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APRESENTAGCAO

E com grata satisfagio que a Embrapa Amazénia Orxental promove, erz
parcena com a Prefeitura Municipal de S8o Geraldo do Araguaia e a Empresa d
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Pard, o | Encontro Técnico sobre
“Tecnologias para a Produgdo de Arroz no Sudeste Paraense”, certamente o
principal férum técnico-cientifico da orizicultura no Para no ano de 2008

A cadeia produtiva do arroz no Pard tem mostrado importante evolugdo
qualitativa e quantitativa, bem como tem ampliado significativamente suas
fronteiras. Um crescimento desta natureza é alicercado em um conjunto de bases
de politicas publicas, investimentos privados, estratégias de capacitagdo e, como
suporte & viabilizagdo de todas estas bases, em uma evolugdo tecnolégica
orientada por pesquisas e inovagdes desenvolvidas e coordenadas pela Embrapa
Amazdnia Oriental e devidamente apoiadas por instituicGes publicas e privadas de

assisténcia técnica, ensino, fomento e crédito.

A percepgéio de que havia espaco e conveniéncia para que se desenvolvesse
um ambiente propicio a discussdo, atualizagdo técnica e interagcdo entre
pesquisadores, produtores, técnicos, professores, estudantes e empreendedores,
sem duvida, foi a base para que, a partir de 2008, fosse iniciada essa trajetéria de
sucesso, a qual consolida a imagem do evento no cenario orizicola paraense.

A edigdo desse evento promovido por esta Unidade da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria tem se caracterizado ndo somente por oportunizar um
encontro técnico, mas, sobretudo por criar condicées para discussdo de temas
relevantes, com base em experiéncias, o que tém contribuido para o destacado
crescimento deste segmento do agronegécio brasileiro.

E exatamente com este intuito que damos inicio a esta trajetéria promovendo
este | Encontro Técnico. Temas decisivos e instigantes foram selecionados para
que o evento proporcione luz a reflexdes atuais e necessdrias que possam, no
tocante & dimensé&o tecnolégica, contribuir para que os desafios que compdem o
cendrio de intensa competitividade e complexidade que caracteriza esta atividade
possam ser traduzidos em oportunidades de crescimento para o Estado do Parj,
que nitidamente desponta como um dos grandes potenciais de produgdo e
mercado de arroz

Claudio José Reis de Carvalho
Chefe da Embrapa Amazdnia Oriental
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ASPECTOS SOCIOECONOMICOS E PERSPECTIVAS DA CULTURA
DO ARROZ

Altevir de Matos Lopes’, Antonio Carlos Péula Neves da Rocha®

1. INTRODUGAO

O arroz é um dos alimentos com melhor balanceamento nutricional, fornecendo
20% da energia e 15% da proteina per capita necessaria ao homem, e sendo uma
cultura extremamente versdtil, que se adapta a diferentes condigbes de solo e
clima, é considerada a espécie que apresenta maior potencial para o combate a
fome no mundo.

Cultivado e consumido em todos os continentes, o arroz destaca-se pela
producéo e area de cultivo, desempenhando papel estratégico tanto no aspecto
econdmico quanto social. Cerca de 150 milhdes de hectares de arroz sdo
cultivados anualmente no mundo, produzindo 625 milhdes de toneladas, sendo que
mais de 75% desta producéo é oriunda do sistema de cultivo irrigado.

O arroz é um dos mais importantes gréos em termos de valor econdmico. E
considerado o cultivo alimentar de maior importancia em muitos paises em
desenvolvimento, prmcnpalmente na Asia e Oceania, onde vivem 70% da
populacdo total dos paises em desenvolvimento e cerca de dois tercos da
populagdo subnutrida mundial. E alimento basico para cerca de 2,4 bilhdes de
pessoas e, segundo estimativas, até 2050, havera uma demanda para atender ao
dobro desta populagéo.

- No Brasil, a orizicultura, que teve originalmente caracteristicas extensivas, ao
ser cultivada para a abertura de areas pecudrias novas, bem como nas superficies
de reforma de pastagens, embora ainda apresente, em parte, essas
peculiaridades, passou, ao longo dos Uitimos anos, a ser conduzida em proporgbes
maiores em &reas de orizicultura consolidadas, dada a competicdo de lavouras
mais dinamicas, versateis tanto para consumo humano como animal, articuladas
com agroindustrias processadoras modernas e voltadas para as exportagdes, bem
como para as novas tendéncias de consumo do mercado interno, como é o caso
da lavoura da soja.

! Engenheiro Agrénomo, D. Sc., Pesquisador da Embrapa Amazénia Oriental, Caixa Postal
48 - 66.017-970 - Belém, PA., altevir@cpatu.embrapa.br

2 Engenheiro Agronomo, M. Sc., Pesquisador da Embrapa Amazdnia Oriental, Caixa Postal
48 - 66.017-970 - Belém, PA. arocha@cpatu.embrapa.br :




2. 0 CENARIO MUNDIAL

Aproximadamente 82% de todo o arroz do mundo é cultivado e consumido na
Asia (Tabela 1). Assim como na Asia, o arroz é um produto importante na
economia de muitos dos paises latino-americanos pelo fato de ser item bésico na
dieta da populagéo, como nos casos do Brasil, Coldmbia e Peru, ou por ser um
produto importante ho comércio internacional, como no de Uruguai, Argentina e
Guiana, como exportadores, e de Brasil, México e Cuba, entre outros, como
importadores.

A produgdo mundial de arroz ndo vem acompanhando o crescimento do
consumo. Nos Ultimos seis anos, a produgdo mundial aumentou cerca de 1,1% ao
ano, enquanto a populag@o cresceu 1,32% e o consumo 1,27%, havendo grande
preocupagao em relacdo a estabilizagdo da producdé mundial. O Brasil se destaca
como o maior produtor de fora do continente Asidtico (Tabela 1). Em 2006, a
produgéo Brasileira representou 1,8% do total mundial, e cerca de 50% da América
Latina.

Tabela 1. Produgéo mundial de arroz em casca. 2006

N | PAIS PRODUGRO
ABSOLUTA(t) | INDIVIDUAL(%) | ACUMULADA(%)

12 | China 184.070.000 29,0 29,0
22 | india ) 136.510.000 | 21,5 50,5
32 lndones:a . 54.400.000 8,6 59,1
4° | Bangladesh | 43.729.000 6,9 66,0
52 | Vietna 35.826.800 5,6 71,6
62 | Tailandia 29.268.959 4,6 76,2
7¢ | Miamar 25.200.000 4,0 80,2
82 | Filipinas . 15.326.706 , 2,4 82,6
9 |Brasili | 11.505.327 1,8 84,4
10° | Japdo 3 10.695.000 1,7 86,1
11° | EUA 8.787.000 1,4 87,5
12° | Paquistao 8.137.200 1,3 88,8

MUNDO 634.594.400 100,0 100,0
Fonte: FAO

Segundo estimativas da Food and Agriculture Organization (FAO) da
Organizagdo das Nagbes Unidas (ONU), a produgdc mundial em 2007 teria
aumentado somente 1% para 634 Mt de arroz em casca (420 Mt de arroz branco),
contra 636 Mt em 2006. As projecGes para 2008 indicam uma quase estagnagéo
da produgdo mundial a 644 Mt. Na Asia, as condigdes climaticas particularmente
dificeis (secas, enchentes, ataques de insetos) comprometem as perspectivas de
colheita em varios paises da regido.
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Os estoques mundiais foram elevados para 81,9 Mt, contra 84,9,8 Mt em 2005
(Tabela 2). As reservas de seguranga representam 25% das necessidades
mundiais, sendo 3 meses de consumo projetado para 2008. Em 2008 o comércio
mundial deve aumentar mais uma vez, alcangando o nivel histérico de 30,5 Mt,
contra 29,9 Mt em 2007. As importagdes devem aumentar nos palses do Oriente
Médio e Extremo Oriente.

Tabela 2 - Balango de oferta e demanda de arroz em nivel mundial. 2002 a 2006

BALANCO 2002 2003 2004* 2005 2006
Estoque Inicial 147,9 135,8 105,4 82,4 84,9
Produgéo 398,6 380 | 389,33 418,1 421,2
ImportagGes 27,9 26,9 25,7 29,9 30,3
Consumo 4107 410,4 4123 | 4156 | 4242
Exportacoes 27,9 26,9 25,7 29,9 30,3
Estoques finais 135,8 105,4 82,4 . 84,9 81,9
Fonte: FAO ) :

Em dezembro de 2007, os precos mundiais tiveram novamente uma forte alta
(Tabela 3). As disponibilidades exportaveis se mantém extremamente escassas
enquanto a demanda de importagdo dos paises africanos e do Sudeste Asiatico
continua significativa, sobretudo para arrozes de baixa qualidade. A pressédo sobre
a oferta e os pregos mundiais poderia diminuir com a chegada progressiva da nova
colheita asiatica.

Na Tailandia, os precos subiram em média a 7%. Os arrozes de baixa
qualidade subiram mais, especialmente o arroz quebrado (+12%), devido a intensa
demanda africana. Em 2008, com as provaveis limitacbes de seus principais
competidores asiaticos, as exportacdes tailandesas deveriam aumentar 1 Mt para
10,5 Mt. Em janeiro, o arroz tipo Thai 100% B subiu para US$ 396/, contra $ 378
em dezembro. O quebrado tipo A1 Super deu um salto para $ 361; contra $ 323 em
dezembro. Este é o menor diferencial de pregos entre essas duas categorias de
arroz desde 2004.

No Vietna, os pregos aumentaram 9% devido as novas entregas de arroz para
as Filipinas, e isto, apesar das escassas disponibilidades exportaveis e dos
recentes problemas sanitarios no Delta do Mekong, que poderiam prejudicar parte
da produgdo arrozeira neste ano. Em janeiro, o arroz tipo Viet 5% marcou $ 385/,
contra $ 354 em dezembro. O Viet 25% marcou $ 369/t, contra $ 337.

No Paquistdo, os pregos aumentaram 5%. O arroz tipo Pak 25% marcou $
36814, contra $ 350 em dezembro. Os precos devem manter-se firmes devido as
escassas disponibilidades. O recente acordo entre o governo e a associagéo de
exportadores para revitalizar o preco pago ao produtor pesara sem duvidas sobre
os futuros precgos de exportacao.

Na india, os pregos indicativos se mantiveram sem alteragdes por causa da
inatividade do mercado de exportagdo. Lembremos que as autoridades centrais
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impuseram, desde outubro passado, uma. medida de proibicdo de novas
exportacdes para assegurar o abastecimento doméstico.

Nos Estados Unidos, os pregos indicativos subiram novamente 3% em relagio
ao més anterior. E 0 nivel mais alto dos pregos observados desde 1993, quando o
Jap&o importou repentina e macicamente mais de 2,2 Mt, sendo 10% do comércio
mundial da época. Em janeiro, 0 arroz tipo Long Grain 2/4 (grdo longo) marcou $
539/, contra $ 522 em dezembro.

Tabela 3 — Pregos da tonelada de arroz em casca nos principais mercados '
exportadores mundiais em US$/t FOB. 2006 a 2008

DATA | PAQUISTAO | INDIA USA | TAILANDIA | VIETNA
2006 229 271 383 311 268
2007 - 284 298 442 337 312 -
janfos [ 332 | 320 493 358 334
fev/08 400 500 600 490 465
mar/08 550 660 725 740 700
abr/08 600 660 850 950 950

Fonte: InfoArroz/Osiriz

No Mercosul, 6s precos de exportagdo aumentaram 3% em funcdo das
escassas disponibilidades. As projecbes para 2008 se anunciam otimistas gracas a
revalorizacdo dos prec¢os internos, o que tem motivado os produtores a expandir as
areas arrozeiras.

Na Africa, a producgo deve subir, mas o volume de importagio se manters alto,
por causa das crescentes necessidades locais. Na Africa do Oeste, 0 acordo sobre
a redugcdo das taxas de importacdo de arroz pode reativar as compras. As
importagbes representam 40% das necessidades do continente e 30% das
importagdes mundiais.

3. O CENARIO BRASILEIRO

O Brasil esté entre os dez principais produtores mundiais de arroz, com cerca
de 11 milhdes de toheladas para um consumo de 11,7 milhdes de toneladas base
casca. Essa producgdo € oriunda de dois sistemas de cultivo: irrigado e de sequeiro.

A lavoura orizicola tem grande importéancia econdmica para o Brasil. No ano
2004 a produgdo no valor de R$ 7.750.355,00 e representou 8,7% do valor brut6
da producdo agricofa nacional. Apenas a soja, milho, café e cana-de-agticar tém
valor bruto maior do que a orizicultura.

A maior parcela da produgdo de arroz no Brasil é proveniente do ecossistema
vérzeas, onde a orizicultura irrigada é responséavel por 69% da produgéo nacional,
sendo considerada um estabilizador da safra nacional, uma vez que n3o é tao
dependente das cohdigGes climéticas como no caso dos cultivos de sequeiro. No
Brasil, ha 33 milhdes de hectares de varzeas, com topografia e disponibilidade de
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agua propicia a produg@o de alimentos, entretanto, apenas 3,7% dessa area sdo
utilizados para a orizicultura.

Na regido tropical, a area cultivada com arroz irrigado € ao redor de 13%
apenas, proporcionando cerca de 11% da produgao total brasileira neste
ecossistema. As caracteristicas dos solos e condi¢goes de hidromorfismo tornam
estas areas aptas a orizicultura irrigada. Nas Regiées Norte e Centro-Oeste, regido
dos Cerrados, ha cerca de 12 milhdes de hectares de varzeas, sendo a maior parte
ainda sob mata ou pastagem nativa.

Tabela 4 — Produgdo de arroz em casca nos principais estados produtores do

Brasil. 2007
Ne ESTADO 230 Tl
ABSOLUTA (t) | INDIVIDUAL (%) ACUMU]-ADA
1 | Rio Grande do Sul 6.340.136 57,32 57,32
2 | Santa Catarina 1.038.439 9,39 66,70
3 |Mato Grosso 707.167 6,39 73,10
4 | Maranhdo 683.358 6,18 79,28
5 |Para 368.410 3,33 82,61
6 | Tocantins 364.988 3,30 85,91
7 | Goias 248.828 2,25 88,16
8 | Mato Grosso do Sul 207.899 1,88 90,03
9 |Minas Gerais 183.419 1,66 91,69
10 | Piaui 143.940 1,30 93,00
BRASIL 11.061.554 100,00 100,00

Fonte: Ibge

A disponibilidade de &gua, as condigbes climaticas e a extensdo territorial
conferem ao Estado do Tocantins grande potencial para produgdo agricola,
ressaltando-se as culturas de graos, dentre estas, o arroz irrigado por inundagéo. A
area cultivada, atualmente, cerca de apenas 55 mil hectares, evidencia o grande
potencial para a expansao da cultura irrigada no Estado.

