia de fa
tores do ambiente favoréveis ou ndo a
doenca.

As cultivares semeadas no sistema de
terrasatas sdo, demaneirageral, maissus-
cetiveisem relagdo as cultivadas no sistema
irrigado. A variabilidade do patdgeno, em
gquearesisténciavertical dascultivarestem
sido constantemente quebrada, acarre-
ta riscos de perdas maiores no cultivo de
terras dtas. No sistemairrigado, o arroz é
cultivado com lamina d’ agua constante,
propiciando um microclima relativamente
estavel para as plantas. Além disso, a uti-
lizagdo decultivarescombom nivel deresis-
téncia contribui para diminuir os riscos da
doenca.

Umasériedecultivaresdearroz foi de-
senvolvida para o cultivo em condigBes de
terras altas e irrigado no Brasil, utilizando
doadores com amplo espectro de resistén-
ciaaP. grisea. As cultivares melhoradas
de arroz de terras altas apresentam severi-
dades varidveis no campo. Nas condicdes
deGoiénia, ascultivares Rio Paranaiba, Pri-
mavera, Caigpd e Guarani apresentaramdto
grau de suscetibilidade comparado com
‘Canastra, ‘Maravilha' e ‘Confianca' . As
severidades da brusone foram relativa-

mente menores nas cultivares L141, Ara-
guaiaeCargjés(PRABHU; FILIPPI, 1998).
Em trabalho realizado em Minas Gerais por
Cornélio (2001), utilizando-se ascultivares
Caiap0o, Canastra, Confianca, Guarani, Pri-
mavera, Carismaealinhagem CNAS3983,
verificou-sequea’ Guarani’ ea‘ Primavera
foram mais suscetivels, enquanto a‘ Caris-
ma ealinhagem CNAs8983 foram asmais
resistentes a brusone na folha

Segundo Ribeiro e Sperandio (1998), no
Rio Grande do Sul, os danos causados pela
brusone ao arroz irrigado afetaram direta-
mente a formag&o de gréos, diminuindo a
produtividade e o rendimento industrial da
cultura. No estado de Tocantins, também
tém-se grandes prejuizos devido a mono-
cultura de cultivar altamente suscetivel &
brusone (PRABHU; FILIPPI, 1998). Segun-
doEmbrapaArroz eFeijdo (2002) esseEsta
do cultivaanua mente cercade 70 mil hecta
resdearrozirrigado e, emborando existam
estimativas quantificadas, os prejuizos so
significativos com a ocorréncia de alta se-
veridade da brusone nas folhas, devido a
faltade &guanafasevegetativa. Relataain-
da que, na Regido Nordeste e nos estados
do Parde Amazonas, aincidénciadabruso-
ne é baixa e de menor importancia que as
outras doengas que ocorrem no arroz.

Etiologia

O género Pyricularia Saccardo é um
grupo amplo e diversificado de fungos,
sendo namaioriafitopatogénicos. Este gé-
nero foi descrito por Saccardo para aco-
modar um fungo cinza-claro, que produz
conidios da mesma cor em conidiéforos
livres e eretos. Os conidios sdo, inicial-
mente, aderidos ao conidiéforo por meio
de umapeguenacélulae, quando maduros,
acéuladivide-se em duas, liberando o co-
nidio (ELLIS, 1971).

Diversas espécies de Pyricularia, difi-
ceisdediferenciar morfol ogicamente, ocor-
rem nanatureza como agentes patogénicos
de ampla gama de hospedeiros em mais de
80 génerosde espéciesvegetais(PURCHIO;
MUCHOVEJ, 1991, PURCHIO, 1992).
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A principal espécienestegénero €0 agen-
te etiolégico da brusone Magnaporthe
grisea (Herbert) Barr. O fungo correspon-
de a0 estadio anamdrfico de Pyricularia
grisea Sacc, anteriormente referida como
Pyricularia oryzae cav.

As colbnias sdo muito varidveis quan-
to a densidade, encontrando-se col6nias
ralas até cotonosas, eacor do micélio pode
variar de colbnias esbranqui cadas até acin-
zentadas escuras, em funcdo do meio da
culturaedoisolado do fungo (BEDENDO,
1997).

Sintomas

A brusone ocorre desde o estédio de
plantulaaté afase de maturacéo dacultura.
Os sintomas nas folhas iniciam-se com a
formacdo de pequenas lesdes necroticas,
decoloragdo marrom, que evoluem, aumen-
tando de tamanho, tornando-se elipticas,
COM amargem marrom e 0 centro cinzaou
esbranquicado (Fig. 1). Em condices fa-
voraveis, as lesbes coalescem, causando
morte das folhas e, muitas vezes, da planta
inteira. Os sintomas nos nés e entrenos
aparecem, geralmente, na planta madura
(Fig. 2). A infeccdo no primeiro no, abaixo
da panicula, é referida como brusone do
pescoco. Os sintomas observados nos en-

L
Figura 1 - Sinfomas de brusone nas folhas
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Figura 2 - Sintomas de brusone nas paniculas

tren6s sd0 comuns somente nas cultiva-
res suscetiveis de arroz de terras dtas. A
infecgdo na regido dos nos é freqliente em
cultivares suscetiveis de arroz irrigado
(EMBRAPAARROZ E FEIJAQ, 2002). Se-
gundo Zapata (1985), o fungo pode estar
associado a mancha-de-gréos em arroz.

Fatores que favorecem

a brusone

O patégeno P. grisea pode sobreviver
naformademicélio ou conidio, emrestode
cultura, sementes e hospedeiros alterna-
tivos. Quando o conidio € depositado na
superficie da planta e na presenca de agua
livre, ele germina, produzindo tubo germi-
nativo e apressorio. A penetracdo é feita
diretamente por meio dacuticula, raramente
pelos estdbmatos. A colonizag&o dos teci-
dos é facilitada por toxinas que provocam
amorte decélulasepor hifas, que sedesen-
volvem notecido morto (BEDENDO, 1997).

Alguns fatores do ambiente podem in-
fluenciar o desenvolvimento do fungo:

a) temperatura: a temperatura ideal
para o desenvolvimento da doenca
variaentre 20°C e 25°C;

b) umidade: as lesbes desenvolvem-
se mais rapidamente, quando aumi-
daderd ativaatinge, no minimo, 93%;

0

luz: adternancia de luz tem papel
importante na producéo de esporos.
Em condi¢des de [uz ou escuro con-
tinuo, aesporulagdo cai aniveismui-
to baixos, voltando aaumentar, quan-
do os periodos de luz e escuro se
aternam;

d) estresse hidrico: no sistema de cul-

e

tivo deterrasaltas, afatade chuvas
favorece o desenvolvimento da do-
enca. Nessas condigdes, as plantas
geralmente apresentam um aumento
nos teores de nitrogénio nas folhas
e paniculas, aumento nos teores de
acUcar e reducdo do amido, favo-
recendo a ocorréncia de brusone.
Assim, a incidéncia desta doenca
€ menor em anos chuvosos, pois a
planta cresce mais rapido que o de-
senvolvimento do fungo. A ocor-
réncia de chuvas, durante a fase de
enchimento dosgraos, também reduz
a severidade da brusone nas pani-
culas;

outro fator importante que aumenta
a severidade da brusone nas folhas
e paniculaséo desequilibrio nutri-
cional, principalmente do nitrogénio
em doses excessivas.

Medidas gerais de controle

a)

varietal: 0 método mais fécil e eco-
ndémico de controle da brusone € o
uso de cultivares resistentes ou mo-
deradamente resistentes. A maioria
dos gendtipos cultivados no pais
apresenta resisténcia vertical que
tem sido quebrada em curtos perio-
dos, quevariam detrésacinco anos,

b) cultural:

- bom preparo do solo, com aracdo
profunda, reduz a severidade da
brusone pela diminuigéo do efeito
de estresse hidrico;

- plantio cedo, no inicio das chuvas,
evitao indculo primario;
- uso de cultivares precoces;

- maior espacamento e menor den-
sidade de semeadurg;

- a adubacdo de cobertura deve ser
evitadaentre 30 e 50 diasapdsager-
minagdo, parando aumentar aseve-
ridade da brusone na fase mais
suscetivel. A cobertura nitroge-
nada, quando necessaria, deve ser
feita somente nafase de primordio
flord;

- plantio de sementes sadias.

Para o cultivo do arroz irrigado
recomendam-se;

- sstematizacdo do solo parafacilitar
airrigacéo adequada com uma l&
minad’ aguauniforme;

- bom preparo do solo, que permita
0 crescimento normal das plantas;

- adubagdo equilibrada;

- semeadura entre 15 de outubro e
15 de novembro;

- uso de sementes de boa qualidade
fisiolGgica e sanitéria;
- plantio de cultivares resistentes;

quimico: 0 controle quimico deveser
utilizado em ambientes de alta pres-
s80 de brusone. N&o se recomenda
apulverizagdo com fungicidasnafa-
se vegetativa. A planta é mais sus-
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cetivel a brusone entre 30 e 60 dias
apos a semeadura. O tratamento de
sementes com fungicidas sistémi-
cosdeve ser utilizado com o objetivo
de eliminar os patdgenos presentes
nas sementes por ocasido do plan-
tio, evitando-se, assim, aintrodugéo
desses patdgenos em novas areas,
e também de proteger as plantulas
nos primeiros estadios de desenvol-
vimento.

Na parte aérea, no sistema irrigado,
devem-se efetuar duas aplicagdes com fun-
gicida, sendo a primeira no emborracha-
mento tardio, até 5% de emissdo de pani-
culas e, 10 ou 15 dias apds, dependendo
do poder residua do fungicida usado ou
das condices do clima.

No caso de utilizar produto granulado
na égua de irrigagdo, indica-se uma apli-
cacdo, sete a dez dias antes da emissdo
das paniculas.

O uso do controle quimico parao culti-
vo do arroz de terras dtas deve ser feito
no inicio da emissdo das paniculas (5% a
10% emitidas). Os produtos recomenda-
dos encontram-se no Quadro 1.

Paraum controle adequado dabrusone,
deve-seassociar 0 uso de préticasculturais
corretas e cultivares resistentes, visando
diminuir aaplicacdo de produtos quimicos,
contribuindo, assim, com a preservacéo do
meio ambiente.

Mancha-de-graos

A mancha-de-gréos (Fig. 3) pode ser
considerada um dos principais problemas
daculturado arroz nostrés sistemas de cul-
tivo. Essadoenca é causada por um grande
nimero de géneros de fungo, sendo raraa
presenca de um Unico género, que causa 0
problema. Além dos fungos, as manchas-
de-gréos podem ser causadas também por
percevejos (ATKINS, 1974), por desequili-
briosnutricionais(OU, 1987), ou por bacté-
ria (PRABHU et a., 1999). Esses agentes
causadoresdamancha-de-gréos depreciam
aaparénciado produto, reduzindo suaqua-
lidade.

Figura 3 - Sintomas de mancha-de-gréos em sementes de

arroz

Segundo Prabhu et al. (1999), aqueima
das glumelas causada pelo fungo Phoma
sorghina € um dos principai s componentes
damancha-de-gréos. Em MinasGerais, tem
sido observado um crescente aumento na
incidéncia de Phoma spp. em sementes de
arroz.

Etiologia

Os agentes causadores da mancha-
de-gréos em arroz como relatado ante-
riormente, sdo varios, sendo os principas.
Drechderaoryzae (Bredade Haan) Subram
& Jain (Fig. 4); Phoma sorghina (Sacc.)
Boerema, Dorenbosch & Van Kesteren
(Fig. 5); Alternaria padwickii (Ganguly)

Ellis, Pyriculariagrisea
(Sacc) Cooke (Fig. 6);
Gerlachia oryzae
(Hashioka & Yokogi)
W. Gams (Fig. 7), além
de diferentes espéciesde
Drechdera, Curvularia
spp., Nigrospora sp.,
Fusarium spp. etc.

Sintomas

Asmanchasaparecem
desde o inicio da emis-
s80 das paniculas até o
seu amadurecimento. Os
sintomas sdo0 muito va-
riaveis, dependendo do
patégeno predominan-
te, do estadio deinfecgéo
e das condi¢des climéticas. A queima das
glumelasem arroz deterras altas manifesta-
se durante a emissdo das paniculas, com
manchas de col oragdo marrom-avermel hada
nas espiguetas, idénticas as manchas cau-
sadas por B. oryzae. Asmanchasemforma
de lente, com o centro esbranquicado e a
borda marrom, aparecem quando a infec-
¢do com P. sorghina ocorre na fase leito-
sa e pastosa, apds aemissao das paniculas.
As glumelas dos gréos infectados com
Gerlachia oryzae apresentam grande nu-
mero de pontuacfes avermelhadas do ta
manho da cabega de afinete (BEDENDO,
1983).

