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INTRODUCAO

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

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

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

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

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

! Pesquisador, EMBRAPA - Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijio (CNPAF),
Caixa Postal 179, 74001-970 Goiinia, GO, Brasil,
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Os limites de produtividade de arroz ja alcangados nos cultivos irrigados,
a adaptag@o dessa cultura em cultivo de sequeiro e o esforgo da pesquisa para
aprimoramento do seu sistema de produgiio, cujos éxitos séo conhecidos,
constituem fatos relevantes para que se priorize a necessidade de perpetuaggio da
produgdo do arroz de sequeiro em bases sustentdveis, a fim de atender a
demanda futura de alimentos. O Cerrado ¢, incontestavelmente, a grande opgéo
para a produglo dessa cultura, Decorre dai, portanto, o triplo desafio para os
governantes, a pesquisa € os produtores. a parahsag:ao do processo de
degradagéo, a recuperaq,ao e a produgo sustentada nessa reglao

O ECOSSISTEMA CERRADO

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

. DEFICIENCIA HIDRICA

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

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

- PLANTAS DANINHAS

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

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

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

.PRAGASE DOEN(;AS "

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

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

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

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

» PREPARO DO SOLO

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

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

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

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

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

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

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

. Melhoria das caracteristicas fisicas do solo, tais como reducgdo na densidade
global, aumento da macro e microporosidade, tornando o solo preparado com
arago invertida semelhante ao solo virgem (Moreira, 1987, Silva & Moreira,
1987).
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. Maior velocidade de infiltragdo de dgua, passando de 9,6 cmv/hora no preparo
superﬁmal para 37 cm/hora na aragdo invertida, resultando em redugfio na erosdo
laminar e maior armazenamento de & dgua no subsolo (Kluthcouslu et al 1991b).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

. ZONEAMENTO AGROCLIMATICO

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

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

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

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

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

.ROTACAO DE CULTURAS E INIBIDORAS DE CRESCIMENTO

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

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

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

OPCOES DE CULTIVO DO ARROZ NO ECOSSISTEMA CERRADO

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

. COMO COMPONENTE DE SISTEMAS AGRICOLAS IRRIGADOS POR ASPERSAO

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

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

Os avancos tecnologlcos obtidos para este smtema de produggo estéo

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

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

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

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

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

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

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