O cultivo do arroz irrigado, presente em todas as Regibes brasileiras, destaca-
se na Regido Sul que é responsavel, atualmente, por 60% da produgao total deste
cereal. As varzeas subtropicais estdo presentes nos estados do Rio Grande do Sul
(RS), Santa Catarina (SC) e Parana (PR). No RS, sdo encontrados cerca de 5,4
milhdes de hectares de varzeas e em SC, aproximadamente 684 mil hectares. No
PR, estima-se que existe cerca de 400 mil hectares, o que totaliza uma &rea de
cerca de 6,5 milhdes de hectares de varzeas na Regido Sul do Brasil. Nessas
varzeas, anualmente, sdo cultivados com arroz irrigado cerca de 1,1 milhdo de
hectares, cuja produgéo supre mais de 50% da demanda nacional.

Na regido do Brasil Central, ha cerca de 12 milhdes de hectares de varzeas,
sendo a maior parte ainda sob mata ou pastagem nativa. No Tocantins, existe,
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atualmente, cerca de 40 mil hectares de terras sistematizadas para o cultivo de
arroz irrigado.

O sistema de cultivo de arroz irrigado, tradicionalmente praticado na Regigo Sul
do Brasil, vem contribuindo, em média, com 53% da producdo nacional, sendo o
RS o maior produtor brasileiro.

Tabela 5 - Balango da oferta e demanda de arroz em casca. Brasit (mil t). 2003 a

2007
BALANGO | 2002/03 | 2003/04 | 2004/05 2005/06 | 2006/07
Estoque inicial | 638 333 1.638 2.442 1.539
Produgdo 10.367 | 12.960 13.355 11.722 11.403
Importagéo 1.602 1.097 728 828 900
Suprimento - 12.606 14.390 15.722 14.991 13.842-
Consumo - 12.250 12.660 12.900 13.000 13.200
Exportagéo 24 92 380 452 350
Estoquefinal | 333 1.638 2442 1.539 292

Fonte: Conab

A lavoura de arr6z irrigado no RS produz anualmente cerca de 6,3 milhGes de
toneladas, sendo considerado estabilizador da safra nacional, responsavel por
cerca de 50% da producéo brasileira, a maior entre os Estados da Federagao. Esta
producéo representa 3,1% do PIB (Produto Interno Bruto) e gera R$ 175 milhSes
em ICMS (Imposto para Circulagdo de Mercadorias e Servigos) e 250 mil empregos
no Estado. Cultivado em cerca de 950 mil hectares, apresenta uma produtividade
média em torno de 5.500 kg por hectare, préxima das obtidas em paises
tradicionais no cultivo de arroz irrigado, ficando pouco abaixo das obtidas nos EUA,
Austrdlia e Japao.

A produgdo total de arroz no Estado oscilou entre 3,5 milhdes de toneladas em
1997/98 e 6,3 milhdes de toneladas em 1998/99, sendo 5,4 milhdes de toneladas,
a média das ultimas trés safras, com uma produtividade média em torno de 5.500
kg ha--1. No decénio, apresentou variagbes entre 4.336 kg/ha, na safra 1997/98 a
5.843 kg/ha, em 1998/99. Em Santa Catarina, o cultivo de arroz é realizado 100%
no sistema pré-gerrhinado, alcan¢ando uma produtividade ao redor de 7.000 kg/ha,
em uma drea de 126 mil hectares. O Estado ocupa o segundo lugar na produgdo
de arroz irrigado, com cerca de 800 mil toneladas anuais.

No Parand, a area de cultivo é de 14,4 mil hectares, produz cerca de 65 mil
toneladas e apresenta uma produtividade de 4.200 kg/ha.

No RS o arroz irrigado é cultivado nas seguintes regifes: Fronteira Oeste,
Depressao Central, Campanha, Litoral Sul, Planicie Costeira Externa da Lagoa dos
Patos e Planicie Costeira Interna da Lagoa dos Patos. Essas regiées apresentam
diferengas quanto a topografia, clima, solos, disponibilidade de dgua para irrigacéo,
tamanho de lavoura, etc., determinando variacbes em termos de produgdo e
produtividade média.
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No Estado de Santa Catarina, a produgdo de arroz na ultima década cresceu
42%, passando de 613 mil para 871,6 mil toneladas. A &rea de cultivo passou de
109,6 mil hectares (1991/92) para 126,1 mil hectares em 2000/01(crescimento de
15,1%), e a produtividade média ultrapassou os 5.600 kg/ha da safra 1991/92 para,
atualmente, atingir 6.900 kg/ha.

Em Santa Catarina, o cultivo de arroz é realizado 100% no sistema pré-
germinado, alcangando uma produtividade ao redor de 7.000 kg/ha, em uma area
de 126 mil hectares. O Estado ocupa o segundo lugar na producdo de arroz
irrigado, com cerca de 800 mil toneladas anuais. No Parand, a area de cultivo é de
14,4 mil hectares, produz cerca de 65 mil toneladas e apresenta uma produtividade
de 4.200 kg/ha.

A quase totalidade do arroz produzido no Rio Grande do Sul e Santa Catarina
apresenta tipo de grdo longo-fino de alta qualidade de cocgéo, caracteristicas
exigidas no mercado brasileiro, principalmente nas regides Sul e Sudeste. Cerca
de 12% do arroz produzido no RS e 30% da produgdo de Santa Catarina sdo
consumidos nos respectivos Estados, o restante é exportado para os demais
centros consumidores.

4. 0 CENARIO PARAENSE

No Pard, a cultura do arroz é desenvolvida tanto no ecossistema varzea, como
no ecossistema terra firme. Neste Ultimo sistema, o mais importante, o arroz é
cultivado em areas de cerrados e em areas de capoeiras. Até vinte anos atras, o
sistema de exploracdo caracterizava-se pelo baixo custo de produgéo, devido a
baixa adogdo das praticas recomendadas, o que fazia com que a cultura
apresentasse uma produtividade média abaixo de 1 t/ha.

600.000

500.000

400.000 -

hectare / tonelada

300.000 ==

200.000

100.000

1998 1599 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Ano

Fig. 1 Producéo e &rea e arroz em casca no Estado do Par4, no periodo de 1997 a
2007.
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Apesar desse panorama pouco promissor, a pesquisa nesse periodo, ja
oferecia um leque de alternativas para minimizagdo da adversidade climatica,
incluindo cultivares tolerantes a seca, adequagdo da época de semeadura e do
ciclo da cultivar, preparo de solo e manejo de fertilizantes visando aprofundamento
radicular e aumento da reserva util de dgua do solo, além de técnicas do manejo
integrado de pragas, doengas e plantas daninhas.

Com a progressiva redug¢éo das areas de abertura, em meados da década de
80, a area cultivada com arroz sob o sistema de cultivo de sequeiro, foi sendo
gradativamente reduzida, ao mesmo tempo em que a fronteira agricola se
expandiu. A consequiéncia desse movimento foi a redugédo do risco climatico, o que
tornou mais propicia a aplicagédo das tecnologias recomendadas pela pesquisa.
Para estas novas e promissoras areas, a criacdo de cultivares de tipo de planta
moderno (estatura e perfilhamento intermediarios, folhas eretas), de maior
potencial produtivo e grao do tipo "agulhinha", além do crescimento do nivel de
insumos aplicados, motivado pela melhor relacédo custo/beneficio, trouxe também
um substancial aumento da aceitagdo do produto pela indistria e consumidores.
Conforme pode ser visto na Figura 1, a produgédo estadual aumentou de 327.600
(1998) para 652.500 toneladas (2005) com um incremento de 100%, enquanto que
a area aumentou de 280.000 (1998) para 303.200 hectares (2005) com um
incremento de apenas 9%.

2.400 Y

2.200

2.000

1.800

kg/ha

1.600 +———

1.400 +—

1.200 g

1.000 . : . :
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
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Fig. 2. Evolugdo do rendimento de graos de arroz em casca no Estado do Para, no
periodo de 1998 a 2007.

Com a adogdo das tecnologias apropriadas, houve grande aumento da
produtividade, que cresceu de 1.170 kg/ha (1998) para 2.000 kg/ha (2007), com um
incremento de 84%. (Figura 2). Este aumento da produtividade média é bastante
animador; contudo, ainda estd muito aquém do que é possivel obter com a nova
cultura, ora denominada de "arroz de terras altas". Em lavouras bem conduzidas,
em dareas favorecidas quanto a distribuicdo de chuvas, pode-se alcancar mais de 4
t/ha, enquanto em nivel experimental, tem-se obtido até 6 t/ha. A inserg&do do arroz




como componente de sistemas agricolas de sequeiro vem ocorrendo de forma
gradual, especialmente nas regides do Nordeste Paraense, Médio Amazonas e Sul
do Para.

Além do bom rendimento nessas condi¢des, o arroz promove o desempenho de
outras culturas, como a soja, quando utilizado em rotagdo e/ou sucessao.

Atualmente, a pesquisa com a cultura do arroz de terras altas, prioriza agoes,
que visam consolidar a presenga da cultura em sistemas de produgdo de graos nas
regides favorecidas das areas alteradas e, especialmente, adapta-la ao sistema de
plantio direto, que oferece varios desafios.

O segmento atacadista reporta que a constante intervengdo governamental se
constitui numa dificuldade para a comercializagao do arroz. No entanto, ficou claro
que o mercado ainda nao esté preparado para funcionar sem agao governamental.

Os produtores ainda ndo dispdem de tecnologias e cultivares que sejam
capazes de, em curto prazo, atender as exigéncias do mercado, verificadas por
gréos longos finos, uniformes, inteiros, de pequena pegajosidade e rapidez no
cozimento. Algumas metas e ajustes tornam-se fundamentais para que se
estabelega uma maior coordenagao entre o produtor e a agroindustria, a exemplo
do que ocorre com a soja e outros produtos, cujos sistemas de comercializagao
sao mais desenvolvidos.

Como conclusdes adicionais citam-se: a) o sistema de comercializagao do arroz
ainda é pouco desenvolvido, encontrando-se varios problemas, como o baixo
entrosamento e relacionamento entre o setor atacadista/beneficiador e produtor; b)
a produgdo das regides produtoras mudam de destino, ou seja, os mercados sdo
voltveis; c¢) os fluxos sdo bastante varidveis; d) a maior parte do arroz de terras
altas é comercializada logo apés a colheita.
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CULTIVARES DE ARROZ LIBERADAS NO PERIODO DE 2006 A 2008
PARA CULTIVO EM TERRA FIRME NO ESTADO DO PARA

Altevir de Matos Lopes®, Orlando Peixoto Moraes®

1. INTRODUCAO

A escolha da cultivar € uma decisdo determinante do sucesso da lavoura de
arroz, influenciando indiretamente todo o manejo a ser adotado. No momento de se
escolher a cultivar € necessario analisar suas caracteristicas visando aperfeigoar
seu uso dentro do sistema agricola desejado. As principais caracteristicas so:
ciclo, altura de planta, resisténcia as doengas, qualidade do grao e produtividade.

A produtividade é o resultado do desempenho da cultivar ante as condigdes que
Ihe foram oferecidas na lavoura. Nesta relagdo, os fatores de manejo pesam mais
que os fatores genéticos. Todas as cultivares recomendadas tém condigbes de
produzir bem, desde que suas condi¢cdes de uso sejam observadas. Portanto, para
a escolha da cultivar, é mais importante verificar sua adequagéo a regido e ao
sistema de manejo do que o seu suposto potencial produtivo absoluto. Cultivares
de arroz para terra firme tem sido desenvolvidas pela Embrapa, que realiza um
programa continuo de melhoramento genético, buscando incorporar as
caracteristicas que levem & maior produtividade, com alta qualidade e a um menor
custo. E importante esclarecer que ndo existe a cultivar ideal, e sim cultivares com
qualidades que devem ser exploradas para a obtengdo de melhores resultados.

A maioria foi desenvolvida pelo programa de melhoramento genético da
Embrapa a primeira a ser lancada, fruto de um esforgo iniciado com maior énfase
no inicio da década de 90, com os primeiros ganhos em qualidade, foi a ‘Caiapd’.
Posteriormente foram langadas outras cultivares como: Progresso, Carajas, Urugui,

_Confianga, Maravilha, Canastra; ‘Primavera, Carisma, BRS Aimoré, BRS Bonanga ,
'BRS Talento, BRS Soberana, BRS Aroma, BRS Colosso e BRSMG Curinga, BRS
Sertaneja, BRS Apinajé, BRS Monarca e BRS Pepita. Elas apresentam porte ereto,
com arquitetura foliar compacta, que permite o melhor aproveitamento de &rea de
cultivo. Estas sdo tratadas geralmente como cultivares com arquitetura de planta
moderna. Apresentam comportamento agrondmico com resposta diferenciada aos
tratos culturais, como espacamentos menores aos das cultivares tradicionais..

No presente trabalho, estdo sendo apresentado as caracteristicas morfolégicas
e agrondmicas das cultivares, BRS Sertaneja (2006), BRS Apinajé (2007), BRS
Monarca (2008) e BRS Pepita (2008) recomendadas para as condigdes de terra
firme do Estado do Para.

% Engenheiro Agrénomo, D. Sc., Pesquisador da Embrapa Amazénia Oriental, Caixa Postal
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2. LOCAIS DE AVALIACAO DAS CULTIVARES

O arroz, por ser uma espécie com ciclo anual, é sensivel as varia¢des -
ambientais. Assim, alteragdes nas condigdes climéticas podem provocar mudancas
acentuadas na produtividade; por esse motivo, a identificacdo de cultivares com
adaptacdo ampla é desejavel, e hd necessidade de avaliar essa cultivares em
vérios locais. Essas cultivares foram avaliadas em municipios representativos das
principais regides produtoras de arroz do Estado do Pard. Na Tabela 1, se
encontram os dados referentes a latitude, longitude, altitude e tipo de solo dos
locais onde foram conduzidos os ensaios de avaliacdo das cultivares de arroz.

Tabela 1 — Locais de Avaliagdo das Cultivares de Arroz no Estado do Para

Local Latitude Longitude Alt(i::)de Tipo c(i*e) solo
Alenquer 01°56'30" S 54°44'18" O 52 VCO
Altamira 03212 12" 8 52202 23" 0O 109 TRE
Belterra 02238 11" S 54256’ 14" O 152 LA
Paragominas 02259'45"S | 47°21'10°0 90 LVA
Tailandia 02°56' 50" S 48257 11”0 460 LA
Uruara 03243'03" S 53244 12" 0O 129 LA

(*) LA (Latossolo Amarelo) LVA (Latossolo Vermelho Amarelo), TRE (Terra Roxa
Estruturada), VCO (Vertissolo Cromado Ortico)

3 - CULTIVARES LIBERADAS
3.1 - Cultivar BRS Apinajé

A cultivar Apinajé originou-se do cruzamento Carajas / CNAx3933-BM500-B-5 //
CNAx4858-BM500-B-M-10-2 efetuado em 1996, na Embrapa Arroz e Feijao, em
Santo Antdnio de Goids, GO. No ano agricola 2000/01, uma planta foi selecionada
em uma familia F1:cinco de ciclo médio. Em 2001/02, a progénie CNAx6974-6-M2-
M2-M2-7 foi avaliada em ensaios de observacdo (EQ) de linhagens de arroz de
terras altas, quando se sobressaiu pelas caracteristicas de sanidade, resisténcia ao
acamamento e pela caracteristica de grao longo-fino.