Figura 4 - Estruturas do fungo
Drechslera oryzae em sementes
de arroz
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Figura 5 - Estruturas do fungo

Phoma sorghina em sementes
de arroz
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QUADRO 1 - Fungicidas registrados para o controle das principais doencgas do arroz

. ) . Classificaggo
Nome comercia Ingrediente ativo Doengas toxicolégica Doses recomendadas
Tratamento de sementes
Fongorene Pyroquilon Brusone Il 800 g/100 kg sementes
Mayran Thiran Brusone, mancha-parda, queimadas
glumelas 11 200-300g/100 kg sementes
Plantacol Quintozene Brusone, mancha-parda Il 200 g/100 kg sementes
Terraclor 750 PM Quintozene Brusone, mancha-parda Il 300 g/100 kg sementes
Tecto 100 Thiabendazole Brusone v 200-300 g/100 kg sementes
Vitavax 750 PM Br Carboxin Brusone 1 150-250 g/100 kg sementes
Vitavaz - Thiran 200 SC Carboxin + Thiran Brusone, mancha-parda, escaldadura, Y 250-300 mL/100 kg sementes
gueimadasglumelas
Vitavax-Thiran PM Carboxin + Thiran Brusone, mancha-parda, escaldadura, 11 250-300 g/100 kg sementes
Uniroyal gueimadasglumelas
Aplicagéo foliar
Benlate 500 Benomyl Brusone Il 500 g/ha
Bim 750 Br Benzotiazol Brusone I 200 - 300 g/ha
Bravonil 500 Chlorothalonil Mancha-parda | 25-30L/ha
Brestanid Fentin hydroxide Brusone I 0,5 L/ha
Brestan PM Fentin acetate Brusone, mancha-parda I 1,0 - 1,5 kg/ha
Constant Tebuconazole Brusone, mancha-parda 11 0,75 L/ha
Daconil 500 Chlorothalonil Mancha-parda I 2,5 L/ha
Dithiobin 780 PM Mancozeb Brusone I 2,0 - 2,5 kg/ha
Dacostar 500 Chlorothalonil Mancha-parda | 2,5 - 3,0 kg/ha
Dithane PM Mancozeb Brusone 11 2,0 kg/ha
Dithane PM Mancozeb Mancha-parda 11 4,5 kg/ha
Flint 500 WG Trifloxystrobin Brusone Il 200 - 250 g/ha
Elite Tebuconazole Brusone, mancha-parda 11 0,75 L/ha
Folicur 200 CE Tebuconazole Brusone, mancha-parda 11 0,75 Lha
Hinosan 500 CE Edifenphos Brusone | 1,0-15L/ha
Hokko Kasumin Kaugamycin Brusone Il 10-15L/ha
Hokko Suzu Fentin acetate Brusone 1 1,5 kg/ha
Manzate 800 Mancozeb Brusone, mancha-parda Il 2,0 kg/ha
Manzate Gr Da Mancozeb Brusone, mancha-parda Il 2,0 kg/ha
Mertin 400 Fentin hydroxide Brusone, mancha-parda | 750 mL/ha
Persit SC Mancozeb Brusone, mancha-parda Il 8 L/ha
Priori Azoxistrobin Brusone, mancha-parda 11 400 mL/ha
Rabicide Phthalide Brusone \Y 10-15L/ha
Score Difeconazole Mancha-parda | 300 mL/ha
Tecto 600 Thiabendazole Brusone v 500 g/ha
Triade Tebuconazole Brusone, mancha-parda 11 0,75 L/ha
Vanox 500 SC Chlorothalonil Mancha-parda | 25-30L/ha
Vanox 750 PM Chlorothal onil Mancha-parda 1 1,7 - 2,4 kg/lha
Sportak 450 SC Prochloraz Escaldadura | 1,0 L/ha

FONTE: Agrofit (2002).

NOTA: Maiores detalhes sobre dosagens, nimero e intervalo de aplicagdes, observar o rétulo dos produtos. As indicagfes de defensivos contidas nesta pu-
blicagdo ndo esgotam ou excluem outros produtos ou marcas, nem significa ser a preferéncia destes por parte dos autores do trabalho ou daEPAMIG.
Classificagao toxicologica: | — Extremamente tdxico; |l — Altamente toxico; |1l — Medianamente toxico; |V — Pouco toxico.
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Figura 6 - Estruturas do fungo Pyricularia em sementes de

arroz

Fatores que favorecem

as manchas-de-gréos

a) chuva e alta umidade: a ocorrén-
cia de chuvas durante a fase de for-
macéo de gréos favorece a doen-
ca;

b) acamamento: quando ocorre o aca-
mamento, as paniculas entram em
contato com o solo Umido, contri-
buindo para aumentar a descolora-
¢do dos graos;

C) insefos: danos causados por insetos
Nno campo, principal mente o perceve-
jo, predispdem os gréos a infecgéo
por microorganismos.

Medidas gerais de controle

a) varietal: as cultivares comerciais
apresentam diferentesgrausderesis-
téncia a mancha-de-gréos. Segun-
doPrabhuet al. (1999), ascultivares
Guarani e Rio Paranaiba podem ser
consideradas resistentes a mancha-
de-gréos, em condicdes de campo.
Emandlise sanit&riade sementesde
arroz dascultivares Caiapo, Carisma,
Canastrae Guarani realizadasem Mi-
nas Gerais, verificou-se que ainci-
dénciade Phoma spp. variou de 1%
a55% e que, em apenas sete dos 49
lotes avaliados, aincidénciafoi me-
nor que 5%;

b) cultural: as préticas culturais indi-

arroz

cadas para outros patdgenos podem
minimizar amancha-de-gréos,

C) quimico: em pesquisa realizada por
Souza et al. (1993), os fungicidas
testados ndo mostraram eficiéncia
adequada no controle da doenca.
No Rio Grande do Sul, a aplicacéo
de fungicidas protetores mostrou
reducdo dos sintomas e melhoria da
qualidade de gréos, mas sem dife-
rencas na produtividade (Prabhu et
a., 1999).

Mancha-parda

Doencga de ocorréncia em todas as re-
gides orizicolas do mundo, sendo mais
importante nasregidestropicais. No Brasil,
nas Regides Norte e Nordeste, essadoenca
assume grande importancia em cultivos de
arrozirrigado. NaRegi&o Sul, elaocorrenas
areas delavouras semeadas continuamente
com arroz e que apresentam problema de
fertilidade.

A doenca causa manchas-de-gréos.
Dependendo da cultivar, essas manchas
podem causar perdas de peso de 12% a
30% e reduzir de 18% a 22% o nimero de
gréoscheiospor panicula(PRABHU etal.,
1980). O plantio de sementesinfectadasre-
duz a germinacdo e pode causar morte das
pléntulas(BENDEDO, 1997).

Etiologia
O agente causal da mancha-parda antes
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Figura 7 - Estruturas do fungo Gerlachia oryzae em sementes de

referido como Helminthosporium oryzae
var. Breda de Haan, hoje é considerado si-
ndnimo de Bipolaresoryzae (Bredade Haan)
Shoem. Outro nome aceitavel € Drechdera
oryzae (Breda de Haan) Subramaniam &
Jain. O patégeno pertence aclasse dos Deu-
teromicetos, subclasse Hyphomicetiaceae,
ordem Moniliales e familia Dematiaceae.
Os conidios, em geral, so curvados, mais
largos no meio e apresentam um leve afu-
nilamento nas extremidades, de cor marrom,
com seis septos, medindo 63 - 153 mm x
14 - 22 mm e normalmente com hilo. Fre-
guentemente, so encontrados isolados n&o
esporulativosem culturas. A exposi¢éo das
culturas a irradiagdo ultravioleta somente
produz conidioforos, sefor seguidapor pe-
riodos escuros de quatro horas. A alter-
nancia de periodos de umahoranaluz e
no escuro € mais indicada para a esporu-
lacdo.
Sintomas

A doenca afeta mais freqientemente
as folhas e os gréos, embora possa af etar
também o coledptilo, as ramificacles da
panicula e abainha.

Nas folhas, as manchas jovens ou ain-
da ndo totalmente desenvolvidas sdo arre-
dondadas, pequenas, de coloragdo marrom.
As manchas tipicas sdo ovaladas, de co-
lorag&o marrom-avermelhada e normal-
mente apresentam um centro cinza, onde
podem ser encontradas as estruturas re-
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produtivas do patégeno (Fig. 8). As man-
chasocorrem geralmente deformaisol ada.
Podem coal escer etomar consideravel &rea
dafolha

Os coledptilos originérios de sementes
infectadas podem apresentar pequenas
manchas de colorac&o marrom-avermelha
da

Nosgréos, asmanchassfo decor marrom-
escura ou marrom-avermelhada. Em ata-
ques severos, as manchas podem cobrir
parcial ou totalmente asuperficiedosgraos.
Em gréos severamente atacados, aremogéo
das glumas permite observar o escureci-
mento do endosperma causado pelo fun-
go.

As lesdes nas bainhas s&o semelhantes
as lesOes tipicas nas folhas.

Fatores que favorecem a
mancha-parda

a) sementes infectadas constituem
uma das fontes de indculo primério.
O fungo sobrevive nas sementes
infectadas de um a quatro anos, de-
pendendo das condi¢des de armaze-
namento, segundo Agrawal et al.
(1989 apud PRABHU et al., 1999);

b) os restos culturais constituem outra
fonte importante de in6cul o;

¢) atemperaturadtimaparainfeccdova
riaentre 20°C e 30°C;

Figura 8 - Sintomas de mancha-parda em folhas de arroz

d) amancha-pardaocorreem condi¢oes

e

de umidade relativa superior a89%,
embora a infeccdo segja favorecida
pelo molhamento dafolha. O estres-
se hibrido aumenta a suscetibilida-
de da planta. Segundo Prabhu et a.
(1999), no ecossistemadevarzeas, a
plantatorna-se mais suscetivel ado-
enca nos cultivos em varzea Umida
ou sob condi¢des de falta d’ agua,
emarrozirrigado;

no cultivo de arroz irrigado, a inci-
déncia da mancha-parda é favore-
cida pela baixa fertilidade do solo,
com baixosniveis deadubacfo, espe-
cialmente em potassio, manganés,
silica, ferro ecélcio. Osniveismuito
altos ou muito baixos de nitrogénio
favorecem a incidéncia da doenca.
O contetdo de silica nas folhas €
negativamente correlacionado com
a incidéncia da mancha-parda nas
folhas;

0 in6culo secundério é disseminado
pelo vento e chuva a partir de plan-
tas infectadas.

Medidas gerais de controle

a)

varietal: de acordo com Prabhu et
al. (1999), ascultivarescomerciaisde
arroz de sequeiro, no Brasil, apresen-
tam reacBes que variam de modera-
damente resistentes
asuscetiveis. Ascul-
tivares Guarani, Rio
Paranaiba e Caiapd
sdo moderadamen-
te resistentes, tanto
nas folhas como nos
gréos. Entre as cul-
tivares de arroz irri-
gado, a ‘Metica-l’
apresenta-se alta-
mente suscetivel, no
estado de Tocantins.
Entre as cultivares
comerciaisplantadas
no Rio Grandedo Sul,
a'BR-IRGA 417 tem-
semostrado modera-

damente resistente nas folhas e nos
gréos,
b) cultural:

- escolher para o plantio variedades
com certo grau de resisténcia;

- tratar as sementes para reducéo do
inéculoinicial;

- fazer os plantios em solos de boa
fertilidade naturdl;

- usar adubac&o equilibradacom ba
se na andlise de s0lo;

- fazer 0 uso de préticas de rotacéo
deculturaedeeiminacdo degrami-
neas das proximidades daéreacul-
tivada com arroz;

- evitar o excesso ou deficiéncia hi-
drica durante o desenvolvimento
daculturaem terras altas,

C) quimico: de acordo com Bedendo
(1997), 0 uso de produtos quimicos
€ umaopcao de controle que deve ser
analisada com cuidado, principal-
mente para cultivos de sequeiro, em
fung&o do baixo rendimento da cul-
tura. No entanto, se esta medidafor
adotada, deve-se lembrar que as fa-
ses finais do ciclo da planta so as
maiscriticase, portanto, afolhaban-
deira e os gréos devem ser conveni-
entemente protegidos. O Quadro 1
relaciona os produtos recomenda-
dos para o controle das principais
doengas do arroz.

Escaldadura

A escaldadura € uma doenca de ocor-
réncia bastante generalizada, tendo sido
identificada em diferentes partes do mun-
do, onde o arroz é cultivado. E considerada
uma das mais importantes doencas da cul-
tura. Vem-se manifestando em niveissigni-
ficativos em todas as regifes brasileiras,
com destague nas Regides Norte e Centro-
Oeste, tanto em plantios de varzeas como
em terras altas.

De acordo com Ribeiro (1984), na Re-
gi&o Sul ndo sdo encontradaslavouras sem
incidéncia de escaldadura, embora essa
doenca ndo cause danos notaveis na area
faliar.
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A doenca paralisa 0 crescimento da
plantanoinicio do emborrachamento, prin-
cipalmente nos anos de dta precipitacéo.
O principa dano que a enfermidade causa
a cultura do arroz € o secamento da érea
atacada, com morte das folhas.

Etiologia

O agente causal da escaldadura, tanto
na sua fase imperfeita como perfeita, foi
reclassificado no inicio da década de 80.
Atualmente, Gerlachia oryzae € o nome
que o fungo recebe como deuteromiceto.
A fase perfeita corresponde ao ascomiceto
Monographella albescens. Algunsrelatos
da literatura, anteriores a 1997, trazem a
denominagdo Rhynchosporium oryzae
para o estadio conidial e Metasphaeria
albescens para o estédio ascogeno.

Os conidios sdo curvos, unicelulares
guando jovens e bicelulados quando ma-
duros, hialinos, ndo pedicelados e arredon-
dados em ambas as extremidades e rara-
mente apresentam dois ou trés septos. As
colbnias jovens apresentam aspecto co-
tonoso branco e, posteriormente, passam
a apresentar coloragdo creme e massas
rosadas, onde os conidios sdo produzidos.
Os ascosporos sdo originarios de perité-
cios esféricos de coloragdo marrom-escura;
osascoscilindricos, levemente curvos, pro-
duzem oito esporos. Estes apresentam for-
mato eliptico, sdo hialinos, normamente
comtrésseptos (BEDENDO, 1997).

Sintomas

A doenga ocorre predominantemente
nas folhas, podendo, no entanto, ser obser-
vada também na bainha, partes da pani-
culaegraos. Ossintomastipicosnasfolhas
iniciam-se pelas extremidades apicais ou
pelas bordas das [aminasfoliares. As man-
chas ndo apresentam margens bem defini-
das e sdo, inicialmente, de cor verde-oliva.
Mais tarde, as éreas afetadas apresentam
sucessoes de faixas concéntricas, onde po-
de ser observada uma alternancia de faixas
marrom-claras efaixasmarrom-escuras. As
bordas com aspecto de encharcamento pre-
cedem as faixas de cor marrom, & medida

que a doenca avanca para areas sadias da
folha. Nas bordas de uma mancha jovem
com tecidos encharcados € comum a pre-
senca de massas esbranquicadas, que con-
tém conidios do patégeno (Fig. 9).

Em condicbes ndo favoravels para o
desenvolvimento da doenca, 0s esporos
produzem inimeras pequenas pontuacoes,
marrom-claras, que, geralmente, séo con-
fundidas com outras doengas. Sintomas
semelhantes sdo produzidos também nas
bainhas.

Nos gréos, causa pequenas manchas
€, em casos severos, provocam descolo-
racdo das glumelas, tornando-as marrom-
avermelhadas.

Fatores que favorecem

a escaldadura

a) o desenvolvimento do fungo éfavo-
recido por temperaturas compreen-
didasentre 20°C e 30°C;

b) as sementes infectadas e 0s restos
culturais sdo as principais fontes de
indeulo;

¢) o0 molhamento das folhas com agua
da chuva ou por periodos prolon-
gados de orvalho durante as fases
de perfilhamento méximo eemborra
chamento;

d) adtadensidade de plantas por &rea
aumenta a severidade da doenca;

e) adubaco nitrogenada alta favorece
o répido desenvolvimento da escal-
dadurg;
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Figura 9 - Sintomas de escaldadura nas folhas

f) osesporos podem ser disseminados
através da agua e do vento.

Medidas gerais de controle

a) varietal: de acordo com Thomas e
Raymundo, Bonman et al. (apud
PRABHU et a., 1999), osgendtipos
que apresentam folhas mais largas
geralmente sBo mais suscetiveisaes
caldadura que os de folhas eretas e
estreitas. Entre 200 cultivared/linha-
gens de arroz avaiadas para resis-
téncia a escaldadura, observou-se
que, entre as nativas, somente ‘Re-
xoro', ‘ TrésPortes , ‘Baixadd e‘Pra
ta Preta’ foram resistentes e, entre
as introduzidas, apenas ‘COL-14’
e ‘Colémbia 1'. As cultivares de
sequeiro, classificadas em ordem
decrescente, quanto a severidade,
foram: ‘ Araguaid , ‘ Cuigbana , ‘' IAC
165, ‘RioParanaiba , ‘ Cabagu’, ‘ Guar
rani’ e‘Centro América (PRABHU;
BENDEDO, 1990).

Esses resultados demonstram
ser possivel utilizar materiais com
algum grau de resisténcia em pro-
gramas de melhoramento ou mesmo
uséa-los diretamente;

b) cultural:
- usar sementes sadias;
- fazer tratamento de sementes,

- mangjar adequadamente a irriga-
céo;
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- observar espacamentos e densidade
deplantio adequados, evitando onl-
mero excessivo de plantas por area;

- evitar adubacfes excessivas de ni-
trogénio;

€) quimico: segundo Prabhuetd. (1999),
no Brasil, aindando hainformagdes
quanto aviabilidadeecondmicado con-
trole quimico daescaldadura. Outras
informagdes verificar Quadro 1.

TRATAMENTO DE SEMENTES
NO CONTROLE DAS DOENCAS
DO ARROZ

Muitas doengas podem ser adquiridas
no campo, através de processos haturais
de contaminacdo, porém, se o plantio foi
realizado com sementes contaminadas, as
chances do aparecimento de doencas sdo
maiores.

De acordo com a concepgdo moderna
de controle de doengas de plantas, dentre
asinumeras medidas que podem ser empre-
gadas pelo agricultor, o uso de sementes
sadias ou sementes com qualidade sanité-
ria, dentro de padrdes preestabelecidos, é
degrandesignificado por vériasrazdes. Em
primeirolugar, € preciso saber queum expres-
sivo nimero de doencas damaior relevan-
Cia, em quase todas as espécies cultivadas,
€ disseminado pela associagdo do indculo
de seus agentes causais com as sementes,
sob diversasformas (MACHADO, 2000).

A semente de arroz pode-se constituir
em um importante veicul o de disseminacdo
de patdégenos, uma vez que a maioria das
doencas da culturatem seus agentes causais
comumenteaelaassociada (TANAKA, 1986).

E importante que a semente a ser utili-
zadano plantio estejaisenta de patdgenos,
ou gue estes estejam dentro de padrdes
aceitéveis. Caso contrério, deve-se fazer o
tratamento dessas sementes.

O tratamento das sementes, quer sgja
quimico, quer sgjadeoutranatureza, desde
que efetuado de maneira adequada, € uma
medida valiosa pela sua smplicidade de
execucao, baixo custorelativo eeficaciasob
Varios aspectos. Assim, utilizando-se se-
mentes sadias no plantio e um manejo

adequado da cultura, muitas doencas po-
dem ser controladas em niveis satisfaté-
rios. Produtos utilizados no tratamento
quimico de sementes de arroz estdo rela
cionados no Quadro 1.
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Qualidade de grdos

e padroes de dlassificagdo de arroz

Noris Regina de Almeida Vieira

Resumo - As caracteristicas determinantes da qualidade de grdo em arroz refletem-se
diretamente no valor do produto no mercado. No entanto, o conceito de qualidade é con-
cebido e visto de maneira diferenciada, dependendo da finalidade do consumo, do grupo
étnico envolvido, do tipo de processamento pés-colheita, entre outros. De maneira geral,
a qualidade de grdo em arroz pode ser classificada em quatro grandes grupos: compor-
tamento no beneficiamento; qualidade comestivel, de coccdo e de processamento; valor
nutritivo e adequacéo do produto aos padrdes de comercializagao.

Palavras-chave: Oryza sativa. Arroz parboilizado. Beneficiamento. Coc¢édo; Processamento.
Padrdo de comercializag¢do. Valor nutritivo.

INTRODUGCAO

O termo “qualidade de grao”, em arroz,
apresenta diferentes significados, sendo
concebido e visto também de forma diferen-
ciada, dependendo da finalidade de consu-
mo, do grupo étnico envolvido, do tipo de
processamento utilizado, entre outros fato-
res. Dessa forma, a defini¢do de um arroz
como de boa ou ma qualidade ¢ grandemen-
te influenciada pelas preferéncias e/ou ne-
cessidades do consumidor e, quando estas
diferem, o produto pode ser julgado como
bom e adequado por um grupo e totalmen-
te inadequado por outro. O presente artigo
aborda as diversas caracteristicas ligadas
a qualidade do arroz e ¢ dirigido a todos
profissionais interessados no produto,
tanto do ponto de vista da comercializagao,
como do ensino, da producdo, da utiliza-
¢do (alimentar ou ndo) e da transformag@o
industrial.

COMPONENTES DE QUALIDADE
Nos Estados Unidos, cultivares de arroz

igualmente adaptadas ao consumo de mesa

¢ ao processamento industrial, bem como
variedades com caracteristicas especiais,
apesar de ainda terem uma producéo limi-
tada, vém adquirindo cada vez mais impor-
tancia entre os diversos segmentos que
compdem a industria de arroz naquele pais
(BOLLICH et al., 1980, 1990).

No Brasil, com a globalizagao da econo-
mia e com as mudangas pelas quais o pais
vem passando nos ultimos anos, tem sido
marcante a demanda por qualidade nos pro-
dutos de consumo em geral e nos alimentos
de forma particular. No caso especifico do
arroz, nao tem sido diferente e o consumidor
esta cada vez mais exigente com o produto
que lhe ¢ ofertado no mercado. Esta carac-
teristica qualitativa da demanda impde forte
pressdo sobre os pregos, desvalorizando
o produto que ndo atende aos requerimen-
tos do mercado (CASTRO et al., 1999).

Assim, uma série de parametros de
qualidade, representados pelas caracte-
risticas fisico-quimicas do grdo, deve ser
considerada na sele¢@o de linhagens para
a obtencdo de cultivares compativeis com

as exigéncias do mercado, de maneira que
contemplem as expectativas de todos os
elementos da cadeia produtiva da cultura.
De modo geral, a qualidade de géio em arroz
pode ser enfocada sob quatro aspectos:
comportamento no beneficiamento; quali-
dade comestivel, de coc¢do e de processa-
mento; adequacdo aos padroes de comer-
cializagdo do produto e valor nutritivo.

Comportamento no
beneficiamento

Embora as preferéncias de consumo de
arroz, em termos de tipo de grao, aroma e
aparéncia antes e apos o0 cozimento sejam
bastante variadas, um produto uniforme,
sem a presenca de graos quebrados e/ou
danificados ¢ usualmente preferido pela
maioria dos consumidores. Desse modo,
uma performance adequada no beneficia-
mento, com bons rendimentos de graos
inteiros, ¢ também almejada por produtores
e cerealistas, uma vez que o indice de que-
bra durante o processamento dos graos
para consumo afeta o valor do produto no

' Eng® Agr¢, Ph.D., Pesq. Embrapa Arroz e Feijdo, Caixa Postal 179, CEP 75375-000 Santo Anténio de Goids-GO. Correio eletrénico:

noris@cnpaf.embrapa.br

Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v.25, n.222, p.90-96, 2004




Arroz: avancos tecnolégicos

95

mercado e consiste em fator determinan-
te da aceitabilidade de novas variedades
(CUEVAS-PEREZ; PESKE, 1990).

Variagdes na ocorréncia e intensidade
de baixos rendimentos de graos inteiros no
beneficiamento tornam-se mais alarmantes
no caso do arroz de terras altas, devido o
produto, nesse ecossistema, estar mais
sujeito aos efeitos das variagdes climaticas
que o cultivado nas varzeas irrigadas por
inunda¢do continua.

Além do sistema de cultivo, varios
outros fatores, como caracteristicas pro-
prias da cultivar em uso, condigdes cli-
maticas durante o desenvolvimento, ma-
turacdo e colheita d o grdo, assim como
condi¢des de processamento e manejo
pos-colheita influenciam, sobremaneira, o
rendimento do arroz no beneficiamento
(BHATTACHARYA, 1980).

A quebra de grios no beneficiamento
¢, portanto, de grande importancia econd-
mica para a industria do arroz, especial-
mente quando se¢ atenta para a diferenga
na valorag@o do produto inteiro ¢ do que-
brado. Desta maneira, a pesquisa tem-se
preocupado com o desenvolvimento de
cultivares com elevado rendimento no be-
neficiamento e boa estab ilidade para esta
caracteristica, ou seja, cultivares menos
sensiveis a quedas significativas no per-
centual de inteiros, quando deixadas no
campo além do ponto ideal de colheita da
lavoura.

As principais propriedades do grao de
arroz que influenciam seu comportamen-
to no beneficiamento sdo determinadas,
basicamente, pelas caracteristicas da casca
(glumas: lema e palea), sua coloragdo e pu-
bescéncia, pelas dimensdes e formato do
grdo e pela dureza e aparéncia do endos-
perma. Ademais, o teor de umidade dos
graos, na época da colheita ou do benefi-
ciamento, influencia grandemente na recu-
peragdo de graos inteiros durante o proces-
so de descasque ¢ polimento.

Caracteristicas da casca

Embora sem importancia aparente, no
arroz beneficiado e empacotado, colocado

a disposigdo do consumidor no mercado
varejista, as caracteristicas da casca podem
ter influéncia significativa na qualidade e
aceitagao do produto, em funcao do tipo
de processamento utilizado. Cultivares de
arroz com casca de coloragdo mais escura
resultam, geralmente, num produto mais
escurecido apds o processo de parboili-
zagdo, o que prejudica a aparéncia e inter-
fere na aceitagdo para consumo, quando
comparado com um produto mais claro e
atrativo.

Cultivares com casca pubescente quase
sempre sdo rejeitadas pelo cerealista por
serem mais abrasivas e, além de provocar
maior desgaste as maquinas de beneficia-
mento, tém sido causa de desconforto e de
alergia para os operadores, devido a poeira
que ocorre durante o processo de descas-
que dos graos.

Além desses dois aspectos, graos mal-
empalhados, ou seja, com aberturas na jun-
¢do da lema com a palea na porgdo apical
do grao, apresentam maiores problemas de
conservagdo apés a colheita, por estarem
mais expostos ao ataque de pragas duran-
te o armazenamento. Cultivares com essa
caracteristica geralmente apresentam maior
dano causado por insetos, o que prejudica
a qualidade e interfere negativamente no
aspecto visual do produto, seja no arroz
branco, integral ou parboilizado, seja no
rendimento de beneficiamento.

Dimensées e formato do gréo

Durante o processo de desenvolvimen-
to de cultivares melhoradas, deve ser leva-
do em conta que o comprimento ¢ a forma
do grao sdo caracteristicas herdadas inde-
pendentemente ¢ podem ser combinadas
como desejado. Além disso, ndo existem
barreiras para a recombinagao de qualquer
classe de grao com outros parametros de
qualidade, como aparéncia do endosperma
ou teor de amilose, ou com caracteristicas
agrondmicas, como tipo de planta ou ciclo
de maturac@o (JENNINGS et al., 1979).

Os padrdes utilizados para classificar o
arroz em func¢do do comprimento e forma do
grao variam de um pais para outro e refle-
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tem as preferéncias de consumo. No Brasil,
além do comprimento, tomado como base
para enquadrar o grao como longo, médio
ou curto, ¢ também considerada a relagdo
comprimento/largura para enquadra-lo co-
mo do tipo longo-fino (agulhinha), tipo de
grao caracteristico das variedades irrigadas
(BRASIL, 1988). No mercado brasileiro, cul-
tivares com graos tipo longo-fino tém valor
cerca de 30% superior ao decultivares com
graos longos.

Aparéncia do endosperma

A aparéncia do endosperma do arroz ¢
uma caracteristica importante tanto para o
consumidor, quanto para o produtor e para
a industria de beneficiamento e de empa-
cotamento do produto. Consumidores de
arroz de diversos tipos de mercado dao pre-
feréncia para o produto com endosperma
translicido, sem areas opacas, livre de man-
chas e imperfeigdes causadas por ataque
de insetos ou por doencas. A aceitagdo
do produto ¢ igualmente prejudicada pela
ocorréncia de graos com centro branco (ou
barriga branca), que sdo areas opacas cau-
sadas por um acondicionamento mais frou-
xo0 das particulas de amido e proteina. Além
do aspecto visual negativo, esses sdo mais
sujeitos a quebras no beneficiamento e
tém valor de mercado bastante diminuido,
embora tais manchas desaparecam natu-
ralmente durante o cozimento e ndo alte-
rem o valor nutritivo do produto (JENNINGS
et al., 1979, CASTILLO, 1981). O centro
branco ndo deve ser confundido com a opa-
cidade apresentada pelos graos de varie-
dades conhecidas como glutinosas ou
cerosas, cujo endosperma ¢ naturalmente
opaco, e nem com o gessamento do endos-
perma (graos gessados), que ocorre quan-
do o arroz ¢ colhido ainda imaturo e com
alto teor de umidade (acima de 26%) ou em
graos danificados por insetos.