No ano agricola seguinte, sob a identificagdo de BRA 02582, foi incluida no
Ensaio Preliminar de Rendimento (EP), que é tradicionalmente conduzido em rede
pela Embrapa Arroz e Feijdo, Embrapa Amazdnia Oriental, Embrapa Roraima,
Embrapa Rondbnia e Embrapa Meio Norte. Pela sua boa desempenho, neste
ensaio, foi selecionada para os Ensaios Regionais de Linhagens de Arroz de
Terras Altas (ER), que também foi conduzido em rede pelas mesmas instituicdes
de pesquisa em 2003/04, mas, explorando maior nimero de locais e utilizando trés
repeticbes por local.

Novamente a BRA 02582 sobressaiu-se em relacdo a4 maioria das linhagens
testadas e foi por isto incluida nos Ensaios de Avaliagdo do Valor de Cultivo e Uso
de Linhagens de Arroz de Terras Altas, explorando de trés a seis locais dos
seguintes Estados: GO, PA, MT, RO, RR, MA, Pl e TO, durante os anos agricolas
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de 2004/05 e 2005/06. Em média, considerando todos os locais de avaliagéo,
produziu 3,1t/ha, mas ndo superou as testemunhas BRS Bonanca e BRS
Primavera, exceto no Estado do Pard onde se mostrou particularmente adaptada
produzindo 10,7% e 15,8% a mais que as duas testemunhas, respectivamente
(Tabela 1). O rendimento médio da cultivar BRS Apinajé e das testemunhas BRS
Bonanca e BRS Primavera foi estimado nos ensaios de avaliagéo do Valor de
Culiivo e Uso (VCUs) realizados nos municipios de Altamira, Belterra,
Paragominas, Tailandia e Uruara (PA) nos anos de 2005 e 2006 (Tabela 2)

Tabela 2 - Avaliagdo do rendimento médio da cultivar e das testemunhas, em kg/ha
de arroz em casca, a 13% de umidade. 2005 e 2006

LOCAL BRS APINAJE BRS BONANCA | BRS PRIMAVERA
Altamira 3.382 3.028 3.302
Belterra 4.676 4.176 . 4,036
Paragominas 3.742 3.918 : 3.380
Tailandia 5,128 3.955 3.733
Uruara 3.732 3.725 3.502
Média Geral 4132 3.760 3.590

Com relagdo as doengas que ocorrem no Pard, foi efetuada a avaliagéo da
resisténcia da cultivar BRS Apinajé a brusone, mancha parda, escaldadura das
folhas e mancha dos graos, em condicdes de campo. Os resyltados encontram-se
na Tabela 3. O nivel de resisténcia informado se refere ao observado na média dos
VCUs, e pode sofrer alteragdes em fungéo das freqiiéncias das dlferentes racas
dos patdgenos, as quais se alteram com o tempo.

Tabela 3 - Reacéo da cultivar BRS Apinajé as principais doengas que ocorrem no
Estado do Para. 2006.

.| DOENCA " REACAO
Brusone na folha Moderadamente resistente
Brusone na panicula Moderadamente resistente
Mancha parda : Moderadamente suscetivel
Mancha dos gréos ( Moderadamente suscetivel
Escaldadura da folha Moderadamente 'suscetivel

Os testes de distingilibilidade, homogeneidade e estabilidade (DHE), realizados
nos anos de 2004/05 e 2005/06, cujos resultados s@o relatados nesse documento,
foram conduzidos na fazenda Palmital, municipio de Santo Antonio de Goias, GO
(Tabela 4). Esses testes visam estabelecer diretrizes para as avaliagdes de

" distingtiibilidade, homogeneidade e estabilidade, a fim de uniformizar o
procedimento técnico de comprovacgéo de que a cultivar apresentada é distinta de
outra(s) cujos descritores sejam conhecidos, € homogénea quanto as suas
caracteristicas dentro de uma mesma geracdo e é estdvel quanto 2 repeticdo das
mesmas caracteristicas ao longo de geragdes sucessivas.
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Tabela 4. Descritores das caracteristicas morfoldgicas, agrondmicas e fenolégicas

’da cultivar BRS Apinajé
CARACTERISTICA DESCRITOR
Angulo da folha bandeira Intermediario
Cor da folha ) | Verde escuro
Comprimento do colmo 93,3 cm (Longo)
Presenca de aristas Ausente
Comprimento da panicula 25,0 cm (Média)
Espigueta - cor do apiculo na maturagéo Branca
Espigueta - cor das glumelas | Palha
Forma do grdo descascado Alongada
Ciclo da semeadura a completa maturagéo 110 dias
Dias da semeadura até 50% da floracéo 80 dias
Comportamento em relagéo a6 acamamento Moderadamente Resistente
Comportamento em relagdo & degranagao Intermedidrio

Em terras paraenses, a BRS Apinajé tem se mostrado cerca de cinco dias mais
tardia e 15 cm mais alta que a BRS Bonanga, diferengas consideradas vantajosas
pelos agricultores usuarios. Apesar de mais alta, em nenhum local apresentou,
como a BRS Bonanga, acamamento, enquanto a BRS Primavera, de altura de
planta similar 2 da hova cultivar acamou, as vezes intensamente, em varios
ensaios. Em fun¢do da sua particular adaptacdo ao Estado do Para, estd sendo
registrada para cultivo apenas nesse Estado.

Tabela 5 - Avaliacdo da qualidade industrial, tecnolégica, quimica e organoléptica

da cultivar BRS Apinajé:
CARACTERISTICA DESCRITOR
Comprimento do grdo descascado 7,4 mm
Classe Longo fino
Peso de mil sementes 27,79
Rendimento do beneficiamento 70,1 %
Rendimento de graos inteiros 60,4 %
Teor de amilbse 25,1 % (intermediario)
Temperatura de gelatinizagao Nota 3,7 (intermediario)
Centro Branco 3,1

A qualidade industrial e tecnolégica e as caracteristicas quimicas e
organolépticas foram avaliadas no Laboratdrio de Qualidade de Gréaos da Embrapa
Arroz e Feijao. Os resultados (Tabela 5) demonstraram que os gréos sdo {ongos
finos e vitreos de boa aceitacdo comercial. Possi grdos relativamente pesados,
com bom rendimento de graos inteiros. Os valores intermediarios do teor de
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amilose e da temperatura de gelatinizagdo conferem boa qualidade no cozimento
dos graos

3.2 - Cultivar BRS Monarca

A referida cultivar foi oriunda do cruzamento multiplo CNA7914 / CNAx3031-13-
B-1-1 // CNA7455 / Colémbia 1 realizado na sede da Embrapa Arroz e Feijdo, no
municipio de Santo Anténio de Goids, GO, com o objetivo principal de agregar
maior resisténcia a brusone, rusticidade, potencial produtivo e qualidade de gréos.
Este cruzamento mudiltiplo foi concluido em 1993 e registrado no livro de controle
dos cruzamentos como CNAx5961.

Neste mesmo ano agricola foi semeada a geragdo F1, com sele¢éo de plantas
individuais dentro da populagdo que segregava, por se tratar de um cruzamento
multiplo. No ano seguinte 1994/95 foram semeadas as progénies F2, iniciando-se o
trabalho de selegdo entre progénies, com massal dentro daquelas selecionadas, no
caso especifico dentro da progénie CNAx5961-11. Na geragéo F3 (1995/96) e F4
(1996/97), repetiu-se o procedimento do de 1994/95 e na geragdo F5 (1997/98)
realizou-se a selegdo de plantas individuais dentro das melhores familias. Como
linhagem fixada foi avaliada na geracdo F6, em 1998/99, com a identificacdo
CNAx5961-11-M2-M1-M1-6. Nos anos subseqiientes participou dos seguintes
ensaios, em rede nacional: Ensaio de Observacdo em 1999/2000; Ensaio
Comparativo Preliminar de Rendimento em 2000/2001; Ensaios Comparativos
Avancgados, atualmente conhecidos por VCUs de 2101/2002 a 2003/2004. Nesses
ensaios em rede a linhagem foi identificada como CNAs 9045.

No Para, esses ensaios foram conduzidos nos municipios de Alenquer,
Altamira, Belterra, Paragominas e Uruard e os valores do rendimento médio de
grdos encontram-se na Tabela 6.

Tabela 6v - Rendimento médio de grdos da cultivar BRS Monarca e das
testemunhas, em kg/ha de arroz em casca, a 13% de umidade.

2101/2002 a 2003/2004

LOCAL BRS MONARCA | BRS BONANCA | BRS PRIMAVERA
Alenquer 3.369 2.995 3.440
Altamira 4.559 3.748 2,783
Belterra 4.059 4.121 3.529
Paragominas 4.055 3.969 3.502
Uruard 4.463 4.381 3.866
Média Geral 4101 3.843 3.424

. Adicionalmente a linhagem passou por testes especificos de resisténcia a

doengas, principalmente, brusone na folha, brusone na panicula, mancha parda,
escaldadura das folhas e mancha dos grdos, em nivel de campo (Tabela 7). O
nivel de resisténcia informado se refere ao observado na média dos VCUs, e pode
sofrer alteragcdes em fung@o das freqiiéncias das diferentes racas dos patégenos,
as quais se alteram com o tempo.
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" De uma maneira geral, a BRS Monarca possui resisténcia moderada contra as
doengas do arroz mancha parda, escaldadura da folha e mancha dos gréos.
Quanto & brusone, a Monarca se comporta como menos suscetivel que a
testemunha BRS Primavera, tanto em relagdo a brusone das folhas quanto das
paniculas,

Tabela 7 - Reagéo da cultivar BRS Monarca as principais doengas que ocorrem no
Pard. 2101/2002 a 2003/2004

DOENGA

REACAO

Brusone na folha

Moderadamente resistente

Brusone na panicula

Moderadamente resistente

Mancha parda

Moderadamente resistente

Moderadamente resistente
Moderadamente resistente

Mancha dos gréos
Escaldadura da folha

Os testes de Distingtiibilidade, Homogeneidade e Estabilidade (DHE), foram
conduzidos na sede da Embrapa Arroz e Feijdo. S8o0 testes de comprovagdo de
que a cultivar é distinguivel de outra, homogénea e estadvel quanto suas
caracteristicas em cada ciclo reprodutivo. Na Tabela 8 encontram-se as
caracteristicas morfolégicas, agrondmicas e fenolégicas da cultivar BRS Monarca.

Tabela 8. Caracteristicas morfol6gicas, agronémicas e fenolégicas da cultivar BRS

Monarca.
CARACTERISTICA DESCRITOR
Angulo da folha bahdeira Ereto
Cor da folha Verde Claro

Comprimento do ¢olmo
Presenca de aristas
Comprimento da pahicula

106,8 cm (Longo)
Pode ter arista muito curta
26,4 cm (Longa)

Espigueta - cor do apiculo na maturagéo Marrom

Espigueta - cor das glumelas Palha

Forma do grao descascado Muito alongada

Ciclo da semeadura a completa maturacdo 112 dias

Dias da semeadura até 50% da floragédo 81 dias

Comportamento em relag@o a0 acamamento Moderadamente Resistente
Comportamento em relagéo a degranagao Intermediario

A BRS Monarca possui excelente qualidade de gréos, atendendo aos padrbes
mais exigentes do mercado (Tabela 9). Os gréos s&@o da classe longo-fino, com
boas propriedades de cocgdo e periodo de maturagédo pés-colheita curto. Os gréos
s8o translicidos, sendo que a ocorréncia de centro-branco tende a ser muito
reduzida (nota de 1,7 em uma escala de 1 a 9, onde 1 indica auséncia de centro-
branco). Possui teor de amilose intermediario e temperatura de gelatinizacéo
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também intermediaria, o que lhe confere as caracteristicas de maciez, boa
soltabilidade e facilidade de cozimento.

Tabela 9- Avaliagdo da qualidade industrial/tecnolégica e caracteristicas quimicas
e organolépticas da cultivar BRS Monarca

CARACTERISTICA DESCRITOR
Comprimento do grao descascado 8,1 mm
Classe Longo fino
Peso de mil sementes 27.8¢
Rendimento do beneficiamento (%) 70,3
Rendimento de graos inteiros (%) 56,1
Teor de amilose 25,3 % (intermediario)
Temperatura de gelatinizagao Nota 4,1 (intermediario)
Centro Branco 1,7

3.3 - Cultivar BRS Pepita

A referida cultivar foi oriunda de um cruzamento simples, envolvendo as
linhagens CNA7680 (genitor feminino) e a linhagem CNA7726, que visava reunir
maior resisténcia a brusone, rusticidade, potencial produtivo e qualidade de graos.
Este cruzamento muiiltiplo foi concluido em 1992 e registrado no livro de controle
dos cruzamentos como CNAx5531. Em 1993/94 foi semeada a geragdo F1,
colhendo-se as sementes de todas as plantas hibridas em conjunto. A populagdo
foi conduzida por selecdo massal em F2, F3 e em F4 durante os anos agricolas de
1994/95, 1995/96 e 1996/97, respectivamente. Em 1997/98, geracdo F5, foram
selecionadas plantas individuais dentro da populagdo CNAx5531-M-M3-M2-M1.
Como linhagem fixada foi avaliada na geragdo F6, em 1998/99, com a identificagao
CNAx5531-M-M3-M2-M1-2. Participou dos ensaios em 2000, Ensaio de
Observagdo; 2001, Ensaio Comparativo Preliminar de Rendimento; 2002 a 2004,
Ensaios Comparativos Avangados, identificada como CNAs9019. O rendimento
médio de graos da BRS Pepita e das testemunhas encontra-se na Tabela 10.

Tabela 10 -Rendimento médio de grdos da cultivar BRS Pepita e das testemunhas,
em kg/ha de arroz em casca, a 13% de umidade. 2002 a 2004

LOCAL BRS PEPITA BRS BONANCA BRS PRIMAVERA
Alenguer 3.280 2.995 3.440
Altamira 3.932 3.748 2.783
Belterra 3.960 4.121 3.530
Paragominas 4.730 3.969 3.502
Uruara 3.921 4.382 3.867
Média Geral 3.975 3.843 3.424

Adicionalmente a linhagem passou por testes especificos de resisténcia a
doengas (Tabela 11). A BRS Pepita possui um bom nivel de resisténcia as doengas
mancha-parda, escaldadura das folhas e mancha dos grdos. A essa Ultima
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enfermidade, a cultivar apresenta nivel de resisténcia similar ao da BRS Bonanga,
a mais resistente & mancha dos grdos entre todas as cultivares de arroz terras
altas atualmente disponiveis para o mercado.

Tabela 11 - Reagdo da cultivar BRS Pepita as principais doengas que ocorrem no
estado do Para

DOENGA REAGAO

Brusone na folha Moderadamente resistente

Moderadamente resistente
Moderadamente resistente

Brusone na panicula
Mancha parda

Moderadamente resistente
Moderadamente resistente

Mancha dos graos
Escaldadura da folha

Com relagdo a brusone, principal enfermidade do arroz, a BRS Pepita se
apresenta claramente menos suscetivel que a testemunha BRS Primavera. Seu
nivel de resisténcia, aliado &s medidas preventivas recomendadas, resultam em
bom nivel de seguranca fitossanitaria. O nivel de resisténcia informado se refere ao
observado na meédia dos VCUs, e pode sofrer alteragbes em fungdo das
freqliéncias das diferentes ragas dos patdégenos, as quais se alteram com o tempo

Os testes de distinguibilidade, homogeneidade e estabilidade (DHE) foram
conduzidos na sede da Embrapa Arroz e Feijdo, no municipio de Santo Anténio de
Goias (Tabela 12). O teste de distingliibilidade, homogeneidade e estabilidade é o
procedimento técnico de comprovacdo de que a nova cultivar é distinguivel de
outras cujos descritores sejam conhecidos, homogénea quanto as suas
caracteristicas em cada ciclo reprodutivo e estavel quanto a repeticdo das mesmas
caracteristicas ao longo de geragdes sucessivas

Tabela 12 - Caracteristicas morfoldgicas, agrondmicas e fenolégicas da cultivar
.BRS Pepita. 2005

CARACTERISTICA DESCRITOR
Angulo da folha bandeira Ereto
Cor da folha Verde
Comprimento do colmo 96,5 cm (Longo)
Presenca de aristas Ausente

Comprimento da panicula

25,0 cm (Média)

Espigueta - cor do apiculo na maturagédo

Branca a Marrom Claro

Espigueta - cor das glumelas

Palha

Forma do gréo descascado Alongada
Ciclo da semeadura a completa maturagéo 90 dias
~Dias da semeadura até 50% da floragéo 60 dias

Comportamento em relagédo ao acamamento

Moderadamente Resistente

Comportamento em relagéo & degranagéo

_ Intermediario
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Possui folhas menos decumbentes que as cultivares tradicionais, perfilhamento
moderado, area foliar mediana e altura de planta que normalmente se situa entre
95 e 110 cm. Este tipo de planta é fisiologicamente mais eficiente que as cultivares
tradicionais com forte auto-sombreamento, resultando em maior produtividade e
menor acamamento.

Em laboratério foram efetuados os testes de avaliagdo da qualidade industrial e
tecnolégica e das caracteristicas quimicas e organolépticas (Tabela 13). O produtor
de arroz que pretende comercializar seu produto em um mercado competitivo, e
obter bons pregos, deve priorizar a qualidade dos graos, que é expressa pelo
rendimento de inteiros, classe, tipo comercial e pela qualidade culindria (maciez,
pegajosidade, sabor, etc.). A melhoria da qualidade dos grios é uma das principais
metas do programa de melhoramento do arroz na Embrapa. A evolugdo neste
sentido pode ser confirmada nas novas cultivares, como a BRS Pepita.

Tabela 13 - Qualidade industrial / tecnoldgica e caracteristicas qwmlcas e
organolépticas da cultivar BRS Pepita. 2005

CARACTERISTICA DESCRITOR
Comprimento do grdo descascado 7,07 mm (longo)
Classe Longo fino '

Peso de mil sementes 23,79

Rendimento do beneficiamento 70,1%

Rendimento de gréos inteiros 52,0%

Teor de amilose 25,4 % (intermediario)
Temperatura de gelatinizagao Nota 4,1 (intermedidrio)
Centro Branco 2 8

. Os gréos sdo da classe longo-fing, com boa qualldade de panela e periodo de
" maturac@o pobs-colheita mediano. Possui teor de amilose intermediario e
temperatura de gelatinizagdo também intermediaria, o que Ihe confere as
caracteristicas de maciez, boa soltabilidade apds um tempo mediano de maturagéo
(em-torno de 60 dias apds a colheita) e facilidade de cozimento. Com relagdo ao
centro branco, esta cultivar apresenta nota média de 2,8 em uma escala de 1 a 7,
onde 1 corresponde a gréos classificados com totalmente translicidos.

3.4 - Cultivar BRS Sertaneja

A referida cultivar foi resultante do cruzamento entre dois hibridos: CNAX5529 e
CNAx5596, ambos realizados em 1992, na sede da Embrapa Arroz e Feijdo, no
municipio de Santo Antdnio de Goids, GO. O hibrido CNAx5520 possui os
_ ancestrais: Carajas // IAC 165%/Labelle e o hibrido CNAx5596 possui os ancestrais:
Trés Marias / IAC 252 /// A8-204-1 / Guarani // IRAT 216, com o objetivo principal de
agregar maior resisténcia a brusone, rusticidade, potencial produtivo e qualidade
de gréos. Este cruzamento mudltiplo foi concluido em 1993 e registrado no livro de
controle dos cruzamentos como CNAx5648. Neste mesmo ano agricola foi
plantada a geragdo F1, com selegdo de plantas individuais dentro da populagio
que segregava, por se tratar de um cruzamento multiplo.
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No ano seguinte 1994/95 foram plantadas as progénies F2, iniciando-se o
trabalho de selecéd entre familias, com selegdo massal dentro das eleitas, no caso
especifico dentro da progénie CNAx5648-10. Na geracdo F3 (1995/96), repetiu-se
o procedimento do ano anterior e na gerag@o F4 e F5 iniciou-se o procedimento de
sele¢do de plantas individuais dentro das melhores familias (1996/97 e 1997/98).
Como linhagem fixada foi avaliada na geragdo F6, em 1998/99, com a identificagéo
CNAx5648-10-M1-M1-1-1,

Nos anos subseqlentes participou dos seguintes ensaios: Ensaio de
Observacao, em 1999/2000, em rede nacional; Ensaio Comparativo Preliminar, em
2000/01, em rede nacional, quando foi registrada no BAG da Embrapa Arroz e
Feijdo como CNAs 9025; Ensaios Comparativos Avancgados, atualmente
conhecidos por VCUs, conduzidos em rede nacional, de 2001/02 a 2004/05, nos
quais permaneceu, com a identificagdo de CNAs 9025. Os dados relativos ao
rendimento médio de grdos, avaliados nos municipios de Altamira, Belterra,
Paragominas, Tailandia e Uruara (PA) encontram-se na Tabela 14.

Tabela 14 - Rendimento médio da cultivar BRS Sertaneja e das testemunhas, em
kg/ha de arroz em casca, a 13% de umidade. 2002 a 2005.

LOCAL BRS SERTANEJA | BRS BONANCA | BRS PRIMAVERA
Altamira 4112 3.660 2.649
Belterra 4141 4.167 3.626
Paragominas 3.778 3.884 3.370
Tailandia _ 3.925 3.850 3.508
Uruaré 4.012 3.815 3.530

Média Geral 3.993 3.875 3337

Adicionalmente a linhagem passou por testes especificos de resisténcia a
doencas (Tabela 15). O nivel de resisténcia informado se refere ao observado na
média dos VCUs, e pode sofrer aiteragbes em funcdo das freqiiéncias das
diferentes racas dos patdgenos, as quais se alteram com o tempo. Quanto a
resisténcia as doen¢as, a BRS Sertaneja comporta-se de maneira semelhante as
demais cultivares de arroz de terras altas, com moderada resisténcia as doencgas
comuns (mancha parda, escaldadura das folhas, mancha dos gréos e brusone).

Tabela 15 - Reac80 da cultivar BRS Sertaneja as principais doengas que ocorrem
no estado do Para. 2002 a 2005.

DOENGA REACAO
Brusone na folha Moderadamente resistente
Brusone na panicula Moderadamente resistente
Mancha parda Moderadamente resistente
Mancha dos graos Moderadamente resistente
Escaldadura da folha Moderadamente resistente

Os testes de Distinglibilidade, Homogeneidade e Estabilidade (DHE) foram
conduzidos na sede da Embrapa Arroz e Feijio (Tabela 16). O teste de
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Distinguibilidade, Homogeneidade e Estabilidade é o procedimento técnico de
comprovagdo de que a nova cultivar é distinguivel de outra cujos descritores sejam
conhecidos, homogénea quanto as suas caracteristicas em cada ciclo reprodutivo
e estavel quanto a repeticdo das mesmas caracteristicas ao longo de geragbes
sucessivas.

Tabela 16 — Caracteristicas morfoldgicas, agrondmicas e fenoldgicas da cultivar

BRS Sertaneja

CARACTERISTICA DESCRITOR
Angulo da folha bandeira Ereto
Cor da folha Verde

Comprimento do colmo

72,4 cm (Médio)

Presenca de aristas

Pode ter aristas

Comprimento da panicula

26,7 cm (Longa)

Espigueta - cor do apiculo na maturagao

Marrom

Espigueta - cor das glumelas Palha
Forma do gréo descascado Alongada
Ciclo da semeadura a completa maturagédo 110 dias
Dias da semeadura até 50% da floragédo 78 dias
Comportamento em relagdo ao acamamento Resistente

Comportamento em relagdo a degranagao

Intermediario

Com relagdo a avaliagéo industrial e tecnoldgica (Tabela 17), a BRS Sertaneja
tem-se destacado pelo rendimento de graos inteiros elevado e estavel.

Tabela 17 - Avaliagdo da qualidade industrial/tecnolégica e caracteristicas
quimicas e organolépticas

CARACTERISTICA DESCRITOR
Comprimento do grao descascado 7,69 mm (longo)
Classe Longo fino

Peso de mil sementes 26,79
Rendimento do beneficiamento (%) 70,3
Rendimento de graos inteiros (%) 57.0

Teor de amilose Intermediario
Temperatura de gelatinizagéo Intermediario
Centro Branco 2,9

Esta estabilidade de rendimento de grdos inteiros representa uma grande
vantagem para os produtores que, por algum motivo, nao possam colher a lavoura
na fase ideal. Nestas situagbes, a BRS Sertaneja apresenta uma grande vantagem
em relagdo a BRS Primavera, a qual sofre acentuada queda no rendimento de
gréos inteiros em conseqiéncia do atraso na colheita. O menor rendimento de
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gréos inteiros da BRS Sertaneja aos 25 dias apds a floragdo é uma indicagdo de
que o ponto ideal de maturag&o para a colheita dessa cultivar € mais avangado que
para a BRS Primavera.

Quanto as propriedades de coc¢do, ou “qualidade de panela”, a BRS Sertanegja
& muito similar 2 BRS Primavera, ou seja, oferece excelente qualidade. Aos 30 dias
apés a colheita 0s grdos da BRS Sertaneja ja se apresentaram razoavelmente
soltos apds cozidos e, aos 60 dias, o produto apresentou-se plenamente solto.
Portanto, trata-se de um produto que néo necessita de longo tempo de estocagem
antes do beneficiamento e comercializagéo.
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SEMENTE CERTIFICADA: FERRAMENTA PARA O SUCESSO DA
LAVOURA DE ARROZ

Altevir de Matos Lopes®, Adilson da Silva Elleres®

1. INTRODUGAO

A agricultura moderna tem demandado a utilizagdo de tecnologias que
impliguem em produtividades adequadas e sustentaveis com minimo impacto no
ambiente para viabilizar o empreendimento agricola. Dentre essas tecnologias, a
utilizagdo de sementes de alta qualidade tem destaque por influenciar diretamente
a produtividade agricola, haja vista que dela depende a maximizagéo da ag&do dos
demais insumos. O sucesso do empreendimento comeca pela cultivar
recomendada e semente de qualidade, ou seja, a cultivar que melhor se adapta a
regido e ao nivel tecnoldgico que se pretende utilizar.

O produtor que ndo utiliza sementes fica & margem das inovagbes que séo
disponibilizadas a cada cultivar langada no mercado. Morfologicamente, a semente
é idéntica ao grdo comercial, entretanto, semente é aquela produzida com a
finalidade de plantio, sob cuidados especiais e obedecendo a normas técnicas,

procedimentos e padrdes estabelecidos pela legislagéo.

A qualidade da semente envolve aspectos que devem ser considerados na sua
conceituagdo, pois envolve diversos componentes numa somatéria de atributos.
Assim, uma semente deve se destacar pela sua qualidade genética, qualidade
fisica, qualidade fisiologica e qualidade sanitaria

A semente é, provavelmente, o insumo com maior valor agregado, pois leva
consigo a constituicdo genética da cultivar, fruto de muitos anos de trabalho
desenvolvido pela pesquisa. A semente comercial é produzida dentro de padrbes
_ de qualidade rigorosos que garantem ao produtor o melhor desempenho no campo,
" maximizando os beneficios de outros insumos, como os fertilizantes e defensivos.

As lavouras destinadas a produgédo de sementes s@o conduzidas de forma
semelhante aquelas para produgdo de grdos, diferindo, no entanto, em
determinadas praticas culturais e legais que requerem cuidados especiais
conforme detalhado a seguir. Vale destacar, contudo, que somente cerca de 30%
dos produtores de arroz adquirem semente comercial para plantio. A grande
maioria planta sua prépria semente.

Recentemente, o Governo Federal, tem liberado a semeadura dessas
sementes para a proxima safra, acrescentando mais prejuizos aqueles
incalculaveis ao agronegdcio que vém se acumulando nos Ultimos anos em
_ decorréncia da morosidade de tomada de decisGes a respeito do uso de sementes
de soja geneticamente modificadas.