A presenga e a intensidade de manchas
brancas nos graos dearroz sdo parcialmen-
te controladas geneticamente. C ontudo,
alguns fatores ambientais, principalmente
a temperatura imediatamente apos o flores-
cimento, favorecem ou inibem a expressao
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dessa caracteristica (JENNINGS et al., 1979).
A uniformidade de maturagao da lavoura é
importante para prevenir a incidéncia de
graos gessados no produto. O estande inicial
deve ser uniforme e o produtor deve seguir
corretamente as recomenda ¢des de espa-
camento e densidade de plantio (CASTRO
etal., 1999).

Dureza do endosperma

O grau de resisténcia do endosperma
do arroz arachaduras reflete-se diretamente
no rendimento de grios inteiros durante o
processo de beneficiamento.

Sobre a dureza do endosperma incidem
fatores relacionados com a estrutura celular
e intercelular, uma vez que a proteina e os
fendmenos de hidratagdo e desidratacao do
endosperma intervém diretamente na ma-
nutenc¢do da integridade estrutural do grao
de arroz (CASTILLO TORO et al., 1990).
Estudando as propriedades fisico-quimicas
de uma variedade resistente a fissuras no
grdo e trés linhas isogénicas, diferindo ape-
nas para essa caracteristica, Bhashyam et
al. (1984) observaram que os principais fa-
tores que contribuem para a resisténcia dos
graos ao trincamento podem ser agrupados
sob quatro aspectos:

a) hidratacio;
b) amido;
¢) parede celular;

d) orientagdo e estrutura celular.

Bhashyam et al. (1984) indicaram tam-
bém que o elevado contetido de pentosan,
grupo de carboidratos que por hidrélise
originam pentoses, observado nas linhas
resistentes, pode ser o agente responsavel
por alteracdes nas propriedades da pare-
de celular, causando maior resisténcia a
fissuras.

Teor de umidade

Aliado a melhor performance varietal,
o teor de umidade dos graos na colheita, o
método de colheita, as condigdes de seca-
gem, trilha e estocagem do produto, o teor
de umidade por ocasido do beneficiamento,

e as varias interagdes entre esses compo-
nentes sdo fundamentais para a maximi-
zacdo do percentual de graos inteiros no
beneficiamento do arroz.

O teor de umidadedo arroz por ocasido
da colheita, assim como as condigdes cli-
maticas vigentes durante o periodo que
antecede a colheita do produto e que contri-
buem para flutuagdes na umidade dos graos
ainda no campo, no periodo pré-colheita,
como também o teor de umidade por oca-
sido do beneficiamento, tém sido consi-
derados fatores importantes na determi-
na¢ao do comportamento do produto no
beneficiamento. Esse comportamento pode
ser avaliado tanto diretamente, através da
medigdo do percentual de graos inteiros
apos o beneficiamento (CALDERWOOD;
WEBB, 1971, SIEBENMORGEN; JINDAL,
1986, BERRIO; CUEVAS-PEREZ, 1989), ou
de forma indireta, observando o percentual
de graos trincados, ainda em casca, antes
do beneficiamento (KUNZE; HALL, 1965,
SRINIVAS et al., 1978).

Um dos principais aspectos a ser consi-
derado pelo produtor de arroz, refere-se a
determinacao do ponto de colheita, de mo-
do que maximize o seu retorno economi-
co, que pode ser estimado, por ocasido da
colheita, com base na produtividade da
lavoura, na qualidade do arroz colhido e
nos custos envolvidos com a secagem do
produto. Esses fatores sdo, por sua vez,
fun¢do do teor de umidade do grao, sen-
do também, os dois primeiros estreitamen-
te dependentes das caracteristicas varie-
tais.

De maneira geral, para obtencao de
maiores rendimentos, tem sido re comen-
dado colher o arroz com teor de umidade
ainda elevado, entre 18% e 22%, seca-lo a
baixa temperatura ¢ em tantas etapas quan-
tas forem necessarias, para evitar a ocor-
réncia de fissuras nos graos ¢ seus efeitos
prejudiciais a qualidade, além de auferir me-
lhores pregos de mercado. No entanto, o
planejamento adequado da lavoura, a pon-
derag@o dos custos envolvidos, o bom sen-
so do produtor e a busca da qualidade sdo

aspectos que, combinados, tornam-se fun-
damentais a obtenc¢ao de sucesso em qual-
quer empreendimento agricola.

Qualidade
comestivel, de coccéio e
de processamento

O desenvolvimento varietal de arroz pa-
ra consumo de mesa relaciona a qualida-
de de cocgdo com o tempo de cozimento, a
absorg¢do de agua, a perda de solidos so-
luveis e o ganho de volume durante o cozi-
mento, enquanto a qualidade comestivel,
ou palatabilidade, esta mais relacionada
com o aspecto, 0 aroma, a consisténcia ¢ a
textura do arroz cozido. Em programas de
melhoramento genético que visam obter
cultivares com adaptacdo diversificada, que
possam ser igualmente utilizadas para con-
sumo de mesa ou processamento industrial,
como parboilizagdo, enlatamento ou arroz
de cozimento rapido, torna-se necessaria a
observagao de parametros qualitativos adi-
cionais, que assegurem um comportamento
adequado, qualquer que seja sua finalidade
de consumo.

Os fatores que controlam o compor-
tamento culinario e de processamento do
arroz sao, fundamentalmente, ligados as
caracteristicas fisico-quimicas do produto.
Ocorre, contudo, uma série de alteragdes
no periodo de pds-maturagdo do grao para
consumo, durante o armazenamento, que
modifica as propriedades organolépticas do
arroz.

Propriedades do amido

Embora a reag¢ao do arroz ao calor du-
rante o processo de cozimento possa ser
influenciada por fatores como o estadio de
maturagdo do grdo na época da colheita, o
grau de polimento dos graos, ou as condi-
¢des e o tempo de armazenamento, seu com-
portamento de cocgdo ¢ extremamente de-
pendente de sua composi¢do quimica, em
que o amido ¢ o componente predominante,
perfazendo, aproximadamente, 90% do grdo
de arroz beneficiado polido (SIMPSON et
al., 1965).
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O amido ¢ um polissacarideo composto
de duas estruturas moleculares complemen-
tares: amilose e amilopectina. Aumentos ou
decréscimos no teor de uma delas reflete-
se de forma inversa no teor da outra e re-
sultam em tendéncias de comportamento
igualmente inverso em relag¢@o as proprie-
dades de coc¢do ou de processamento do
arroz. Nas variedades glutinosas (cerosas),
cujos graos apresentam endosperma opaco
e, quando cozidos, apresentam-se Umidos
e pegajosos, o amido € quase totalmente
formado por amilopectina, com um cateu-
do de amilose que varia entre 0% e 2 %.
Nas variedades nao glutinosas, os valores
encontrados para o teor de amilose acham-
se na faixa de 7% a, aproximadamente, 34%
(JULIANO, 1984).

O teor de amilose do arroz exerce, reco-
nhecidamente, uma influéncia marcante na
performance de cozimento. A escala para
classificagao do teor de amilose do arroz,
utilizada no Programa de Selegdo de Linha-
gens da Embrapa Arroz e Feijio (MARTI-
NEZ; CUEVAS PEREZ, 1989), considera os
seguintes valores:

a) teor alto: atribuido ao arroz com con-
teado de amilose entre 28% e 32%;

b) teor intermedidrio: entre 23% e 27%;

¢) teor baixo: para o arroz com con-
tetido amildtico entre 8% e 22%.

Para atender as preferéncias de con-
sumo no Brasil, buscam-se cultivares com
contetido de amilose intermediario a alto,
cujos graos, quando cozidos, apresentam-
se secos e soltos.

Temperatura de gelatinizagao

Um importante efeito do cozimento do
arroz refere-se ao aumento e a solubilizagdo
dos granulos de amido, resultando em alte-
ragdes, como aumento de volume, abertura
ou fragmentacdo dos graos e desenvolvi-
mento de texturas diferenciadas no arroz
cozido. A temperatura de gelatinizagdo (TG)
do amido refere-se a temperatura de cozi-
mento, na qual a 4gua ¢ absorvida e os gra-
nulos de amido aumentam irreversivel-

mente de tamanho com simultinea perda
de cristalinidade. A determinaga o da TG
representa uma ferramenta muito impor-
tante na avaliagcdo do comportamento culi-
nario do arroz (JENNINGS et al., 1979).

A temperatura de gelatinizagdo é comu-
mente estimada de forma indireta, através
do grau de dispersdo ¢ clarificacdo dos
graos de arroz submetidos a a¢do de so-
lugdes alcalinas (MARTiNEZ; CUEVAS-
PEREZ, 1989) ¢ varia, aproximadamente,
entre 63°C e 80°C. Pela sua determinagao,
os materiais sdo classificados como:

a) TG baixa: arroz cuja temperatura de
gelatinizagdo do amido ocorre entre
63°C e 68C;

b) TG intermedidria: entre 69°C e 73°C;

¢) TG alta: temperatura entre 74 °C ¢
80°C.

Graos de arroz com TG baixa podem-se
tornar excessivamente macios e até mes-
mo desintegrar-se durante o cozimento. Par
outro lado, cultivares com TG alta requerem
mais agua e maior tempo de cozimento, que
aquelas com TG baixa ou intermedidaria, sen-
do geralmente rejeitadas em quase todos
os mercados consumidores. No Programa
de Selegao de Linhagens, da Embrapa Arroz
e Feijao, utilizam-se, preferencialmente, ma-
teriais com TG intermediaria. De acordo
com Jennings et al. (1979) a maioria, ou até
mesmo a totalidade, das variedades do gru-
po japonica apresenta TG baixa, enquanto
grande parte das do grupo indica, tropi-
cais, apresenta gelatiniza¢@o intermediaria
ou baixa.

Consisténcia de gel

Essa caracteristica baseia-se na con-
sisténcia da pasta de arroz.Variedades com
conteudo amilético alto, acima de 28%, po-
dem apresentar variabilidade quanto a con-
sisténcia de gel (CG), enquanto aquelas com
teor de amilose abaixo de 27%, geralmente
apresentam CG macia. Assim, a determi-
nagao da CG foi concebida para comple-
mentar o teste de amilose e auxiliar na dis-
criminacdo de variedades com conteudo de
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amilose alto, fornecendo um bom indice
da texturado arroz cozidoe de seu compor-
tamento apoés o resfr iamento. De a cordo
com a consisténcia da pasta fria apresen-
tada pelo arroz, devido ao efeito combina-
do da amilose e da amilopectina, as varie-
dades s@o classificadas como: CG rigida;
CG intermediaria e CG macia (MARTINEZ;
CUEVAS-PEREZ, 1989).

Alteracdes pds-colheita

As alteragdes progressivas das proprie-
dades fisico-quimicas do arroz apos a co-
lheita ocorrem, principalmente, nos trés ou
quatro primeiros meses de armazenagem e,
independente das condi¢cdes ambientais,
sdo sempre mais intensas no arroz benefi-
ciado que no arroz em casca. No cozimento,
o arroz beneficiado envelhecido absorve
maior quantidade de agua, expande mais,
apresenta menor indice de solidos soluveis
na agua de cocgdo e ¢ mais resistente a de-
sintegracdo dos graos durante o cozimen-
to, que o arroz recém-colhido. Esse com-
portamento ¢ atribuido, provavelmente, a
elevacdo da insolubilidade da proteina e
do amido durante o armazenamento, ele -
vando também o tempo de cozimento do
produto (PUSHPAMMA; REDDY, 1979
apud JULIANO, 1985b, BARBER, 1972).

Assim, um arroz recém-colhido que ten-
de a empapar durante o cozimento pode,
com o passar do tempo, modificar esse com-
portamento, tornando-se mais adequado as
preferéncias de consumo e apresentar-se
seco e solto. Isso evidencia a importancia
do conhecimento sobre o comportamento
varietal nesse sentido. Cultivares como a
‘Primavera’ ¢ a ‘Javaé’, por exemplo, podem
ser consumidas pouco tempo apods a co-
lheita, enquanto a ‘Maravilha’ e a “Meti-
ca 1’ necessitam de até seis meses para atin-
gir um comportamento de cocgdo adequa-
do (CASTRO et al., 1999).

Embora, na sua maioria, as alteragdes
pos-colheita do arroz sejam positivas e
desejaveis, especialmente em funcdo das
preferéncias de consumo brasileiro, sob
condigdes inadequadas de armazenamento
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podem ocorrer alteragdes prejudiciais a
qualidade do produto ao ponto de inviabi-
lizar sua comercializagdo como alimento, em
decorréncia do ataque de insetos, desen-
volvimento de fungos ¢ de processos de
fermentagdo ou rancidificagdo (PAGALI-
LAUAN, 1976). O arroz integral, da mes-
ma forma que o arroz mal polido, devido a
conservagdo das camadas externas do grio,
mais ricas em lipidios, apresenta poder de
conservagao inferior ao arroz beneficiado
polido.

Critérios de avaliagédo

Para descrever as caracteristicas comes-
tiveis de cocgdo e de processamento de
uma determinada cultivar de arroz sdo uti-
lizados critérios especificos. Estes baseiam-
se nos resultados de uma série de testes
fisicos e quimicos que, em conjunto, ser-
vem como indicadores da performance
da cultivar (WEBB et al., 1972). Durante o
processo de selegdo de linhagens, depen-
dendo da infra-estrutura disponivel e dos
objetivos do Programa de Melhoramento
Genético da Cultura, amostras de arroz sao
geralmente avaliadas, entre outras, pelas
seguintes determinagdes:

a) teor de amilose (JULIANO, 1971,
JENNINGS et al., 1979);

b) reagdo alcalina do grdo beneficiado
polido como estimativa da tempera-
tura de gelatinizagdo (MARTINEZ;
CUEVAS-PEREZ, 1989, LITTLE et
al., 1958, JENNINGS et al., 1979);

¢) capacidade de absor¢do de agua
(HALICK; KELLY, 1959);

d) perfil viscoamilografico (JULIANO,
1985a);

e) consisténcia de gel (JENNINGS et
al., 1979);

f) estabilidade do produto parboilizado
e enlatado (WEBB; ADAIR, 1970).

Padroes de comercializacao

As Normas de Identidade, Qualida-
de, Embalagem e Apresentacdo do Arroz
(BRASIL, 1988) proporcionam um sistema

de comercializagdo por classes e tipcs, que
leva em considerag@o os fatores de quali-
dade associados a limpeza, uniformidade,
condicdes sanitarias e pureza do produto.
Os padrdes de classificagdo constituem a
base para a avaliacdo da qualidade para
fins de comercializagdo do produto em cas-
ca, integral, polido e parboilizado, bem co-
mo dos fragmentos de grao (quebrados e
quirera). As designacdes oficiais no Brasil,
utilizadas para enquadramento do produ-
to e marcagdo da embalagem, sdo funda-
mentadas nos parametros descritos a se-
guir (BRASIL, 1988).

Grupos

De acordo com a forma de apresentacio
do produto a ser comercializado, o arroz
pode ser classificado em dois grandes gru-
pos, arroz em casca ¢ arroz beneficiado.

Subgrupos

O grupo do arroz em casca pode ser
enquadrado em dois subgrupos: arroz em
casca natural ou parboilizado. Para o arroz
beneficiado sdo previstos quatro subgru-
pos, a saber: arroz beneficiado integral, po-
lido, parboilizado ou parboilizado integral.

Classes

Para o enquadramento em classe de quais-
quer dos subgrupos acima, sdo considera-
das cinco categorias, com base nas dimen-
soes dos graos inteiros apos o descasque
e polimento. As quatro primeiras classes
referem-se ao produto longo-fino, longo,
médio e curto e, para que o produto comer-
cial possa ser enquadrado em qualquer uma
delas, ¢ necessario que, no minimo, 80%
do peso dos graos inteiros da amostra seja
representado por grdos com as dimensdes
previstas oficialmente, como segue:

a) graos longo-finos:
- comprimento > 6 mm;
- espessura < 1,90 mm;
- relagdo comprimento/largura >

2,75 mm;

b) gréos longos: comprimento > 6 mm;

¢) graos médios: comprimento entre 5 mm
e menos de 6 mm;

d) grdos curtos: comprimento inferior a
Smm.

Adicionalmente, é considerada uma quin-
ta classe, designada como arroz misturado
¢ destinada a classificagdo do produto que
ndo se enquadre em nenhuma das classes
anteriores ¢ apresente-se constituido pela
mistura de duas ou mais delas, sem predo-
minancia (80%) de nenhuma.

Tipos

Qualquer que seja o grupo, subgrupo
ou classe a que pertenga, o arroz destinado
a comercializagdo como grao para consu-
mo ¢ classificado em cinco tipos, expressos
numericamente e definidos de acordo com
o percentual de ocorréncia de defeitos e
com o percentual de graos quebrados e
quirera. De acordo com a importancia e as
conseqiiéncias no produto de consumo,
s@o considerados como defeitos graves
(matérias estranhas, impurezas, graos mo-
fados, ardidos, pretos e nao gelatinizados)
e defeitos gerais (graos danificados, man-
chados, picados, amarelos, rajados, gessa-
dos e ndo parboilizados). Alguns desses
defeitos sdo comuns a todos os subgrupos
e outros especificos. Para enquadramento
em tipo comercial sao observados os per-
centuais de defeitos graves, de defeitos ge-
rais, de graos quebrados e de quirera. Os
percentuais maximos de defeitos permitidos
em cada um dos cinco tipos encontram-se
expressos em tabelas de tolerdncia, p ara
cada subgrupo, a serem aplicadas na tipi-
ficagdo do produto.

Produto sem enquadramento

O arroz em casca, o arroz beneficiado e
os fragmentos de grdo que ndo atendem as
exigéncias de enquadramento em tipo co-
mercial do produto sdo classificados como
abaixo do padrao ou desclassificado.O pro-
duto classificado abaixo do padrdo pode
ser comercializado como tal, desde que
perfeitamente identificado na embalagem,
ou pode ser rebeneficiado, desdobrado e
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recomposto para efeito de enquadramen-
to em tipo. Ja aquele desclassificado tem a
sua comercializacdo proibida tanto para
consumo humano, quanto animal, por
encontrar-se em mau estado de conserva-
¢do, apresentando-se fermentado, mofado,
com odor estranho ou contendo substan-
cias nocivas a saude e teores de micotoxi-
nas acima dos limites estabelecidos por le-
gislac@o especifica do Ministério da Satde,
conforme Brasil (1988).

Renda no beneficio e
rendimento do gréo

Para a valoragdo comercial do produ-
to, sdo considerados a renda no benefi-
cio, expressa pelo percentual total de arroz
beneficiado ( graos inteiros, quebrados e
quirera), e o rendimento do grao, expresso,
separadamente, pelo percentual de inteiros
e de quebrados obtido. A legislagdo prevé
uma renda base em nivel nacional de 68%
para a renda no beneficio, constituida de
um rendimento de grao de 40% de inteiros
e 28% de quebrados e quirera. Rendimen-
tos inferiores ou superiores aos estabele-
cidos pela renda base devem ser corrigidos
pela aplicacdo de coeficientes especifi-
COS.

Outros critérios considerados

Além dos critérios citados anteriormen-
te, devem ser determinados também o teor
de umidade ¢ os percentuais de matérias
estranhas e impurezas, cujos valores, se
acima de determinados limites, devem ser
usados para efeito de descontos no peso
liquido do lote avaliado. Para tais determi-
nacgdes, existem procedimentos padrao a
serem seguidos pelos classificadores.

Valor nutritivo

O arroz € um cereal versatil, de preparo
facil e constitui a principal fonte de alimento
para grande p arte da populacdo mundi al.
O valor nutricional do arroz elaborado ¢
fungdo, principalmente, de seu contetido
protéico (JULIANO, 1985b). O contetido
calorico de 100 gramas de arroz cozido cor-
responde a 119 calorias para o arroz integral,

109 para o arroz branco polido e 106 para
o arroz parboilizado (RICE COUNCIL FOR
MARKET DEVELOPMENT, 19--). O arroz
¢ uma excelente fonte de carboidratos com-
plexos, que, por serem de absorcao lenta,
sdo capazes de prover o organismo com
energia por periodos prolongados, além
de ser nutricionalmente superior a maioria
de outros alimentos também ricos em car-
boidratos, por apresentar uma prote ina
que ¢ de boa qualidad ¢ e qu e contém os
oito aminoacidos essenciais a0 homem. O
arroz integral ¢ uma importante fonte de
minerais e vit aminas, contendo quantida-
des apreciaveis de tiamina, riboflavina e
niacina, bem como de fosforo, ferro e po-
tassio.

CONCLUSAO

Um arroz de qualidade destaca-se por
seu comportamento diferenciado no mer-
cado, evidenciando maior elasticidade de
aproveitamento tanto para consumo direto,
quanto para transformac@o industrial. Des-
sa forma, produzir com qualidade significa
obter um produto c ompetitivo, adequado
as preferéncias dos consumidores, resul-
tado da acdo de todos os segmentos da
cadeia produtiva da cultura. As preferén-
cias de consumo no Brasil sdo voltadas
para cultivares de graos agulhinha (longo-
fino), com aspecto translticido, baixo indi-
ce de defeitos e de graos quebrados e com
comportamento adequado de coc¢do. Ga-
rantia de bons pregos e maior facilidade de
venda sdo atrativos que os orizicultores
precisam levar em conta em seu empreen-
dimento agricola. Certamente, so consegui-
ra permanecer no mercado quem, além da
produtividade, se preocupar também com
a qualidade.

Com respeito a classificagdo comercial
do arroz, nos Estados Unidos, os critérios
considerados tém sido submetidos a cons-
tantes revisoes e mudangas desde a sua
elaboragdo, em 1916. Nos ultimos anos, as
diferengas mais marcantes sdo decorrentes
da introdug@o de principios econdm icos,
tanto na selecdo de parametros de classifi-
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cagdo como no estabelecimento de tole-
rancias numéricas para esses fatores. A
incorporagdo de principios econdmicos
nas normas oficiais de padronizagdo e clas-
sificagdo de grdos para consumo ¢ a base,
onde se fundamentam as quatro diretrizes
consideradas no estabelecimento de pa-
droes de qualidade naquele pais:

a) facilitar o comércio e o mercado de
graos;

b) refletir o potencial de conservagao
dos graos;

¢) identificar fatores de im portancia
econdmica para processadores ¢
consumidores;

d) proporcionar as ferramentas para
geracdo de incentivos visando a me-
lhoria de qualidade e a manutengao
do mercado.

A partir dessas diretrizes, tém sido pos-
sivel aos 6rgaos legisladores e fiscali-
zadores, avaliar ndo s6 a importancia dos
critérios considerados na atualidade, mas
também a necessidade de eventuais mu-
dangas futuras (HILL, 1988). Adicional-
mente, as altera¢des nas nomas deixam de
ser arbitrarias e, por requererem que a reti-
rada ou incorpora¢ao de um parametro, bem
como a estipulagdo de limites de tolerancia
estejam em conformidade com pelo menos
uma das diretrizes do sistema, tornam-se
fortemente justificadas sob o ponto de vis-
ta econdmico.

No Brasil, devido a evolugdo nas ca-
racteristicas de mercado de produtos em
geral, em fun¢@o da maior sofisticagdo do
consumidor, especialmente no que se refere
a produtos alimenticios, a busca de quali-
dade e as necessidades de revisdo e ade-
quagao dos padrdes de comercialzagdo sdo
também uma c onstante. A dicionalmente,
com a abertura de mercado aos paises do
Mercosul, a busca da uniformizagdo de cri-
térios e adequacao de padrdes torna-se ain-
da mais premente em fungdo da demanda
diferenciada e requerimentos especificos
do mercado externo.
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Arroz como alimento

Priscila Zaczuk Bassinello’
Emilio da Maia de Castro?

Resumo - Comparam-se a composic¢ao nutricional dos diferentes subgrupos de arroz, sua
contribuicdo na dieta humana e a versatilidade de aplicacdo e preparo do produto como
alimento. S&o descritas as diferengas dos usos de varios tipos de arroz encontrados hoje
no mercado, o potencial de aplicacdo dos seus subprodutos, assim como as principais
caracteristicas envolvidas na qualidade do produto. Destacam-se, ainda, 0s principais
estudos de melhoramento do arroz no ambito nutricional e tecnolégico, bem como algu-
mas linhas de pesquisa de interesse socioecondmico.

Palavras-chave: Oryza sativa. Subprodutos. Valor nutritivo. Qualidade. Amido.

INTRODUCAO

IMPORTANCIA NUTRICIONAL

Presente desde os tempos remotos na
alimentagdo humana, o arroz tem origem
provavel no Sudeste da Asia, que inclui
China, india e Indochina. Naquele conti-
nente, localizam-se, atualmente, 58% da
populacdo do planeta, que consome 90%
da producao mundial de arroz.

Considerado alimentacdo basica de va-
rios paises da Asia, o arroz é cercado de
crengas que o associam a prosperidade e a
felicidade. O costume de jogar arroz nos
noivos simboliza o desejo de felicidade e
fartura ao jovem casal, costume em parte
assimilado pelos ocidentais.

No Brasil, o plantio do arroz foi intro-
duzido no periodo de colonizagdo, por volta
de 1540, na Capitania de Sdo Vicente. Sua
producdo espalhou-se pelo litoral brasi-
leiro, principalmente no Nordeste. Em 1820,
ja se plantava o cereal, no Rio Grande do
Sul, mas apenasem 1904 ¢ que surgiram as
primeiras lavouras empresariais, que utili-
zavam o método da irrigagdo.

O arroz ¢ um alimento de grande valor
nutricional, altamente energético, rico em
proteinas, sais minerais (fosfato, ferro e
calcio) e vitaminas do complexo B. A pro-
teina do arroz espalha-se por todo o gréo,
permeando o amido e dando-lhe um alto
valor nutricional de facil digestao.

Estudos da Fundagdo Instituto Bra-
sileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) 3
mostram que, em algumas regides do pais,
a populacdo tem reduzido o consumo de
cereais, graos, vegetais e frutas em prol de
um aumento de produtos de origem animal
e alimentos industrializados. Este fato pode
explicar, em parte, o aumento de doengas
cronicas degenerativas, como obesidade,
doengas cardiovasculares, hipertensao,
dislipidemias, entre outras, associadas ao
habito alimentar. As analises das recomen-
dag¢des nutricionais mostram a necessidade
de incentivar o consumo de carboidratos,
respeitando-se a devida propor¢ao em re-
lagdo ao total de calorias da alimentacdo

diaria e entre os diferentes tipos de car-
boidratos. Dentro deste contexto, o arroz

aparece como fonte de carboidrato, possui
uma produg@o em larga escala em nivel
nacional e ja se tornou um habito alimenta
da populagdo. Possibilita uma diversidade
de formas de preparo, quer em pratos sal-
gados ou doces, podendo ser associado a

outros alimentos, enriquecendo ainda mais
a qualidade nutricional da preparagdo. Em
relag@o a sua composi¢ao nutricional, for-
nece também outros nutrientes importantes
para a manutengao da saide (Quadro 1).