® Engenheiro Agrénomo, D. Sc., Pesquisador da Embrapa Amazénia Oriental, Caixa Postal
48 - 66.017-970 - Belém, PA. altevir@cpatu.embrapa.br

& Engenheiro Agronomo, B.S., Pesquisador da Embrapa Amazdnia Oriental, Caixa Postal 48 -
66.017-970 - Belém, PA. elleres @cpatu.embrapa.br
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2. CLASSIFICACAO DE SEMENTES

A escolha da categoria de semente a ser plantada depende da categoria a ser
produzida, pois o plantio devera sempre ser de uma categoria superior, de acordo
com a legislacdo de sementes que estabelece o controle de geragdo visando
preservar a qualidade genética das sementes. As sementes podem ser produzidas
nas seguintes categorias: semente genética; semente bésica; semente certificada
de primeira geracéo (C1); semente certificada de segunda geracdo (C2); semente
S1; e semente S2.

a - Semente genética, material de reproducéo obtido a partir de processo de
melhoramento de plantas, sob a responsabilidade e controle direto do seu obtentor
ou introdutor, mantidas as suas caracteristicas de identidade e pureza genéticas;

b - Semente basica, material obtido da reprodugcdo de semente genética,
realizada de forma a garantir sua identidade genética e sua pureza varietal,

c- Semente certificada de primeira geracao C1, material de reprodugéo vegetal
resultante da reproducéo de semente basica ou de semente genética;

d - Semente certificada de segunda geragdo C2, material de reprodugéo vegetal
resultante da reprodugdo de semente genética, de semente basica ou de semente
certificada de primeira geracgéo;

e - Semente S1, material de reproducéo vegetal, produzido fora do processo de
certificacdo, resultante da reprodugdo de semente certificada de primeira e
segunda geracdes, de semente bdsica ou.de semente genética ou, ainda, de
materiais sem origem genética comprovada, previamente avaliados, para as
espécies previstas em normas especificas estabelecidas pelo MAPA;

f - Semente S2, material de reproducéo vegetal, produzido fora do processo de
certificacdo, resultante da reprodugdo de semente S1, semente certificada de
primeira e segunda geragdes, de semente bésica ou de semente genética ou,

¢ ainda, de materiais sem origem genética comprovada, previamente avaliados, para

as espécies previstas em normas especificas estabelecidas pelo MAPA;

A critério do Ministério da Agricultura, Pecuéria e do Abastecimento (MAPA), a
producéo de sementes das classes ndo-certificadas S1 e S2, sem origem genética,
pode ser feita, enquanto ndo houver tecnologia disponivel para a produgéo de sua
semente genética.

Com a criagéo da Lei de Protegéo de Cultivares (LPC), o governo brasileiro deu
o primeiro passo para assegurar os direitos dos obtentores de novas variedades
vegetais, mediante a concessédo de um certificado de protecdo de cultivar. Sdo
considerados obtentores, as empresas publicas e privadas que desenvolvem
programas de melhoramento vegetal e obtém, como resultado final, uma nova
cultivar. Cultivares protegidas sdo aquelas que, apés a. promulgagdo da lei,
receberam o certificado de protecdo. Cultivares de dominio publico sdo aquelas
que foram lancadas anteriormente & nova legislagdo ou cujos direitos de protecdo
foram extintos.Antes da LPC, os produtores de sementes tinham livre acesso as
cultivares para multiplicagédo. Apés essa lei, a multiplicagdo de cultivares protegidas
s6 é possivel mediante a autorizagdo de seu obtentor, a qual ndo é necesséria
para cultivares de dominio publico.
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O Art. 115 da Lei que dispbe sobre o Sistema Nacional de Sementes e Mudas
permite ao agricultor reservar parte de sua produgdo para sementes de uso
préprio, a qual deve ser proveniente de areas inscritas no MAPA, quando se tratar
de cultivar protegida - mediante a declaragéo de inscricdo de 4area e nota fiscal de
aquisicdo da semente — e em quantidade compativel com a area a ser plantada na
safra seguinte. O beneficiamento e 0 armazenamento da semente reservada para
uso prdprio, podem ser realizados somente na propriedade do usuério. O
transporte dessas sementes, mesmo entre as propriedades de um mesmo usuério,
s6 pode ser feito com a autorizagdo do drgéo de fiscalizagdo. Esse artigo ndo se
aplica aos agricultores familiares, assentados da reforma agraria e indigenas que
multipliquem sementes para distribui¢do, troca ou comercializagéo entre si.

3. SEMENTES LEGAIS

A legislagdo tem possibilitado algumas alteragbes como € o caso da proposta
de troca-troca, pela qual o produtor pode trocar a sua semente pirata por semente
legal (Decreto n° 5.891, de 11 de setembro de 2006). Nesse contexto, coloca-se a
pergunta: o que é semente legal?

De acordo com a'Lei n° 10.711 de 05 de agosto de 2003 e regulamentada pelo
Decreto n° 5.153 de 23.de julho de 2004, as sementes legais se dividem em trés
grandes grupos, cujas normas para producio, comercializagéo e utilizagio foram
definidas pela Instrugdo Normativa n° 9 de 02 de junho de 2005, dentro de padroes
de identidade e qualidade estabelecidos pela Instrugdo Normativa n° 25 de 16 de
dezembro de 2005.

Primeiro _grupo: agricultores familiares, assentados da reforma agréria e
indigenas podem multiplicar livremente sementes para distribuicdo, troca ou
comercializagéo entre si. Organizagdes que envolvem esses grupos de agricultores
podem multiplicar e distribuir a seus associados, sementes de cultivar Iocal

- tradicional ou crioula.

Segundo_grupo: esse grupo engloba sementes produzidas de acordo com
Sistema Nacional de Sementes e Mudas. Este Sistema é composto pela semente
basica, sementes certificadas (C1 e C2), e pelas sementes néo certificadas (S1 e
S2), todas com origem genética comprovada. As sementes bésica e certificada sdo
produzidas sob a fiscalizagdo de entidade certificadora, credenciada pelo Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) em todas as fases de produgéo.
Ao final do processo de produgdo, a semente recebe o certificado de qualidade
emitido pela entidade certificadora. ‘

O processo de producdo de semente ndo certificada é controlado pelo préprio
produtor de sementes que deve registrar os campos de produgdo de sementes no
MAPA, o qual realiza o processo de fiscalizagdo das fases de produgéo. Ao final do
processo de producdo de sementes é emitido pelo produtor o termo de
conformidade, que afirma ter sido a semente produzida de acordo com as normas
e padrbes estabelecidos pelo MAPA. Essas cinco classes formam uma seqiiéncia
de geracdes originadas da semente genética, que é obtida a partir do processo de
melhoramento genético sob a responsabilidade e controle direto do obtentor

{melhorista). A multiplicagdo da semente genética origina a semente bésica, que,
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por sua vez, origina a semente certificada C1, a semente certificada C2 e as
sementes néo certificadas S1 e S2, em sequiéncia de multiplicacdes anuais. Assim,
todas essas seis categorias de sementes possuem origem genética comprovada
cuja comercializacdo estd amparada pela legislagdo acima citada.

Terceiro grupo: o terceiro grupo de sementes, amparado pela legislaco atual, é
a semente para uso préprio que objetiva reservar parte da producdo como semente
para semeadura na proxima safra. Essa semente reservada, em quantidade
compativel com a area a ser semeada, deve ser usada exclusivamente na
propriedade e na safra seguinte. A semente que serd reservada para uso proprio
deve ser originaria do Sistema Nacional de Sementes descrita no segundo grupo e
deve ser inscrita no MAPA a cada safra. A documentagdo da aquisicdo dessa
semente devera permanecer na posse do agricultor, & disposigcdo da fiscalizagéo, e
é a comprovagao do enquadramento da semente na legislagdo vigente.

A pergunta que se coloca entéo: por que usar semente legal?

a. A obtencdo de crédito para financiamento da lavoura somente se da
mediante a comprovagéo de uso de semente legal;

b. As cultivares transgénicas nacionais sdo tao ou mais produtivas que as
piratas, apesar de estarem apenas no inicio do seu desenvolvimento, uma vez que
as instituicbes ficaram limitadas de realizarem pesquisas. A liberagdo para a
multiplicacdo de sementes, ainda que com enormes restricdes, foi liberada ha
apenas trés anos. O potencial produtivo e o potencial de adaptacéo das cultivares
nacionais geneticamente modificadas tém elevada capacidade de crescimento nos
préximos anos, desde que néo faltem recursos para tal. Além das tolerantes ao
glifosato (RR), em seguida teremos disponiveis cultivares com outras capacidades
adaptativas (resisténcia & seca), propriedades nutritivas (qualidade de 6leo), etc.;

c. A semente legal tem maior seguranga de adaptagdo, uma vez que foi testada
em ensaios de valor de cultivo e uso em diversos locais no Estado do Rio Grande
* do Sul e no restante do Pais;

d. O uso de semente legal confere sustentabilidade & industria produtora de
sementes, responsavel por disponibilizar sementes com qualidade genética,
sanitaria, fisica e fisiolégica que garantem o estabelecimento da lavoura de modo
que a cultivar expresse seu potencial produtivo;

e. O uso de semente legal garante o aporte de recursos para as instituicbes de
pesquisa que trabalham com melhoramento de plantas no sentido da oferta ao
mercado de cultivares mais produtivas e adaptadas aos diversos ambientes
produtivos. Esses recursos s8o garantidos pela Lei de Protegéo de Cultivares (Lei
n°® 9.456, de 25 de abril de 1997);

f. Além do aporte de novas cultivares melhoradas ao mercado, 0 uso de
semente legal proporciona a essas instituicbes de pesquisa o desenvolvimento de
novas tecnologias de manejo do ambiente, para que as cultivares expressem seu
potencial;

g. O ciclo de vida das cultivares modernas esta cada vez mais curto, variando
entre espécies. Assim, a rentabilidade que garante a sustentabilidade do



agronegécio depende. cada vez mais da agilidade com que novas cultivares
. melhoradas s&o ofertadas ao mercado.

Usar semente legal ndo significa ter de pagar mais do que cada agricultor
considerar justo pela semente. Significa, além disso, garantia de evolugdo da
tecnologia de produg&o, gerando produgéo, renda, empregos e bem estar social.

4. SEMENTE CERTIFICADA

A qualidade da semente - que pode ser expressa por atributos como pureza
fisica, qualidade fisioldgica e sanitaria - € um dos fatores que mais influencia no
desempenho da lavoura e, portanto, na rentabilidade do cultivo de arroz.

Ainda assim, o uso de sementes certificadas é bem mais expressivo nas
lavouras de arroz irrigado que nas de arroz de terras altas, em funcao,
basicamente, do maior grau de tecnificacdo do primeiro sistema de cultivo. A
menor oferta dessas sementes para o arroz de sequeiro também é um fator
importante a ser considerado.

Muitos produtores de arroz de terras altas ndo utilizam sementes certificadas
porque ndo encontram o produto com facilidade no mercado, ndo depositam
confianga em alguns locais de produgdo de sementes e créem que a semente
certificada ndo aumenta a produtividade. Um fator preocupante é a falta de
‘confianga dos produtores em algumas empresas produtoras de sementes,
tornando indispensavel um levantamento para que seja realizada uma nova
concesséo de direito para produzir esse insumo. A substituicdo das sementes por
gréos no momento do plantio pode acarretar conseqiiéncias danosas para a cadeia
produtiva. Ha a necessidade de se fazer um trabalho de conscientizag&o sobre as
vantagens das sementes melhoradas, mostrando que elas trazem beneficios ao
setor.

Conforme artigo publicado na revista Seed News de maio/junho de 2003, a
certificagdo brasileira de sementes segue alguns principios gerais, como o
estabelecimento de procedimentos, normas técnicas e padrées de qualidade; a
inspecdo de todas as fases de produgao, incluindo armazenagem; e a identificagéo
dos lotes de sementes ou rotulagem. As entidades certificadoras pertencem a
estrutura. das secretarias estaduais de agricultura ou do. préprio Ministério da
Agricultura. '

As normas e padrdes de producgédo de sementes para o Estado do Rio Grande
do Sul, por exemplo, estabelecem germinagdo minima de 80% e toleram dois
graos de arroz vermelho por 500 gramas de sementes certificadas. Com o objetivo
de melhorar a qualidade da semente utilizada no estado, o Instituto Riograndense
do Arroz (Irga) tem disponibilizado aproximadamente 35.000 sacos por ano de
semente basica, que sdo distribuidas prioritariamente a produtores de semente
certificada. ,

Embora os produtores de arroz irrigado utilizem sementes certificadas e
certificadas em maior grau, a qualidade do insumo nem sempre é a ideal. No
trabalho "Controle da qualidade das sementes de arroz irrigado utilizadas em Santa
Maria", publicado em setembro de 2000 pela revista Ciéncia Rural e de autoria de
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Enio Marchezan e outros, constatou-se que as sementes utilizadas pelos
produtores daquela cidade galcha, quanto a germinagdo, vigor, presenga de
fungos e nematdides, eram de qualidade média a boa. Porém, o alto indice de
presenca de arroz vermelho reduzia a qualidade dos lotes, constituindo-se no
principal fator restritivo & obtengéo de lavouras mais produtivas e de produto com
qualidade. A baixa oferta de sementes de boa qualidade foi justificada pela
inexisténcia de produtores credenciados para essa atividade, bem como de
estudos que caracterizassem a qualidade desse insumo na regido. Observou-se
também grande incidéncia de fungos de armazenamento, que favorecem a
deteriora¢é@o das sementes e,

A agricultura moderna tem demandado a utilizagdo de tecnologias que
impliquem em produtividades adequadas e sustentdveis com minimo impacto no
ambiente para viabilizar o empreendimento agricola. Dentre essas tecnologias, a
utilizagdo de sementes de alta qualidade tem destaque por influenciar diretamente
a produtividade agricola, haja vista que dela depende a maximizagdo da agdo dos
demais insumos. O sucesso do empreendimento comega pela cultivar
recomendada e semente de qualidade, ou seja, a cultivar que melhor se adapta a
regiao e ao nivel tecnolégico que se pretende utilizar.

O produtor que nao utiliza sementes fica 2 margem das inovagbes que séo
disponibilizadas a cada cultivar langada no mercado. Morfologicamente, a semente
€ idéntica ao gréo comercial, entretanto, semente é aquela produzida com a
finalidade de plantio, sob cuidados especiais e obedecendo a normas técnicas,

procedimentos e padrdes estabelecidos pela legislagéo.

A qualidade da semente envolve aspectos que devem ser considerados na sua
conceituagdo, pois envolve diversos componentes numa somatéria de atributos.
Assim, uma semente deve se destacar pela sua qualidade genética, qualidade
fisica, qualidade fisiologica e qualidade sanitaria.

5. ESCOLHA DA CULTIVAR

A cultivar a ser plantada deve atender a recomendacao técnico-cientifica. Por
ocasido da escolha da cultivar para plantio, o produtor deve observar as
caracteristicas agrondmicas mais favoraveis, pois o melhoramento genético das
empresas de pesquisa oferece aos produtores uma série de opgdes que passam
por cultivares menos exigentes em fertilidade do solo e mais tolerantes a
deficiéncia hidrica, as quais s@o geralmente recomendadas para solos de cerrados
gue apresentam periodos de veranico durante o ciclo vegetativo, até cultivares
mais exigentes, mais produtivas e com boa resisténcia ao acamamento, sendo
essas recomendadas para solos corrigidos e férteis.