CONSTITUICAO E CLASSIFICACAO

O grao de arroz ¢ constituido de casca,
pelicula, germe e endosperma. A pelicula
refere-se ao conjunto de camadas de célu-
las situadas entre a casca e o endosperma
(pericarpo ¢ aleurona). Durante o benefi-
ciamento do arroz, a pelicula ¢ o germe
(embrido) sdo quase integralment e retira-
dos pelo polimento dos grdos, dando ori-
gem ao farelo. As vitaminas e sais minerais

'D.Sec. Ciéncia dos Alimentos, Pesq. Embrapa Arroz e Feijdo, Caixa Postal 179, CEP 75375-000 Santo Anténio de Goias-GO. Correio ketrénico:

pzbassin@cnpaf.embrapa.br

2D.Sc. Melhoramento Genético, Pesq. Embrapa Arroz e Feijdo, Caixa Postal 179, CEP 75375-000 Santo Antonio de Goias-GO. Correidetronico:

emilio@cnpaf.embrapa.br

8Palestra sobre o consumo de arroz no Brasil e no mundo, proferida no 1° Congresso Nacional da Cadeia Produtiva do Arroz, VIl RENAPA, em
Florianopolis, SC, em 2002, pela Dr® Suely Longo, nutricionista e professora da Universidade Metodista do Estado de Sao Paulo.
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estdo concentrados na pelicula e germe,
portanto, no farelo do arroz. O endosper-
ma, também considerado o 6rgdo de reserva
nutricional da semente, contém b asica-
mente amido e ¢ o produto final consumido
pela populagéo.

O Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (Mapa) classifica o arroz
em dois grupos conhecidos como em cas-

ca e beneficiado (BRASIL, 1988). Este, por
sua vez, ¢ dividido nos seguintes subgru-
pos: polido (arroz branco comum); integral
(macrobidtico ou esbramado); parboilizado
integral; parboilizado (Fig. 1).

No arroz branco comum, a casca, a pe-
licula e o germe sdo eliminados no descas-
camento e polimento, restando apenas o
endosperma, de colorag@o esbranquicada.

QUADRO 1 - Composig¢do do grao de diferentes subgrupos de arroz (em 100g)

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

FONTE: Vieira e Carvalho (1999).

(1) O teor de sddio no produto cozido ¢ variavel em funcdo do teor de sodio da agua e da adi¢do de sal

durante o cozimento.

PROCESSAMENTO DO ARROZ

Arroz em casca

g ‘ Benalciamenta

i v
Cozimenio
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Arrozs
parboilizado

Arroz integral

Folimento —

v

Cascas
(22%)

Farelogordo (8%
Chuirera (5%}

Arroz polido Arrox intern (459

Figura 1 - Esquema geral do processo de obtencéo dos diferentes subgrupos de arroz e

seus subprodutos diretos

Na culinaria tradicional, este arroz ¢ o mais
utilizado pelos chefs de cozinha, especial-
mente como guarni¢ao dos alimentos.

Preferido pelos adeptos da alimentagdo
natural, o arroz integral apresenta vanta-
gens nutritivas em relagdo ao polido, pois
em sua composi¢ao encontram-se i ndices
mais elevados de proteims, lipideos, fibras,
sais minerais ¢ vitaminas. Suas caracteris-
ticas fazem com que seja benéfico em dietas
e especialmente na prevengao de algumas
doengas, como diabetes, obesidade, cancer
de colon-retal e aterosclerose. Possui tam-
bém propriedade hipolipidémica que reduz
niveis de colesterol e fosfolipidios no san-
gue. E um potente antioxidante natural.
A tecnologia empregada atualmente por
algumas empresas no processo de bene-
ficiamento do arroz integral condiciona
a superficie do grao de forma natural,
tornando-o mais poroso e, como resulta-
do, reduz o tempo de cozimento. Em apenas
20 minutos ¢ possivel sua preparagao.

O arroz parboilizado ¢ muito consumi-
do principalmente no Rio de Janeiro ¢ Ba-
hia. Em alguns Estados do sul do Brasil,
¢ submetido, antes do descascamento e
polimento, a um tratamento hidrotérmico
(pré-cozimento), denominado parboilizagao
(Fig. 2), o qual mantém integras as proprie-
dades nutritivas do grdo (amido, vitaminas
hidrossoluveis e sais minerais). Os graos
parboilizados polidos podem, entretanto,
ter melhor valor nutritivo que os brancos
polidos tradicionais, pela migragdo, espe-
cialmente de sais minerais, da pelicula pa-
ra o inte rior do endosper ma, que ocorre
durante o processo de parboilizagdo. Este
processo, entretanto, da ao produto uma
coloragdo amarelada.

O parboilizado integral ¢ o produto que
recebe o tratamento hidrotérmico, p orém
somente sofre descascamento, ndo sen-
do retirada a pelicula que da origem ao fa-
relo.

O processo de parboilizagdo compreen-
de trés etapas (COOPERATIVA..., 2003):

a) encharcamento: 0 arroz em casca

¢ colocado em tanques com agua
quente por algumas horas. As vita-
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ArToz em casca —je

Empacotamento do arroz
parboilizado

OPOPBPN=T=0D032>1
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(casca, palha, gridos danificados)

<4 —

L Maceracgao

(encharcamento)

Tratamento com vapor

(getahmizacao)

Secagem

Selegio
(gros quebrados/danticadas)

94— Poliments 4— pescascamonto 4
{tarela)

(cascas)

Figura 2 - Processo de parboilizacdo do arroz em casca

NOTA: Mundo Regional (2003).

minas e sais minerais migram para o
interior do grao, a medida que este
absorve a agua;

b) gelatinizacdo do amido: o arroz timi-
do ¢ submetido a uma temperatura
mais elevada, em vapor sob pressao,
e sofre uma alterag@o na estrutura
do amido, de cristalino a amorfo. O
grao fica mais compacto e os nutri-
entes sdo fixados em seu interior;

¢) secagem: o arroz ¢ secado para pas-
sar, posteriormente, pelos processos
de descascamento, polimento e se-
lecao.

O arroz parboilizado possui diversas
vantagens: torna-se mais solto quando co-
zido; rende mais na panela; requer menos
6leo no cozimento; mantém suas proprie-
dades nutritivas, podendo ser reaqueci-
do diversas vezes; conserva-se por mais
tempo e com os graos mais inteiros.

O arroz integral esta, por outro lado,
mais sujeito a rancificacdo pela presenga
de 4cidos graxos insaturados e enzimas
lipoliticas (na camada de farelo). A insta-
bilidade do produto ¢, entdo, devida a pre-
senca de seus lipidios, sujeitos a rancidez
oxidativa e hidrolitica. Esta tiltima pro-
vocada pela ag@o da lipase com formagéo
de acidos graxos livres. O rompimento das
células do farelo durante os processos de
descascamento e polimento parcial favo-
rece o contato das enzimas com seu subs-
trato. A deterioragdo € maior em condigdes

de temperatura e umidade elevadas, sendo
favorecida a reagdo enzimatica. Nessas con-
digdes, a lipase provoca rapida hidrolise
dos lipidios presentes no farelo do arroz.
A redugdo do teor de umidade e tempera-
tura de armazenamento pode diminuir a
velocidade da atividade enzimatica, permi-
tindo prolongar o armazenamento do arroz
integral.

Cada subgrupo do arroz (por exemplo,
o parboilizado) ¢ ainda classificado em cin-
co tipos, de 1 a 5, com numeragao crescen-
te com a diminui¢do da qualidade. O arroz
tipo 1 é o melhor . Exemplos de defeitos
encontrados: graos quebrados e quirera,
deficiéncia na gelatinizacdo dos graos (que
¢ a fixac@o de vitaminas no centro do grao)
etc.

Propriedades do amido
do arroz
Com base na composi¢do quimica mé-
dia do arroz branco ou polido, os carboi-
dratos, mais concretamente o amido, cons-
tituem o maior grupo componente do grao.
Sédo dois os polimeros de glicose que cons-
tituem o amido: a amilose (cadeia linearcom
ligagdes a-1,4 glicosidicas) e a amilopecti-
na (cadeia ramificada, com liga¢des o-1,4
e a-1,6 glicosidicas). A porcentagem rela-
tiva destes polimeros varia, constituindo a
amilose entre 15% e 30% do total.
Quando se cozinham alimentos ami-
laceos, ou seja, que contém elevadas por-
centagens de amido, um dos objetivos ¢
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torna-los digeriveis, isto &, acessiveis as
nossas enzimas amiloliticas. A frio, a estru-
tura do amido mantém-se inalterada. Mas
grandes modificagdes ocorrem na sua estr-
tura, quando o amido ¢ aquecido na pre-
senca de agua FIGUEIREDO; GUERREIRO,
2003), a saber: a temperatura aplicada “re-
laxa” a estrutura granular ¢ permite a entra-
da de 4gua no interior dos granulos de
amido, os quais incham com o aquecimen-
to, provocando sua gelatinizagdo e aumen-
tando a viscosidade. Isso ocorre a uma tem-
peratura especifica, dependendo da origem
do amido, denominada temperatura de ge-
latinizag@o, a partir da qual se instala um
colapso granular. E o que acontece, quan-
do, por exemplo, se deixa o arroz  cozer
demasiado tempo, ficando com uma con-
sisténcia quase de “papa”. Quando o gel
de amido ¢ deixado arrefecer , ocorre um
realinhamento dos polimeros de glicose e,
especialmente, da amilose, observando-se
aumento de ri gidez do preparado. A este
fendmeno da-se o nome de retrogradacgio
do amido. Disto, resulta um aumento na
consisténcia final e, no caso do arroz, este
vai ficando mais solto e seco. A retrogra-
dagdo ¢ maior, quanto maior for a porcen-
tagem de amilose no amido. As variedades
de arroz que t€ém um teor inferior d amilose
resultam em grdos que, depois de cozidos,
ficam pastosos e colantes, sendo, portanto,
mais adequados na preparagdo de um arroz-
doce cremoso. Quando o arroz ¢ mais rico
em amilose (> 22% do amido), ele da origem
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a um produto solto, adequado para acom-
panhamento de preparados com molho.

QUALIDADE DO ARROZ

O arroz branco comum adquiriu maior
qualidade, devido aos processos de me-
lhoramento genético utilizados, em gr an-
de parte, pelo processamento posterior ,
com equipamentos de alta tecnologia, que
dao maior agilidade e precisdo na limpeza
e selecdo dos graos. Dessa forma, o arroz
chega a etapa de empacotanento com maior
uniformidade e polimento perfeito. O habito
doméstico de catar o arroz, ou seja, eliminar
as impurezas e os graos mofados, ardidos,
quebrados ou com casca, agora ¢ tarefa do
passado. Essa ¢ uma das maiores evidén-
cias, notada até por pessoas pouco fami-
liarizadas, das mu dangas na qualidade do
produto comercializado hoje em dia.

Para a agricultura e a industria, a qua-
lidade do arroz ¢ medida em termos de
diversos parametros relacionados, princi-
palmente, com rendimentos e dimensdes
(SECTOR..., 2003b). Em geral, interessa o
rendimento em t/ha de graos de arroz em
casca nos campos, o rendimento industrial
no descasque e branqueamento do arroz
(renda do beneficio e rendimento de intei-
ros ¢ de trinca apds descasque ¢ branquea-
mento) e a dimensdo dos inteiros (compri-
mento, largura e espessura, que definem a
classe comercial de um produto).

Com o objetivo de facilitar e proteger o
sistema de comercializa¢do do arroz, em
especial para o consumidor, o Mapa esta-
beleceu normas de identidade, embalagem
e apresentacao do produto, entre elas, uma
que ¢ importante para esta discusséo, a de-
finicdo dos padrodes de classe e tipo de grao
(BRASIL, 1988). A classe de grao ¢ defini-
da em funcédo de suas dimensdes. Com o
passar do tempo, a pr eferéncia da grande
maioria da populagado brasileira tem mudado
drasticamente da classe longo, para longo-
fino (agulhinha).

A definicao do tipo de grao ¢ feita em
fung¢do dos defeitos considerados graves
¢ os gerais, além da presenc¢a de quebrados
e quireras. Para se ter um produto de boa

qualidade, os defeitos devem ser reduzidos
ao minimo possivel, especialmente aqueles
considerados graves, que sdo conseqiien-
tes da presenga de impurezas e matérias
estranhas, bem como de graos que sofreram
algum tipo de fermentacdo (mofados e ardi-
dos). Os defeitos gerais, com as respectivas
porcentagens toleradas, sdo em funcdo da
presenga de:

a) graos manchados e picados, conse-
qiientes de danos provocados prin-
cipalmente pelos percevejos-dos-
graos;

b) amarelos, aqueles submetidos a altas
temperaturas, normalmente decor-
rentes de processos fermentativos;

¢) rajados, conseqiientes da presenca
de grdos do arroz-vermelho;

d) gessados, graos opacos, esbranqui-
¢ados, em fungdo de um arranjo frou-
x0 das moléculas de amido.

Com relag@o ao produto preparado para
consumo, outros aspectos de qualidade sdo
considerados e depende de cada pessoa,
de aspectos culturais e regionais. Entre-
tanto, percebe-se, de maneira geral, que no
Brasil, a preferéncia é pelo arroz que, apds
seu preparo, se apresente com aspecto
enxuto, solto e macio e que, ao ser reaque-
cido, ndo endurega.

VARIEDADES DE ARROZ

Do ponto de vista da qualidade do
produto, as variedades de arroz podem
ser classificadas em trés grandes grupos
(SECTOR..., 2003a): indica; Japonica e
Aromatica. A esta classificagdo, sugerida
por Sector... (2003a), deve ser acrescido o
grupo Japdnica Tropical, constituido pe-
las variedades de arroz de terras altas cul-
tivadas no Brasil e na Africa. A principal
diferenca entre eles tem a ver com o tipo de
amido presente. O indica abriga o maiomui-
mero de variedades em todo o mundo. O
grao ¢ predominantemente longo e fino e o
amido ¢ constituido, na maioria das varie-
dades, com teores mais elevados de amilose
(acima de 28%). Como tem pouca amilo-

pectina, ndo é muito suscetivel a retrogra-
dagdo, ou seja, os grios ficam normalmente
muito soltos. E um arroz facil de cozermas
que ndo absorve muito o sabor , pela sua
dificuldade em absorver agua.