Dentre as caracteristicas desejaveis para uma cultivar destacam-se: tolerancia
as doengas, principaimente brusone e manchas-dos-grdos; resisténcia ao
acamamento; alta produtividade; boa qualidade industrial dos gréos; alto
rendimento de grios inteiros; boa classificagdo comercial; e boa qualidade
culinaria.
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6. PUREZA VARIETAL

Misturas varietais e sementes de plantas daninhas que podem ocorrer em um
lote de sementes sdo oriundas de outras cultivares que permaneceram no campo
ou nas magquinas e equipamentos utilizados pelo produtor em colheitas anteriores.
Dentre as plantas daninhas mais prejudiciais e de dificil controle destaca-se o
arroz-vermelho.

A presenga de arroz-vermelho leva a condenagdo da produgéo para uso como
semente. A grande dificuldade para o controle e/ou erradicagdo das misturas
varietais e do arroz vermelho esta relacionada ao fato de esta planta pertencer a
mesma espécie do arroz cultivado, ndo podendo, portanto, ser controlada por
herbicidas. Uma boa noticia é que as novas cultivares hibridas que vém sendo
introduzidas no Rio Grande do Sul apresentam tolerdncia a algum tipo de
herbicida, possibilitando assim o controle tanto do arroz-vermelho como do arroz-
preto. Espera-se que, muito em breve, estas tecnologias sejam disponibilizadas
também para os outros Estados.

A disseminacdo de sementes de arroz-vermelho de uma &rea para outra, ou de
uma regido para outra, ocorre principalmente pelos lotes de sementes
contaminados. Esses lotes, caso contenham um dnico gréo de arroz-vermelho em
cada 500 g, podem contaminar um ha com 200 sementes de arroz-vermelho.

Além dessas caracteristicas, o arroz-vermelho cruza facilmente com o arroz
cultivado, transferindo naturalmente caracteristicas indesejaveis, como a coloragdo
do pericarpo e alta porcentagem de degranagdo, para as sementes de cultivares
comerciais, gerando plantas daninhas com as mesmas dimensdes fisicas da
cultivar. Dessa forma, fica impossibilitada a sua identificagdo em campo ou a sua
separagdo no beneficiamento. Com medidas de controle integrado, que
contemplem agbes preventivas, culturais, fisicas e quimicas, é possivel obter
sucesso no controle do arroz-vermelho.

7. VISTORIAS DE CAMPO

Rouguing é o procedimento principal que diferencia um campo de produgéo de
sementes e de gréos. Essa pratica consiste num exame cuidadoso e sistematico
do campo, com o objetivo de remover, manualmente, as plantas indesejaveis,
visando, assim, preservar a pureza genética, varietal e fisica. O conhecimento dos
descritores da cultivar plantada auxilia na identificagdo das plantas atipicas. As
vistorias obrigatorias estabelecidas pela legislagdo sdo aquelas que ocorrem na
floragdo e na pré-colheita; porém, quanto mais vezes o produtor fizer o
acompanhamento do seu campo de sementes, maiores serdo as chances de
conseguir tomar as medidas corretivas a tempo.

Na vistoria de floragéo, as flores estdo receptivas, e a antera, liberando pélen —
momento em que é possivel diferenciar as plantas atipicas de ciclo mais precoce.
Na vistoria de pré-colheita, as sementes alcangam a maturagao fisiolégica, sendo
essa a época ideal para proceder ao rouguing, pois as plantas atipicas séo mais
faceis de serem identificadas pelas diferenciactes.
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8. PADROES PARA PRODUCAO DE SEMENTES

A Instrugdo Normativa n? 25, do MAPA, de 16 de dezembro de 2005, trata dos
padrdes para produgao e comercializagdo de sementes de arroz, os quais sdo
relacionados nas Tabelas 1. 2 e 3.

Tabela 1. PadrGes gerais para produgdo e comercializagéo de sementes de arroz,
conforme a Instrucdo Normativa n2 25 do MAPA, de 16/11/2005.

Espécie Arroz
Nome cientifico Oryza sativa L.
2. Peso maximo do lote (kg) 25.000 25.000

3. Peso minimo das amostras (g):

Amostra submetida ou média 1400
Amostra de trabalho para analise de pureza 70
Amosltra de trabalho para determinag@o de outras sementes 700

Tabela 2. Padrdes para producdo de sementes de arroz no campo, conforme a
Instrucio Normativa n? 25 do MAPA, de 16/11/2005.

PARAMETROS PADROES

Categoria Bésica C1 Cc2 S1e82
Rotagao (Ciclo agricola) 2 2 2 2
Isolamento (metros) | Plantio em linha 3 3 3 3

Plantio a lango 15 15 15 15
Fora de tipo (plantas atipicas) 1/2.000 |1/1.000 | 1/1.000 | 1/500
(n® maximo)
Outras espécies cultivadas - - - -
Plantas de Arroz vermelho zero zero |(1/10.000| 1/5.000
espécies nocivas | Arroz preto zero zero zero zero
Pragas ‘Ndmero minimo 2 2 2 2
Area maxima (ha) | Irrigado 30 30 30 30
da gleba para Sequeiro 50 50 50 100
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Tabela 3. Padrdes para produgédo de sementes de arroz no laboratério, conforme a
Instrucdo Normativa n? 25 do MAPA, de 16/11/2005.

PARAMETROS PADROES
P | Semente pura 99 99 99 99
U | (% minimay) - - - -
R . - - - -
E Material inerte (%) - - - -
Y4 . - - - -
Outras sementes (% méaxima)
A 0,05 0,05 0,1 0,1
Determinagéo de outras sementes por nimero (n® maximo)
Outra espécie cultivada 1 1 1 1
Semente silvestre 1 1 1 1
Semente Arroz vermelho zero zero 1 2
nl olcwal Outras 1 1 2 2
Semente nociva proibida zero zero zero zero
Germinagao (% minima) 80 80 80 80
Pragas - - - -
5 Vahdade do- teste de germinagéo 10 10 10 10
6. Validade da reanallse do teste de 8 8 8 8
7 Prazo maX|mo para soIICItar a 30 30 30 30
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ASPECTOS DA ADUBACAO E NUTRIGAO MINERAL DO ARROZ

Manoel da Silva Cravo’, Carlos Alberto Costa Veloso®,

1 - INTRODUGAO

Para o crescimento e desenvolvimento de uma espécie vegetal cultivada, é
fundamental o conhecimento basico sobre a adubagao e nutrigdo mineral da planta
e sdo necessdrios os nutrientes denominados essenciais. Sdo eles: nitrogénio (N),
fésforo {P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), zinco (Zn), ferro
(Fe), cobre (Cu), manganés (Mn), boro (B), molibdénio (Mo}, cloro (Cl), carbono
(C), hidrogénio (H) e oxigénio (O)

As plantas obtém o C, H e 0 O do ar e da 4gua, e os demais nutrientes séo
absorvidos na forma de jons inorgénicos da solugdo do solo pelas raizes. Em
funcdo da quantidade absorvida pelas plantas, estes nutrientes s@o divididos em
macro e micronutrientes e, para serem absorvidos, é necessario que se encontrem
na forma disponivel e em concentracdo e proporgdes adequadas. Ainda que os
macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S sejam necessdarios em maior quantidade do
que os micronutrientes Zn, Fe, Cu, Mn, B, Mo e Cl, todos sdo igualmente
essencials.

A deficiéncia de um dado nutriente pode ocorrer sob trés condi¢des diferentes:
i) quando o teor do nutriente no solo ndo é suficiente para satisfazer as
necessidades da planta; ii) quando a quantidade do nutriente é suficiente, mas ndo
se encontra na forma disponivel para a planta e, i) quando néo ha equilibro. A
relagdo 2:1 entre Ca e Mg no solo é considerada adequada para a maioria das
culturas em solos brasileiros.

O solo ndo representa uma fonte inesgotével de nutrientes para as plantas, ou
. seja, dos macronutrientes (célcio, fésforo, potassio, enxofre, magnésio e nitrogénio)
e micronutrientes (cobre, ferro, manganés, zinco, boro, molibdénio e cloro), como
podem pensar erroneamente alguns produtores. Ha variacdo na quantidade de
cada um dos elementos, de solo para solo, bem como existem nutrientes que se
esgotam mais rapidamente que outros, em virtude da hxuvnagao erosdo, absorgéo e
remocdo pelas plantas.

Cada nutriente desempenha fun¢des definidas dentro da planta e nenhum pode
ser substituido por outro. Todos 0s nutrientes essenciais devem estar presentes na
forma e quantidade adequadas para produzir resultados satisfatgrios. As principais
formas de absorgdo e fungbes de macro e micronutrientes sdo apresentadas na
Tabela 1 (FAGERIA e BARBOSA FILHO, 2006).

7 Engenheiro Agrénomo, D. Sc., Pesquisador da Embrapa Amazonia Oriental, Caixa Postal
48 66.017-970 - Belém, PA. cravo@cgatu embrapa.br

Engenhelro Agrénomo, D. Sc. Pesquisador da Embrapa Amazénia Oriental, Caixa Postal 48
- 66.017-970 - Belém, PA. veloso@cpatu.embrapa.br
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Os métodos mais comuns para identificar a necessidade nutricional das
culturas sdo os sintomas visuais de deficiéncia, a andlise quimica do solo e a
analise quimica da planta.

Tabela 1. Formas de absor¢do e principais fungdes dos macro e micronutrientes

nas plantas
Nutriente Func¢des
Nitrogénio (N) Componente da clorofila, aumenta o niimero de paniculas e

numeros de graos.

Fésforo (P)

Papel principal é transferéncia de energia e metabolismo de
proteinas na planta.

Ajuda na regulagdo idnica e osmotlca e regula muitas enzimas

Potassio (K) . de carboidratos e metabolismo de proteinas
Célcio (Ca) Interfere na divisdo de células, na mgnuteng’éto de integridade
- de membrana e na neutralizacao de acidos tdxicos.
M - Componente da molécula de clorofila e ativador de diversas
agnésio (Mg)

reacdes enzimaticas

Enxofre (S)

_Interfere nas reagdes energéticas das células da planta

Ativador de diversas enzimas, que entram em reagdes na

Ferro (Fe) planta, como formagao da clorofila, transporte de elétrons na
fotossintese e sintese de proteina.
Zinco (Zn) Componentes de varias enzimas

Manganés (Mn})

Transportador de elétrons na fotossintese, sendo essencial na
formacéo da clorofila.

Cobre (Cu) Ativador de enzimas de Oxido-redugéo.
Essencial para a formagéo das células e atividades de certas
Boro (B) enzimas
1 Molibdénio (Mo) | Diretamente ligado ao metabolismo do N.
Cloro (CI) Essencial para fotossintese e atua como ativador de enzimas
Componente basico de carboidratos, proteinas, lipidios e
Carbono (C) 4cido nucléico
. A Manter balango idnico e principal agente redutor de energia
Hidrogénio (H) para células.
Oxigénio (O) | Faz parte de composto orgénico da planta

Fonte: FAGERIA e BARBOSA FILHO, 2006

2 - IMPORTANCIA DOS NUTRIENTES PARA A CULTURA DO ARROZ
2.1 - MACRONUTRIENTES

Os macronutrientes utilizados na adubagéo do arroz s&o nitrogénio, fésforo,
potéssio, cal¢io, magnésio e enxofre.
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2.1.1 — Nitrogénio

. O nitrogénio (N) é um dos nutrientes que mais limitam a produtividade do arroz.
E responsavel pelo aumento da drea foliar da planta, aumentando, assim, a
eficiéncia. de intercepgdo da radiacdo solar e a taxa fotossintética, refletindo
positivamente na produtividade do arroz (FAGERIA, N. K.; BALIGAR, 1997). Se,
por um lado, o N é o elemento mais absorvido pela planta, por outro é o que
apresenta maiores possibilidades de perdas devido aos processos de volatilizagio,
lixiviacéo e desnitrificag@o, no sistema solo-planta.

A eficiéncia de recuperagdo do N pelo arroz é menos de 50%, tanto em solo de
.varzea como de terra firme . Nesta situagdo, o uso racional da adubacéo
nitrogenada é fundamental, ndo somente para aumentar a eficiéncia de
recuperacdo, mas também para aumentar a produtividade de grdos, assim como
para diminuir o custo de producgédo e os riscos de poluigdo ambiental. Uma das
maneiras de aumentar a eficiéncia de recuperagdo de N consiste no uso de
praticas.de manejo, tais como. parcelamento da dose e épocas de aplicagdo mais

apropriadas, de acordo com a necessidade da cultura.

A deficiéncia de N no solo é causada por varios fatores, entre os quais se
incluem o baixo teor no solo, em geral provocado por lixiviagdo, baixo teor de
matéria orgénica, volatilizagao, desnitrificacéo e erosdo. Os sintomas de deficiéncia
de N séo caracterizados por amarelecimento nas folhas mais velhas que,
dependendo da intensidade e da evolugdo da deficiéncia, pode atingir toda a
planta. A lamina da folha mais baixa morre, ficando o tecido com coloragédo
marrom-chocolate.

Por ser o N um elemento muito instavel no solo e se encontrar, na sua maior
parte, em formas organicas, ndo existem ainda critérios que avaliem
satisfatoriamente sua disponibilidade no solo para as plantas. Por essa raz&o, o
critério atualmente usado para recomendar adubagdo nitrogenada baseia-se em
_curvas de resposta das culturas a varias doses de N. Com base nestes estudos,
" recomenda-se-aplicar 40 a 60 kg/ha de N, sendo metade aos 20 dias e o restante
aos 35 dias apds o plantio. Em areas recém desmatadas, com elevado teor de
matéria organica ou apds terem sido usadas com plantio de leguminosas, a
quantidade de N deve ser-de 40 kg/ha ou menos, para evitar 0 acamamento das
plantas (Cravo et al., 2007). Para o arroz irrigado a dose varia em funcéo do teor
de matéria organica do solo, do sistema de plantio e do porte da planta a ser usada
(Lopes et al., 2007). Assim, recomenda-se aplicar N para arroz irrigado, conforme
Tabela 2.

Para qualquer situacdo, € mais eficiente aplicar 50% da dose de cobertura no
inicio do perfilhamento (a partir da emisséo da quarta folha, que ocorre de 20 a 30
dias apds a emergéncia das plantas) e o restante, no inicio dos primérdios florais
(35 a 40 dias apos o plantio). Para o sistema pré-germinado, a adubagé@o com N na
semeadura ndo é recomendada por causa dos riscos de perdas por desnitrificagao,
decorrentes da drenagem do solo posterior 2 semeadura (Lopes et al., 2007).



Tabela 2 — Recomendagéo de adubacéo nitrogenada para o arroz irrigado em
diferentes sistemas e tipos de cultivar

» . Doses de Nitrogénio (kg N/ha)
Matena(lo/oo )rganlca Sistema pré- Semeadura em solo seco
germinado Porte baixo Porte médio
<2,5 120 _ 90 60
2,5-5,0 90 80 - 45
>5,0 60 70 30

Fonte: Lopes et al., 2007.

Como fonte de N, pode-se usar tanto o sulfato de aménio como a uréia.
Resultados de varios experimentos mostram-que, em geral, ndo ha diferenga entre
essas fontes quanto ao seu aproveitamento pela cultura do arroz, desde que o solo
esteja bem suprido de enxofre. O sulfato de amdnio contém, aproximadamente,
24% de enxofre, podendo superar a uréia em solos com deficiéncia desse
nutriente. Por outro lado, a uréia contém maior teor de N que o sulfato de aménio, o
que lhe confere uma vantagem em relagdo ao custo de transporte e aplicagédo.

Em solos com deficiéncia de enxofre recomenda-se aplicar parte do N na forma
de sulfato de aménio, para fornecer entre 20 a 30 kg/ha de S e, o restante, na
forma de uréia. Nas aplicagbes, tanto a uréia como o para sulfato de aménio,
devem ser incorporados ao solo para diminuir as perdas de N por volatizacdo.

2.1.2 — Fésforo

O fdsforo (P) é um nutriente que se encontra em baixa concentragéo na solu¢édo
do solo, limitando, assim, a produtividade do arroz. A maior parte do P soldvel que
é aplicado ao solo é adsorvido aos éxidos de ferro e aluminio ou é precipitado no
solo, tornando-se ndo disponivel &s plantas. O P exerce varios efeitos na cultura do
arroz, sendo os mais importantes 0 aumento dos componentes da produtividade,
em especial o nimero de perfilhos e de paniculas por area e, por conseguinte, o
aumento da produtividade da cultura do arroz.

O P, assim como o N, é um elemento mével na planta, iniciando seus sintomas
de deficiéncia primeiramente nas folhas velhas. A deficiéncia de P reduz o
perfilhamento e prolonga o ciclo da cultura. As folhas mais velhas apresentam
coloragdo bronzeada, principalmente. nas margens. O sintoma progride da ponta
para a base, e as folhas novas adquirem uma coloragéo verde escura.

A necessidade de P no arroz € determinada pela curva de calibragdo, que
relaciona o P extraivel do solo com a produgao relativa. A adubacéo fosfatada pode
ser realizada baseada em dois critérios:, um é a adubagio de manutengdo visando
ao fornecimento do P a planta; e, outro, a adubagdo de corregdo, que visa a
elevacdo do nivel de fésforo do solo. No primeiro caso, recomenda-se que a
adubag3o seja feita com fontes sollveis de P, na forma de granulos, aplicados no
sulco de plantio. No segundo caso, pode ser usada a mesma fonte, porém a
aplicaggo deve ser feita a lango e incorporada ao solo antes do plantio.




Tabela 3. Adubacéo Fosfatada e Potassica para arroz de sequeiro, em fungdo
dos resultados da analise do solo, para uma produtividade de 2,0 a 4,0
t/ha de gréos.

P20sa |Teorde K [K.Oa
aplicar | no Solo aplicar

Disponibilidade

de P e K no solo Textura do Solo

Argilosa |Média |Arenosa

Teorde P (mg/dm®) * | kg/ha | (mg/dm®) | kg/ha

Baixa <5 <8 <10 80 <40 60
Média 6-10 | 9-15 | 11-18 | 40 41-60 40
Alta 11-15{16-20 | 19-25 | 20 | ®61-90 20
Muito Alta >15 >20 >25 0 >90 0

* Extrator Mehlich 1

A cultura de arroz de terras altas nédo responde a aplicagio de P quando o seu
teor no solo for superior a 10 mg/kg de P e na cultura do arroz irrigado, o nivel
critico estd em torno de 13 mg/kg de P (FAGERIA e BARBOSA FILHO, 2004). do
solo com o extrator Mehlich 1. As recomendagtes de P para arroz de sequeiro
encontram-se na Tabela 3 (Cravo et al., 2007) e, para arroz irrigado, na Tabela 4
(Lopes et al., 2007).

Tabela 4. Recomendagéo de adubagdo fosfatada para a cultura do arroz irrigado,
em funcéo dos resultados da andlise do solo, para uma produtividade

de 4,0 a 6,0 t/ha de graos.
P o solo ' ) Sistema dg Plantio
(mg/dm?®)* Interpretacao Sistema Pré- | Semeadura em solo
Germinado seco
Quantidade de P05 a aplicar (kg/ha)
<3,0 Baixo 40 .60
3,0-6,0 Médio 30 : 40
6,0-12,0 Alto 20 20
>12,0 Muito Alto 0 0

* Extrator Mehlich 1
2.1.3 — Potassio

O potdssio (K) é um- nutriente essencial para varios processos fisiolégicos e
bioquimicos importantes que ocorrem na planta. O K é acumulado, em maior
quantidade, nas cultivares modernas de arroz, quando comparado com outros
nutrientes essenciais (FAGERIA e BARBOSA FILHO, 2004). O Brasil importa
aproximadamente 90% do K que é consumido no pais, o que, do ponto de vista
econdmico, exige racionalizar melhor o seu uso na agricultura.

A deficiéncia de K na cultura de arroz ndo é tdo comum como ade N e a de P.
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Entretanto, em solos muito arenosos e pobres em matéria organica, com baixa
capacidade de retencdo de K, podera ocorrer deficiéncia desse elemento. A maior
parte do K extraido pela cultura do arroz fica na palha. Ao permanecer na
superficie ou ao ser incorporado ao solo, pode tornar-se disponivel as plantas, o
que explica, em parte, a falta de resposta do arroz a este elemento (FAGERIA e
BARBOSA FILHO, 2004).

A deficiéncia de K provoca redugédo do crescimento da planta e os sintomas
iniciam com uma clorose branda nas pontas das folhas mais velhas & medida que
a deficiéncia se intensifica, o tecido da folha torna-se marrom e necroético,
progredindo da ponta da folha, pela sua margem, desenvolvendo-se um
amarelecimento no formato de “V” invertido .

Devido sua baixa exportagcdo pelas colheitas, é recomendével que os restos
culturais sejam mantidos na area de produgdo, os quais, ao serem incorporados ou
ndo ao solo, liberam o K contido nos tecidos que serd absorvido pela cultura
subseqtiente, diminuindo os custos com a adubagdo. Em solos muito arenosos
recomenda-se que a adubaglio potéssica seja parcelada pelo menos em duas
vezes, sendo a metade da dose recomendada no plantio e metade em cobertura
juntamente com o nitrogénio.

A dose retomendada de K»O varia de 20 a 60 kg/ha (Cravo et al., 2007), tanto
para arroz de sequeiro (Tabela 3) ¢omo para arroz irrigado (Lopes et al., 2007),
dependendo do teor de potassio revelado pela andlise de solo.

2.1.4 — Calcio

A necessidade de célcio (Ca) da planta de arroz é baixa, quando comparada a
de N, P e K, sendo a corre¢do de Ca realizada pela calagem.

Por ser um nutriente imével na planta, os sintomas de deficiéncia aparecem nas
folhas mais novas. As folhas terminais morrem conforme a deficiéncia se acentua,
. causando severo atrofiamento das plantas. A medida que a deficiéncia persiste, as
* folhas mais velhas desenvolvem uma necrose marrom-avermelhada nas nervuras
(BARBOSA FILHO, 1987.).

Para correcdo da deficiencia de Ca, recomenda-se a calagem, cuja
necessidade é determinada com base nos resultados da analise do solo

Para arroz de sequeiro aplicar calcario para diminuir a saturagédo de Al do solo
para menos de 20% e, para arroz irrigado, para menos de 25%, calculando-se a
necessidade de calcério pela seguinte equacgéo (Cravo et al., 2007):

NC(t/ha) = 1,5[Al - SAD (Ca® + Mg®*+ K" + A** )/100], onde:

NC = Necessidade de Calcério, com PRNT (poder relativo de neutralizagéo total do
calcério), corrigido para 100%;

SAD = Saturagdo de Aluminio Desejada no solo apés a calagem. No caso do arroz
de sequeiro a SAD deve ser ajustada para 20 e, para arroz irrigado para 25%.
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2.1.5 — Magnésio

A deficiéncia de magnésio (Mg) ndo é comum na cultura do arroz, em razio da
calagem que é geralmente praticada. Em solos com teores de Mg menores que 0,5
cmoly/dm® ha grande probabilidade de aparecimento de deficiéncia desse elemento
na maioria das plantas (Cravo et al., 2007).

Os sintomas iniciam-se nas folhas mais velhas, caracterizados por coloragdes
amareladas e alaranjadas entre as nervuras. das folhas. Quando a deficiéncia é
severa, os sintomas se espalham por toda a folha, causando o completo
secamento.

A deficiéncia de Mg pode ser corrigida pela calagem, sendo indicado o uso de
calcério dolomitico ou até mesmo 0 magnesiano.

2.1.6 — Enxofre

O Enxofre (S) Tem Recebido Pouca Atengéo Dos Produtores, Uma Vez Que Os
fertilizantes nitrogenados (sulfato de aménio) e fosfatados (superfosfato simples)
usados -nas lavouras contém razodavel quantidade deste elemento. Entretanto, em
certas condicdes de cultivos intensivos, sem uso de fertilizantes ou onde se usa

- fertilizantes sem S na sua composigéo, podera ocorrer deficiéncia deste nutriente.

-No nordeste paraense, principalmente onde ocorrem solos de textura média a
arenosa, € muito freqilente a deficiéncia de S para as plantas, causando menor
aproveitamento- da- adubagéo nitrogenada e, conseqiientemente, diminuindo a
produtividade. Neste caso, para culturas gramineas, como é o caso do arroz é
recomenddvel a aplicagdo de 20 a 30 kg/ha de S, podendo ser utilizado o sulfato
de aménio, o superfosfato- triplo ou até mesmo o gesso como fonte desse
elemento.

Os sintomas de deficiéncia de S assemetham-se aos de N. A diferenca bésica

_ esta relacionada com a localizagéo dos sintomas na planta. Enquanto a deficiéncia

de S aparece nas: folhas mais novas; a de N aparece nas folhas mais velhas.

Inicialmente, as folhas com esta deficiéncia tornam-se amarelo-esverdeadas. Com
a intensificagdo da deficiéncia, a planta toda se torna amarelo-esverdeada.

2.2 - MICRONUTRIENTES

As deficiéncias de micronutrientes mais freqlientes em arroz sdo as de zinco e
ferro. As causas da ocorréncia dessas deficiéncias estdo associadas,
principalmente, a corre¢éo da acidez para elevar o pH acima de 6,0. A deficiéncia
de zinco também é atribuida ao baixo teor deste elemento no material de origem.
Os micronutrientes em geral sdo iméveis na planta, fazendo com que os sintomas
de sua deficiéncia aparecam inicialmente nas folhas mais novas (MALAVOLTA et
al,1989).

2.2.1 - Ferro

O primeiro sintoma de deficiéncia de ferro (Fe) pode ser identificado por uma
clorose internervural das folhas mais novas. Com o tempo, toda a planta torna-se
amarelada em tom de palha, com as folhas tornando-se transltcidas nos estadios

47



E

mais avancados da deficiéncia. A elevagédo do pH do solo a valores acima de 6,0,
em geral tem sido a principal causa do aparecimento de deficiéncia de Fe em
arroz de terras altas.

2.2.2 - Zinco

O primeiro sintoma de deficiéncia de zinco (Zn) observado em arroz é uma
coloragédo verde esbranquicada que se desenvolve no tecido, na base da folha de
cada lado da nervura central. A lamina da folha tem um alargamento proeminente
na zona de clorose. A medida que a folha se torna mais velha, o tecido clorético
adquire coloragéo ferruginosa (sintoma tipico na fase mais evoluida da deficiéncia
de Zn). As margens da folha, na area de coloragéo ferruginosa, sdo geralmente
verdes.

O crescimento da planta é atrofiado e as folhas, de cor ferrugem, tornam-se
proeminentes em estagios posteriores.

2.2.3 - Manganés

A deficiéncia de Mn é muito comum em &reas que receberam doses muito
elevadas (normalmente acima de 4 t/ha) de calcario, causando a insolubilizagdo do
desse elemento no solo.

Nas laminas das folhas mais novas desenvolve-se clorose internervural, com
nervuras proeminentes. Sdo observadas linhas internervurais amareladas, mais ou
menos da mesma largura. Conforme a evolugdo da deficiéncia, o tecido
internervural torna-se necroético, de coloragéo amarronzada.

2.2.4 — Cobre

As folhas mais novas aparecem azul-esverdeadas, tornando-se cloréticas junto
as pontas: A clorose desenvolve-se para baixo, ao longo da nervura principal, de
ambos os lados, seguida de necrose marrom-escuro das pontas. As folhas
enrolam-se, mantendo a aparéncia de agulhas em toda a sua extensdo ou,
ocasionalmente, na metade da folha, com a base final desenvolvendo-se
normalmente.

2.2.5 - Boro

A deficiéncia de boro ocorre de forma localizada, nas folhas novas ou brotos.
As pontas das folhas emergentes tornam-se brancas e dobram-se, como. no caso
de deficiéncia de Ca. Em casos severos, os pontos em crescimento podem morrer.

2.2.6 — Molibdénio

Em lavouras comerciais de arroz ndo € comum o aparecimento de deficiéncia
de molibdénio (Mo), possivelmente porque os solos contém teores suficientes ou

- pelo fato de sua disponibilidade aumentar com a elevagdo do pH, quando a

calagem é praticada. Em condicdes controladas os sintomas que se observam séo
uma clorose internervural nas folhas mais novas e o enrolamento da l&mina da
folha para cima.
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CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS NA CULTURA DO ARROZ EM
TERRA FIRME :

Raimundo Evandro Barbosa Mascarenhas®, Tarcisio Cobucci'®

1. INTRODUCAO

O arroz é cultivado sob diversos sistemas, requerendo o manejo de plantas
daninhas, visto que estas reduzem a produg@o e prejudicam a qualidade do
produto. Amaral & Silveira Junior (1979) comentam que as plantas daninhas
também prejudicam de maneira indireta, agindo como hospedeiras intermedidrias
de pragas e doencas. Segundo Antigua et al. (1990), as plantas daninhas sé&o
consideradas o principal fator limitante da produgdo do arroz por competirem
diretamente por luz, 4gua e nutrientes, essenciais ao seu desenvolvimento. O arroz
de terras altas caracteriza-se por ser cultivado fora das vérzeas e por ter suas
necessidades hidricas atendidas pela precipitagdo pluvial ou, de forma
suplementar, pela irrigagédo por aspersao.

Em passado recente, 0 arroz era indicado para as condigdes de sequeiro e
basicamente utilizado em aberturas de areas. Pela sua adaptabilidade a solos
acidos também vinha sendo cultivado em solos degradados e na recuperagédo de
pastagens. Atualmente, além dessas situacGes, dados de pesquisa tém indicado
boa capacidade de adaptacdo a solos corrigidos, podendo ser usado em rotagéo
com outras culturas. Com isso, 0 arroz necessita receber do produtor e do técnico
o mesmo tratamento que outras culturas, como a soja, o milho e o-algodéo.