O grupo Japdnica Temperado, varie-
dades muito cultivadas no Japao, Califérnia
(EUA) e outras regides de clima tempera-
do, ¢ muito apreciado pelos japoneses, pre-
cisamente pela sua capacidade de absor-
ver sabores, que lhe advém da superior
absor¢do de agua, motivada por uma maior
porcentagem de amilopectina. O grao ¢
arredondado e p ode ser mais longo (mais
apreciado em Portugal) ou mesmo quase
redondo (médio e curto - mais apreciado
na Espanha e Italia). Seu elevado teor em
amilopectina implica que este arroz deva
ser cozido com mais agua que o indica e,
como ¢ sensivel ao excesso de agua, por
retrogradar facilmente, pode res ultar num
empapado. Esta aglomerag¢@o ndo ¢ ma em
si. Alias, para os japoneses ¢ boa, porque
se torna facil comer o arroz com pauzinhos
(hashis). Em geral, o grupo Japonica Tem-
perada ndo ¢é aprecia do na E uropa e no
continente americano.

O grupo Japonica Tropical é represen-
tado pelas variedades de arroz de terras
altas do Brasil e da Africa. Seus grios sdo
longos e largos, entretanto, muitas das
variedades, recentemente langadas, tém
graos longos e finos. Embora se observe
muita variacdo entre as variedades, quanto
aos teores de amilose, na maioria delas o
contetdo ¢ considerado como interme-
diario. Esta condigao lhes confere a qua-
lidade de um produto que, ao ser cozido,
apresenta-se com graos soltos e macios,
caracteristicas que atendem a preferéncia
do consumidor brasileiro e a maioria das
alternativas de uso do arroz.

As variedades de arroz do grupo Aro-
matica ja conquistaram uma fatia conside-
ravel do mercado do Reino Unido (cerca
de 20%) ¢ Estados Unidos (cerca de 10%).
Em parte, isto se deve a razdes étnicas de
comunidades emigrantes nesses paises.
As principais variedades cultivadas perten-
cem aduas variantes: ‘Basmati’ e ‘Jasmim’.
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Sdo muito semelhantes ao indic a, porém
com grios que se alongam mais no cozi-
mento e que liberam um aroma agradavel e
intenso ao cozinhar. O amido possui tam-
bém teores relativamente mais elevados de
amilose, o que resulta em um arroz solto e
facil de cozinhar

A evolugao no setor de producao e
industrializagao do arroz traz novas formas
de apresentagdo do produto e comeca a
cativar os consumidores com a variedade
de produtos oferecidos e maior praticida-
de no preparo. Hoje, com as pesquisas
desenvolvidas na agricultura e mais tecno-
logia no beneficiamento e empacotamento,
o produto adquiriu grande versatilidade de
utilizagdo e comega a ocupar novos nichos
de mercado. Sua preparagio difere de acor-
do com o tipo de grido que ¢ mais consu-
mido na regido. Assim, pode-se dizer que
este alimento ¢ unanimidade nos povos que
habitam o planeta, agradando a todas as
etnias.

APLICACOES DOS
SUBPRODUTOS DO ARROZ

Os subprodutos do arroz, geralmente

descartados por causa do menor interes-
se econdmico, resultam, em parte, do seu
beneficiamento como casca, farelo gordo,
quirera (arroz polido quebrado); dos resi-
duos de cultivo como a palha, entre outros,
normalmente obtidos por processos indus-
triais mais refinados (amido, farinha, arroz
pré-cozido, arroz expandido, cereais mati-
nais, saqué, 6leo de arroz).

Palha

Componente do tijolo-mutirdo, com ci-
mento e arenito, em proporcédo ideal pa-
ra garantir durabilidade e resisténcia a
acao da chuva, ventos e do proprio tem-
po (THOLO-MUTIRAO..., 1993). Podera
tornar-se uma alternativa viavel para ba-
ratear os custos da construgdo civil. A pa-
lha de arroz também pode ser utilizada como
cobertura morta nos solos cultivados.

Cascas

No beneficiamento do arroz, a casca
corresponde a cerca de 20% do peso do

produto. Tem lenta biodegradagao, baixa
densidade e peso especifico. Carbonizada,
a casca de arroz pode ser usada como subs-
trato (pura ou em mistura com outros ma-
teriais) na propagagao de plantas flores-
tais, frutiferas, olericolas e ornamentais
(SOUZA, 1995). Porém o desconhecimen-
to de tal utilidade ¢ um dos fatores do seu
baixo aproveitamento. Como matéria-prima
integral, a casca tem aplicagdo potencial
na fabricacdo de diversos produtos (CAR-
VALHO; VIEIRA, 1999):

a) adesivos;
b) adsorvente de materiais toxicos;

¢) como componente da alimentagdo
animal para prevenir formacao de
gases e disturbios estomacais;

d) como material de cama e ninhos para
animais;

e) para polimento de metais, devido ao
seu poder abrasivo;

f) como material de constru¢do na con-
fecgdo de tijolos etc.

Farelo de arroz

O farelo integral utilizado na extragao
do dleo ¢ proveniente da operacao de bru-
nimento do arroz durante o seu beneficia-
mento. Da matéria-prima original (arroz em
casca), o farelo ¢ gerado na proporgao de
8% a 10%. Aliados as caracteristicas de
qualidade, outros fatores que colocam o
farelo como matéria-prima com amplo po-
tencial de utiliza¢do s3o a sua abundancia
e o baixo preco. Tem sido aproveitado, em
quase sua totalidade, como aditivo em ra-
¢des animais, como adubo, ou simplesmen-
te descartado como detrito ndo aproveita-
vel (CARVALHO; VIEIRA, 1999). Contém
substancias de valor nutricional, que in-
cluem lipideos com beneficios a saude,
além de propriedades que reduzem o cobs-
terol e a calciuria. O farelo de arroz apre-
senta todos os aminoacidos essenciais ao
homem ¢ constitui boa fonte de fibras para
a dieta humana. O seu contetdo vitamini-
co inclui as vitaminas do complexo B e as
lipossoluveis A e tocoferois com atividade
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vitaminica E. Pode ser uma boa fonte de
nutrientes de baixo custo, na complemen-
tagdo da dieta humana, sem alterar habitos
alimentares (ALENCAR; ALVARENGA,
1991). As fibras do farelo, por possuir boa
capacidade de retencdo de agua e dleo, po-
dem ser utilizadas no desenvolvimento de
varios produtos industrializados, como no
preparo de laxativos pela industria farma-
céutica, como despoluente na adsor¢ao de
metais pesados da agua para fins industriais
ou para consumo domiciliar(CARVALHO,;
VIEIRA, 1993).

Oleo de farelo de arroz

Nao ¢ um 6leo popular no mundo, mas
possui uma demanda padrdo como 6leo
saudavel, nos paises asiaticos. Do ponto
de vista nutricional, o interesse no 6leo de
farelo de arroz tem crescido, principalmen-
te devido aos beneficios a saude, os quais
incluem a redugdo de ambos colesterois do
soro e de baixa densidade lipoprotéica. Por
outro lado, sua produgéo esta limitada por
um fator: apds o polimento, o 6leo € de-
composto rapidamente em acidos graxos
livres pela lipase, tornando-se improprio
para refinamento e uso comestivel. Esse
processo de rancificagao pode ser evitado
tanto pela rapida extragdo do dleo, como
pela inativacdo da lipase através de trata-
mento térmico, conhecido como processo
de estabiliza¢do. Ambas alternativas re-
querem instalagdes e equipamentos espe-
ciais que oneram a producdo. Conseqiien-
temente, a utilizacdo do farelo de arroz
restringe-se a alimentagdo animal.

Linhagens de arroz, com baixo teor de
acido palmitico e alto teor de acido oléico,
como a IAC 1201, por exemplo, sdo interes-
santes para elaboragdo de 6leos de cozinha
ou para salada, nos quais se deseja um bai-
xo conteudo de saturados e alto teor de
acido oléico. Por outro lado, 6leos vegetais
com altas concentragdes de acidos graxos
saturados sdo interessantes para a indus-
tria de alimentos, especialmente para evi-
tar a necessidade de processos de hidro-
genagdo e transesterificagdo na producdo
de margarina e manteiga ou gordura para
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massas. Marquez-Ruiz et al.(1999) revela-
ram o alto potencial de dleos ricos em acido
palmitico serem usados como gorduras
para fritura, dada sua estabilidade térmica.
A concentragdo de acido palmitico no fa-
relo de arroz ¢ tdo alta, quanto o conteudo
presente nos mutantes de soja (15%-20%).
Logo, o teor de acido palmitico no farelo
de arroz parece ser um alvo promissor do
melhoramento para a produgdo de marga-
rina, manteiga e 6leos para fritura. A va-
riacdo observada no conteudo lipidico e
no perfil de &cidos graxos, pelo departa-
mento de agricultura dos EUA (GOFFMAN
et al., no prelo) sugeriu a existéncia de ma-
terial de melhoramento disponivel para
modificar o contetido de 6leo e melhorar a
qualidade lipidica no farelo de arroz. Li-
nhagens Indica podem ser fontes de alto
teor de acido palmitico, enquanto as Japo-
nicas, de baixo teor.

O orizanol, substancia encontrada no
Oleo de arroz, é con hecido cientificamen-
te por sua extraordindria capacidade de
aumentar o nivel de colesterol bom, ou pro-
teina de alta densidade (HDL), além de re-
duzir o mau colesterol, ou proteina de baixa
densidade (LDL), ¢ os niveis de trigliceri-
deos. Possui caracteristicas antialergénicas
e antienvelhecimento e contribui no blo-
queio da acdo deletéria dos raios ultravio-
leta na pele (CARVALHO; VIEIRA, 1999).
Contém quantidades significativas de to-
cotrienois, que reduzem o colesterol sérico,
decrescendo a biosintese do colesterol
hepatico, com efeitos hipocolesterolémico,
antioxidante e propriedades antitrombo-
ticas e anti-carcinogénicas. Quando tratado
em alta temperatura, degrada menos que
os demais 6leos comestiveis. Alimentos fri-
tos em 0leo de arroz apresentam melhor
odor e sabor, mesmo quando armazenados
em alta temperatura. Carregam 15% a 20%
menos gordura. A mistura do dleo de arroz
com outros 6leos de cozinha para melhoria
da qualidade nutricional aparece como mais
uma interessante alternativa de utilizagao.

Amido de arroz

Os graos quebrados e a quirera sao sub-
produtos do beneficiamento, que apresen-

tam baixo valor ag regado no Brasil. Tra-
dicionalmente, sdo utilizados em ragdes
animais ou ¢ omo coadjuvantes em cer-
vejarias, no processo de fermentacdo. Uma
das diversas formas de aproveitamento do
arroz quebrado ¢ como fonte de amido, cer-
tamente agregando valor comercial a esse
subproduto. O amido ¢ arroz ¢ umproduto
ndo alergénico, uma vez que ndo se tem
conhecimento de rea¢des adversas causa-
das pelo seu consumo ou manuseio. Por
isso, tem sido recomendado para dieta de
pessoas portadoras da doenga celiaca, que
se caracteriza pela intolerancia do organis-
mo a ingestdo de gluten. Ademais, o amido
de arroz apresenta baixo indice glicémico,
ou seja, causa pequeno aumento do teor
de glicose no sangue apos a ingestdo, o
que o torna um importante componente no
balanceamento das refeigdes (CARVALHO;
VIEIRA, 1999). Possui estabilidade no con-
gelamento e descongelamento, ndo haven-
do necessidade de modificacdo prévia,
como acontece com amidos de outras fon-
tes, tornando-se de grande utilidade em
produtos alimenticios congelados. Pode
passar pelo processo de cozimento, visan-
do sua pré-gelatinizagdo. O seu aproveita-
mento em cereais matinais melhora a tex-
tura ¢ a expansao do produto final, sendo
também um substituto natural e de baixo
custo, para o uso de gorduras em
(SHENG, 1995).

snacks

Farinha de arroz

Diferentes tipos de farinha de arroz pré-
gelatinizadas podem ser obtidos através
do cozimento do arroz quebrado, seja por
extrusdo, vapor, ou pressdo. O produto é
cozido e posteriormente secado e moido.
Esta farinha ¢ amplamente usada nos mer-
cados americano e asiatico, na fabrica¢do
de paes, massas, molhos, produtos mati-
nais extrusados, além de outros que pre-
cisam destacar-se no sabor, aspecto ¢ qua-
lidade. Facilita, por exemplo, a obtencéo
de snacks mais macios e que demoram a
amolecer, quando embebidos em leite;
reduz a quebra do produto durante o empa-
cotamento e transporte. Na fabricacdo de

produtos com textura semelhante a de bo-
los, a utilizagdo da farinha de arroz, pré-
gelatinizada ou ndo, melhora as condigdes
de formagdo de bolhas de ar necessarias
a expansdo de volume e alcance da textu-
ra desejada (SHENG, 1995). Além dessas
vantagens, a isen¢ao de gluten na farinha
de arroz abre novas possibilidades de uso
de paes e bolos, com ela elaborados, para
portadores de doenga celiaca. No Brasil, a
empresa Bifum Produtos Alimenticios Ltd.
desenvolveu um macarrio a base de farinha
de arroz, considerado um alimento tipico
da colonia oriental (CHIANG, 2002).

Proteina da
farinha de arroz
A proteina do endosperma do arroz po-

de ser utilizada para enriquecer produtos a
base de arroz, como paes, bebidas enacks,
ou ser misturada a proteina de soja para
otimizar o perfil de aminoacidos de protei-
nas vegetais texturizadas. Sua principal
vantagem na alimentagdo humara, em rela-
¢do as outras fontes protéicas de mesma
natureza, como a da soja, consiste no fa-
to de ndo causar flatuléncia (MITCHELL;
SHIH, 1993), além de ndo ser alergénica.
Para finalidades ndo alimenticias, pode ser
empregada na industria de cosméticos, fil-
mes, plasticos e adesivos (SKERRIT et al.,
1990).

DIVERSIFICACAO DO ARROZ

As industrias investiram também em
pesquisas para explorar novas formas de
aproveitamento do cereal e, dessa maneira,
cativar consumidores com diferentes expec-
tativas e necessidades. O chamado arroz
pré-pronto surgiu através de estudos de
desenvolvimento do produto. Elaborado
para atender um consumidor que busca
rapidez no preparo do alimento, os pré-
prontos tém ocupado espaco cada vez
maior nas prateleiras dos supermercados.
Atualmente, o consumidor pode preparar
em poucos minutos um simples arroz bran-
co para acompanhar uma refeic¢@o, ou pra-
tos mais elaborados, como varios tipos
de risotos, paellas, arroz carreteiro, com
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galinha e com varias espécies de temperos
e ingredientes.

No arroz pré-pronto, a gelatinizacao
do amido ¢ provocada antes de embalar, de
maneira que o consumidor necessite apenas
repor a agua e, eventualmente, aquecer
durante um espago pequeno de tempo pa-
ra completar o processo de gelatinizagao.
A técnica mais comum para produzir os
pré-prontos ¢ a liofilizagdo, que submete o
arroz a uma secagem a vacuo e a tempera-
turas baixas, para posterior empacotamen-
to (ARROZ..., 2003). Existe no mercado
também a op¢do do arroz pré-prond emba-
lado em sachés, com porg¢des individuais,
bastante util para pessoas que fazem dieta
para reducdo de colesterol, uma vez que
pode ser colocado na dgua dentro do pro-
prio saché e cozido sem necessidade de
adicionar gordura.

Essencialmente, mecanismos que
aumentam a viscosidade do alimento per-
mitem a formagao de barreiras de filmes de
6leo, ou aumentam a capacidade da agua
retida em reduzir a absor¢do de 6leo. Por-
tanto, gomas e amidos modificados, tais
como metilcelulose, polivinilpirrolidona e
farinha de arroz pré-gelatinizado, tém sido
empregados como aditivos na preparagao
de alimentos com reduzido teor de gordura,
como os donuts. Estudos recentes utilizan-
do misturas de farinhas de trigo e arroz na
elaboragdo de donuts de baixo teor de gor-
dura (SHIH; DAIGLE, 2002), especialmente
a farinha de arroz pré-gelatinizado e amido
de arroz acetilado, reduziram efetivamente
a absor¢do de o6leo pelos produtos. Formu-
lagdes com forte capacidade de retengdo
de 4gua sdo mais resistentes a penetracao
de 6leo durante a fritura. A aplicagdo de
espessantes, como a farinha de arroz pré-
gelatinizado, aumenta essa capacidade e
reduz a absor¢do de dleo. Os espessantes
também promovem a viscosidade e adesi-
vidade necessarias ao produto contendo
apenas ingredientes do arroz, a fim de de-
senvolver as caracteristicas de fritura con-
feridas pelo gluten. A farinha dearroz pré-
gelatinizado ¢ barata, segura par a uso em
alimento ¢ ingrediente ideal para compor

formulagdes a base apenas de arroz. O arroz
ceroso, pela auséncia de amilose, contribui
para a menor abso r¢ao de 6leo do que o
arroz de grao longo que contém amilose,
pois esta tende a complexar e ¢ mais com-
pativel com o 6leo (SHIH; DAIGLE, 2002).

BENEFICIO PARA
POPULACOES MALNUTRIDAS

Cereais como 0 arroz armazenam a maior
parte de fosforo no grao na forma de aci-
do fitico, que ndo pode ser diger ido pelo
homem e nem por animais de um Unico
estomago (peixes, galinhas, porcos). Ele se
liga aos minerais como fero, calcio, magné-
sio e zinco em condi¢des levemente acidas
no intestino. Dessa maneira, como ¢ pobre-
mente digerido e utilizado, este acido ligado
aos minerais dificulta sua disponibilidade
ao nosso organismo. O 4cido fitico desem-
penha importante papel nas sementes, mas
as pessoas que possuem dieta a base de
graos devem evitar esse composto em sua
alimentagdo. Cientistas americanos desen-
volveram, através de melhoramento, um
arroz com baixo teor de acido fitico (com
metade do contetido, quando c omparado
ao seu parental), o que significa ganho nu-
tricional. Estudos com voluntarios foram
iniciados para verificar o efeito do consu-
mo desse arroz sobre o aumento da absor-
¢do de minerais. Esse arroz pode ter um
valor nutricional para na¢des em desen-
volvimento, onde a deficiéncia mineral é
comum.

MELHORIA DO
CONTEUDO NUTRICIONAL DE
ARROZ PELA BIOTECNOLOGIA

Recentes estudos de Datta e Bouis
(2000), sobre melhoria do contetido nutri-
cional de arroz pela biotecnologia, sdo apre-
sentados a seguir .

Aumento do conteddo
de ferro
A ferritina ¢ uma proteina de reserva de
ferro encontrada em animais, plantas e
bactérias. O gene da ferritina foi isolado e
seqiienciado em plantas como soja, ervilha
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e milho, por exemplo. Estudos relataram
aumento no contetido de ferro do arroz pe-
la transferéncia da seqiiéncia inteira do
gene da ferritina de soja para o arroz Japo-
nica. O gene introduzido foi expresso sob
o controle de um promotor da glutelina,
proteina de reserva de sementes d e arroz,
para mediar o acimulo de ferro especifica-
mente no grao. As sementes transgénicas
acumularam trés vezes mais ferro que as
normais.

Introducéio de um gene
da fitase termoestavel que
degrada acido fitico

Normalmente, o nivel de fitase em arroz
¢ baixo. Varios estudos ja demonstraram a
utilidade da adicdo da fitase em dietas a
base de arroz da populag@o carente. A fita-
se, presente nas sementes de arroz, hidro-
lisa o acido fitico, caso as sementes sejam
deixadas de molho na agua. Entretan to, a
fervura destrdi essa enzima. Alguns pes-
quisadores tentaram introduzir um trans-
gene para a fitase termoestavel a partir do
Aspergillus fumigatus, o qual aumentou
o nivel de fitase em 130 vezes. Um amino-
acido foi alterado na seqiiéncia para tornar
a enzima termoestavel. Ela também foi ati-
va em pHs encontrados no trato digestivo,
degradando todo acido fitico em curto pe-
riodo, durante modelo de digestaoin vitro.
Infelizmente, apds sua expressdo no grao,
a enzima deixou de ser estavel ao calor e
perdeu sua atividade sob condi¢des de
fervura.

Aumento de lisina

A lisina ¢ um importante mas limitante
aminodacido essencial em arroz. Pode pro-
mover a captagdo de minerais tragos € po-
de ser aumentado por engenharia genética.
A introdugdo de dois genes de bactérias
que codificam enzimas, aumentou a lisina
em cinco vezes, aproximadamente, em se-
mentes de canola, milho e soja. A introdu-
¢do desses genes ¢ uma abordagem realis-
tica para a melhoria do conteudo de lisina
em arroz. A DuP ont concordou em cola-
borar com o [International Rice Research
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Institut (IRRI) para providenciar genes para
desenvolver arroz com lisina. A gendmica
nutricional terd um impacto tremendo no
melhoramento de alimentos para a saude
humana. A recente seqiiéncia do genoma
do arroz, desenvolvida pela Monsanto, ira
acelerar a descoberta do gene e o melho-
ramento da cultura.

Adicéo de B-caroteno

Precursor da vitamina A (retinol), ndo
ocorre naturalmente no endosperma de
arroz. Pesquisadores relataram um arroz
transgénico que produz graos com endos-
perma amarelo, cor que representa 3-caro-
teno (provitamina A) através de andlise
bioquimica. Apesar do valor nutr icional
agregado, um programa de educagdo nutri-
cional é necessario, caso contrario, o arroz
amarelo ou dourado ndo sera prontamente
aceito pelos consumidores. Outro fator
favoravel é que a alta ingestdo de [-caro-
teno (convertido em retinol apos ingestdo)
pode promover a absorc¢do de ferro ¢ vice-
versa, ou seja, ha um sinergismo entre altas
ingestdes desses dois nutrientes. Isso ja
foi observado entre ingestdes de vitamina
A e zinco. Estima-se que de 100 milhdes a
140 milhdes de criangas sofram de caréncia
de vitamina A ¢, todos os anos, mais de meio
milhdo delas ficam cegas. Como a deficién-
cia de vitamina A também enfraquece o
sistema imunoldgico, muitas criangas mor-
rem de doengas como pneumonia, sarampo
e diarréia. No total, a Organizagdo Mundial
de Satde (OMS) estima que a caréncia de
vitamina A contribua diretamente para a
morte de 250 mil criangas por ano. O arroz
dourado pode ser uma grande contribui-
¢do para a melhoria da satde em paises
em desenvolvimento, tdo importante quan-
to qualquer vacina (OLA; D’AULAIRE,
2003).

REFERENCIAS
ALENCAR, M. de L.C.B.B. de; ALVARENGA,

M.G. de. Farelo de arroz (I): composi¢ao quimi-

ca e seu potencial como alimento. Arquivos de
Biologia e Tecnologia, Curitiba, v.34, n.1, p.95-
108, mar. 1991.

ARROZ: o trivial fica bastante variado. Nutri-
news, ago. 2000. Disponivel em: <http://
www.nutrinews.com.br/edicoes/0009/mat01a-

£000.htmI>. Acesso em: 6 jun. 2003.

BRASIL. Ministério da Agricultura. Portaria
n° 269, de 17 de novembro de 1988. Norma de
identidade, qualidade, embalagem e apresen-
tacdo do arroz. Diario Oficial [da] Repu-
blica Federativa do Brasil , Brasilia, 22 nov .
1988.

CARVALHO, J.L.V. de; VIEIRA, N.R. deA. Usos
alternativos. In: VIEIRA, N.R. de A.; SANTOS,
A.B. dos; SANT’ANA, E.P. (Ed.). A cultura
do arroz no Brasil . Santo Antonio de Goias:
Embrapa Arroz e Feijao, 1999. Cap. 22, p.605-
621.

CHIANG, A.G.L. Massa alimenticia de arroz.
In: CONGRESSO DA CADEIA PRODUTIVA DO
ARROZ, 1.; REUNIAO NACIONAL DE PES-
QUISA DE ARROZ — RENAPA, 7., 2002,
Floriandpolis. Anais... Santo Antonio de Goids:
Embrapa Arroz e Feijao, 2002. p.77. (Embrapa

Arroz e Feijao. Documentos, 134).

COOPERATIVA ARROZEIRA EXTREMO SUL.
Diversas informacgoes e dicas sobre o arroz
parboilizado e tradicional . Pelotas. Dispo-
nivel em: <http://www .extremosul.com.br/
conte linkO1 faq.html>. Acesso em: 6 jun.
2003.

DATTA, S.; BOUIS, H.E. Application of bio-
technology to improving the nutritional quality
of rice. Food and Nutrition Bulletin , Tokyo,
v.21,n.4, p.451-456, 2000.

FIGUEIREDO, J.; GUERREIRO, M. O arroz.
Disponivel em: <http://www.ucv.mct.pt/docs/

arrozdoce.pdf>. Acesso em: 7 jun. 2003.

GOFFMAN, ED.; PINSON,S.R.; BERGMAN, C.J.
Genetic diversity for lipid content and fatty acid
profile in rice bran. Journal of Agricultural

and Food Chemistry. No prelo.

MARQUEZ-RUIZ, G.; R. GARCES, M.; LEON-
CAMACHO, M. Mancha thermoxidative stability
of thiacylglycerols from mutant sunflower seeds.
Journal of the American Oil Chemists Society,
Champaign, v.76. p. 1 169-1174, 1999.

MITCHELL, C.R.; SHIH, F.F. Protein discussion
group. In: THE RICE UTILIZA TION WORK-
SHOP, 1993, Houston, EUA. Proceedings...
Houston: USDA, 1993. p.11-15.

MUNDO REGIONAL. Cultura do arroz . Dis-
ponivel em: <http://www.mundoregional.com.br/
agricultura/noticias.htm>. Acesso em: 6 jun.
2003.

OLA, P.; D’AULAIRE, E. Em busca do arroz
dourado. Selecdes Reader’s Digest , Rio de
Janeiro, p.82-88, abr. 2003.

SECTOR AGRO-ALIMENTAR DO ARROZEM
PORTUGAL. Qualidade de arroz. Disponivel
em: <http://www.ania.pt/3Qualidade.pdf>. Acesso
em: 5 jun. 2003a.

. Variedades de arroz. Disponivel
em: <http://www.ania.pt/2Variedades.pdf>. Acesso
em: 5 jun. 2003b.

SHENG, D.Y. Rice-based ingredients in cereals
and snacks. Cereal Foods World, St. Paul, v.40,
n.8, p.538-540, Aug. 1995.

SHIH, F.; DAIGLE, K. Preparation and characte-
rization of low oil uptake rice cake donuts. Ce-
real Chemistry, St. Paul, v.79, n.5, p.745-748,

Sept./Oct. 2002.

SKERRIT, J.H.; DEVERY, J.M.; HILL,A.S. Gluten
intolerance: chemistry, celiac-toxicity, and de-
tection of prolamins in foods. Cereal F oods
World, St. Paul, v.35, n.7, p.638-643, July
1990.

SOUZA, F.X. de. Descri¢io e utilizacio de um
carbonizador de cascas de arroz para uso na

propagacio de plantas . Teresina: EMBRAPA-
CPAMN, 1995. 3p. (EMBRAP A-CPAMN. Co-

municado Técnico, 63).

“TIJOLO-MUTIRAO?” barateia custo na cons-
trugdo. Lavoura Arrozeira, Porto Alegre, v.46,
n.411, p.25, nov ./dez. 1993.

VIEIRA, N.R. de A.; CARVALHO, J.L.V. de.
Qualidade tecnologica. In: VIEIRA, N.R. de A ;
SANTOS, A.B. dos; SANT’ANA, E.P . (Ed.).
A cultura do arroz no Brasil . Santo Antonio
de Goias: Embrapa Arroz e Feijao, 1999. Cap. 21,
p.582-604.

Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v.25, n.222, p.97-104, 2004




~. AimelRor tecnoic gra.




gl F1zemosi50 anos, gracas
a woce mgricultor.

el

VALLEY Y

A marca de maior confianca em irrigacgao.

VALMATIC

1978

.
M)

www.pivotvalley.com.br