Assim, conforme as orientagbes das pesquisas, deverdo ser adotadas técnicas
como época de semeadura definida através de zoneamento agroclimético, preparo
adequado de solo, uso racional de insumos para correcéo da fertilidade do solo e

.manejo de pragas, doengas e plantas daninhas; bem como colheita,
beneficiamento e armazenamento apropriados para a obtencdo de uma boa
produtividade de um produto com as caracteristicas exigidas pelo mercado. Isso é
possive]l porque as cultivares recomendadas produzem grdos que atingem
classificagdo e prego similares aqueles obtidos nos cultivos irrigados por
inundacgéo.

Devido a essa variabilidade dos solos do Para, é fundamental que se conhega a
textura da area onde sera feito 0 manejo das plantas daninhas, principalmente se
for com herbicidas. Solos arenosos suportam doses menores de herbicidas, bem
como perdem umidade mais rapidamente que os argilosos, 0 que exige maiores
cuidados na aplicagdo de herbicidas em pds-emergéncia apds periodos de
estiagem.

® Engenheiro Agrénomo, M. Sc., Pesquisador da Embrapa Amazénia Oriental, Caixa Postal

48 - 66.017-970 - Belém, PA. evandro@cpatu.embrapa.br

1% Engenheiro Agrénomo, D. Sc., Pesquisador da Embrapa Arroz e Feijao, Caixa Postal 179,
75375-000 Santo Antonio de Goias, GO, cobucci@cnpaf.embrapa.br
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2. METODOS DE CONTROLE

A estratégia de controle das plantas daninhas deve associar o melhor método
ao momento oportuno, antes do perfodo critico de competicdo. A escolha do
método, ou a assotiagdo de métodos, deve estar relacionada as condi¢des locais
de méo-de-obra e de implementos, considerando a anélise de custos.

Preventivo

O método preventivo visa a impedir a introdugédo, o estabelecimento e a
disseminagdo de espécies em dreas ainda néo infestadas. Para isso, uma das
principais agdes é o uso de sementes com alto grau de pureza.

A legislagdo nacional estabelece limites para sementes de espécies daninhas
toleradas e determina as espécies proibidas nos lotes de sementes comerciais.
Isso evita a ulilizacdo de sementes com propagulos de plantas daninhas,
especialmente daquelas de dificil controle, em dreas ainda ndo infestadas.

Outros cuidados sdo necessérios, como evitar o uso de esterco, palha ou
compostos que contenham propagulos de plantas daninhas, fazer a limpeza
completa dos equipamentos agricolas antes de entrar na lavoura ou apés a sua
utilizacdo em talhdes onde existam espécies-problema e efetuar o controle destas
plantas préximo as margens dos carreadores.

Cultural

O método cultural se baseia em plantas de arroz com capacidade de manifestar
seu méximo potencial produtivo e de competir com as plantas daninhas. Isso pode
ser obtido com 0 uso de cultivares adaptadas ao clima e solo, sementes de boa
qualidade, adubacéo equilibrada, época adequada de semeadura, uniformidade na
profundidade de semeadura, arranjo espacial das plantas, manejo de pragas e
doengas. A utilizagéo de seqliéncia de cultivos em sucessao ou rotagdo enquadra-
se diretamente controle cultural e, indiretamente, no controle biolégico, quando os
restos culturais de um cultivo exercem efeitos alelopaticos e/ou supressivos sobre
a biota do cultivo seguinte.

Semeadura Direta e Cobertura Morta

A maior concentragédo de sementes de plantas daninhas na semeadura direta
ocorre préximo a superficie, enquanto nos métodos convencionais de preparo do
solo as sementes s&o distribuidas no perfil do solo (Ball, 1992; Clements et al,,
1996). Assim, a semeadura direta tende a acelerar o decréscimo de sementes no
solo por indugdo de germinag@o ou perda de viabilidade. Plantas daninhas anuais
tendem a perder-espago para as perenes no sistema de semeadura direta (Lorenzi,
1994). Na semeadura direta, ocorrem alteragdes nos tributos fisicos, quimicos e
biolégicos do solo e interferéncia na penetragao de luz, umidade e na temperatura
do solo, resultando no parcial esgotamento do banco de sementes. Além disto, a
cobertura morta causa impedimento fisico & germinagdo e, durante a
decomposicdo, pode produzir substancias alelopaticas que atuam sobre as
sementes das plantas daninhas (Gazziero & Sousa, 1993).
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Vé-se, entdo, que a semeadura direta € um sistema que colabora com a
redugdo da infestagdo de plantas daninhas e para a sua manutengdo é
fundamental a rotagao de culturas.

Rotag¢ao de Culturas

A rotagdo de culturas colabora com o equilibrio econémico e ecolégico. Bem
planejada ‘e executada, esta intimamente ligada & sustentabilidade de quem a
utiliza e das culturas envolvidas.

Cultivares

As cultivares de arroz de porte baixo s&o menos competitivas com as plantas
daninhas na fase inicial de desenvolvimento da cultura. A altura da planta do arroz
é a caracteristica mais importante no controle das plantas daninhas. Para um
adequado controle, Garrity et al. (1992) consideram que a altura minima de plantas
no florescimento, seja de 1,0 m.

As cultivares mais competitivas com as plantas daninhas devem apresentar as
primeiras folhas decumbentes, para aumentar a competitividade, e as folhas
superiores eretas, para facilitar a penetragdo da radiagio solar. Uma alta taxa de
crescimento inicial é também uma caracteristica importante para melhorar a
competicdo com as plantas daninhas.

Espagamento e Densidade de Semeadura

O emprego de menor espagamento e o aumento da densidade de semeadura
séo procedimentos.importantes para que a cultura seja mais competitiva com as
plantas daninhas. Contudo, o efeito do sombreamento sobre as plantas daninhas
depende da composigéo especifica da comunidade infestante, pois esta apresenta
grande variagéo quanto & suscetibilidade & restrigéo de luz.

-Mecénico

O manejo mecanico consiste em eliminar as plantas daninhas por efeito fisico-
mecanico, como a capina manual ou mecénica e o preparo do solo.

A capina manual é utilizada em pequenas lavouras. Em grandes dreas, o
elevado custo e a escassez de mao-de-obra inviabilizam esta pratica. A capina
deve ser feita superficialmente, movimentando uma camada de 3 a 5 cm de solo,
de forma que sejam destruidas as plantas daninhas recém-emergidas e as que se
encontram em germinagao, sem trazer para a superficie as sementes das camadas
mais profundas. A capina deve ser realizada preferencialmente em solo pouco
Umido.

A capina mecanica é feita com cultivadores tipo "bico de pato®, tracionados por
animal ou por trator. Uma das limitagdes deste método é a impossibilidade de se
controlarem as plantas daninhas que crescem na linha de semeadura. Tal qual a
capina manual, o cultivo mecénico ndo é eficiente em dias chuvosos, devendo,
portanto, ser realizada estando o solo com pouca umidade. E conveniente fazer o
controle quando as plantas daninhas ainda sdo jovens, pois, na fase adulta,
possuem sistema radicular desenvolvido; o que exige que o cultivo seja feito a uma
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maior profundidade, resultando em maior movimentagédo de solo e maior dano a
cultura.

Preparo do solo

O método de preparo do solo interfere na populagdo e no nimero de espécies
infestantes. Kluthcouski et al. (1988) relatam que o preparo continuo do solo com
grade aradora favorece a germinacdo e proliferacdo de plantas daninhas, em
comparagéo com a aragdo profunda, apés a incorporagéo dos restos culturais com
grade aradora, pois este preparo permite colocar a maioria das sementes de
plantas daninhas a cerca de 30 cm de profundidade, dificultando a sua emergéncia
e favorecendo o seu apodrecimento (Seguy et al., 1984).

A antecipagdo do inicio. do preparo do solo, com gradagens periddicas,
constitui-se em alternativa eficiente para controlar plantas daninhas emergidas no
inicio da primavera e estimular a germinagdo das sementes no solo. Esta prética,
entretanto, pode ter efeitos danosos na estrutura do solo e favorecer a eroséo.

Quimico

Por muito tempo ndo se deu importancia ao controle quimico de plantas
daninhas em arroz de terras altas, pois este vinha sendo cultivado quase sempre
em areas de abertura, ainda livres de plantas daninhas, situa¢éo em que nenhuma
medida de controle era necessaria. Em conseqléncia disto, havia caréncia de
produtos e tecnologia para o controle de plantas daninhas em arroz de terras
corrigidas, problema que, somado a baixa capacidade de competi¢cdo do arroz com
plantas daninhas, constituia-se num dos principais obstaculos para a introducéo da
cultura em sistemas agricolas.

Com o advento das cultivares modernas, de novos insumos e de novas
tecnologias, o arroz de terras altas passou também a ser cultivado em rota¢do com
outras culturas e em areas com irrigagdo suplementar, principalmente sobre pivd

-~ central. Tradicionalmente, estas dreas apresentam alta diversidade e infestagéo de
plantas daninhas. Entretanto, o langamento de novos herbicidas e a definicdo de
estratégias para o uso destes e dos ja existentes tém possibilitado o controle, se
nédo ideal, mais racional das plantas daninhas. Recentemente, o controle quimico
passou a ser uma pratica mais utilizada por apresentar menor custo e maior
eficiéncia, quando comparado a outros métodos de controle.

Alguns herbicidas permitem o controle de plantas daninhas em épocas
chuvosas ou em areas encharcadas, quando os controles mecénico ou manual séo
dificeis e, muitas vezes, ineficientes. Por se tratar de um método que envolve o uso
de produtos quimicos, é essencial a orienta¢éo de técnicos capacitados, para que
se consiga a méxima eficiéncia, com custos reduzidos e o minimo risco para a
salde e o ambiente,

- integrado

Manejo integrado é a utilizag@o de dois ou mais métodos de controle de plantas
daninhas, objetivando manter as populagGes abaixo do nivel de dano econdmico e
com o minimo de impacto ambiental. Para cada condi¢do edafoclimatica,
topografia, tipo de solo, precipitacéo pluvial, espécies de plantas daninhas, tipos de
equipamentos é definido o método, ou a associagdo de métodos de controle de
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plantas daninhas que proporcionara ao produtor maior eficiéncia, economia e
menor impacto ac meio ambiente. A utilizagdo de um tinico método de controle de
plantas daninhas por anos consecutivos pode acarretar sérios problemas na 4rea,
como adensamento do solo, aclimulo de residuos de herbicidas e selegdo de
plantas daninhas resistentes.

3. HERBICIDAS

Herbicidas sdo substancias quimicas organicas, ou misturas destas, destinadas
a destruir ou impedir o desenvolvimento dos vegetais. O mesmo autor fornece
algumas qualificagbes dos herbicidas, de acordo com a forma de atuagéo:

(a) seletivo: aquele que, quando aplicado conforme instrugdes de uso, ndo
causa danos as culturas para as quais é recomendado; - residual: quando aplicado
no solo, continua sua atividade herbicida por um periodo mais longo, dissipando-se
posteriormente; (b) contato: aquele que atua fitotoxicamente nos locais em que
atingiu as plantas; (c) seletivo de contato: ndo causa dano as culiuras, mas é téxico
as plantas daninhas; (d) sistémico, ou de translocagédo: aquele que, penetrando
pela cuticula, atinge o apoplasto—simplasto, sistema xilemdtico-floematico. Os
herbicidas também s&o agrupados pela época em que devem ser aplicados.

Epoca de aplicacéo dos herbicidas

A decisdo sobre a época de aplicacdo de herbicidas estd ligada ao
gerenciamento da propriedade, pois envolve aspectos relacionados ao produto,
plantas daninhas, cultura, ambiente (solo, clima), disponibilidade de equipamentos
e aos custos. Essa decisdo exige uma visdo sistémica dos diversos aspectos, os
quais, de modo geral, interagem.

a) Pré-plantio: os herbicidas dessa modalidade s3o utilizados para dessecacéo
da comunidade infestante existente antes da semeadura da cultura. Compdem
sistemas de semeadura direta e cultivo minimo, pois possibilitam a obtenc&o de
cobertura morta.

b) Pré-plantio incorporado: o herbicida é aplicado antes da semeadura da
cultura e € incorporado superficialmente ao solo com a utilizagéo de grades. Esta
pratica reduz a perda de parte desses herbicidas por volatilizagdo e/ou,
fotodegradagdo e permite a aplicacdo em solo seco, podendo-se aguardar a
umidade ideal do solo para se fazer a semeadura. NZo existe nesta modalidade de
aplicagdo nenhum herbicida recomendado para o arroz de terras altas.

c) Pré-emergéncia; a aplicagdo é feita apdés a semeadura e antes da
emergéncia do arroz e das plantas daninhas. Para a boa performance do herbicida,
é necessario que o solo esteja Umido, que ocorram chuvas, ou que se fagam
irrigacdes para a incorporagédo do herbicida na camada superficial do solo, onde a
maioria das sementes das plantas daninhas germinam. A ocorréncia de alta
luminosidade, alta temperatura e baixa umidade relativa do ar e do solo induzem a
maior volatilizagdo do herbicida pré-emergéncia, principalmente no momento da
aplicacdo (Van Scoyoc & Ahlrichs, 1992).

d) Pés-emergéncia: a aplicagio é feita apés a emergéncia do arroz e das
plantas daninhas em 4rea total, para os herbicidas seletivos, e localizada, para os
ndo-seletivos. Os herbicidas pés-emergéncia devem ser aplicados em plantas
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daninhas nos estadios iniciais de desenvolvimento, normalmente com menas de
quatro folhas verdadeiras, o que corresponde ao periodo anterior & interferéncia
(PAl), quando s&o mais facilmente controladas. E denominada de pds-precoce a
situacdo em que o herbicida é aplicado especificamente no estadio inicial de
desenvolvimento da cultura e das plantas daninhas. Os herbicidas aplicados em
pds-emergéncia sd0 absorvidos principalmente via fofiar.

Segundo Victoria Fitho (1985), a ag&o dos herbicidas pds-emergéncia é afetada
pelos seguintes fatores: (i) o herbicida deve atingir o alvo, ou seja, deve cobrir
uniformemente a superficie foliar das plantas; (i) deve ocorrer a retengdo do
herbicida na superficie foliar para que este seja absorvido. Se ocorrer chuva
(menos de c¢inco horas) podera haver falhas na atuagdo do produto, dai a
necessidade de adi¢do de surfactantes; (iii) fatores ambientais, como umidade
relativa do ar, temperatura, luz, chuva e vento, afetam a absor¢c&o dos herbicidas,
ou seja, a passagem pela cuticula e pela parede celular, até atingir o interior da
célula.

Fatores externos que influenciam a eficiéncia

Os fatores exterhos influenciando a eficiéncia dos herbicidas dizem respeito ao
tipo de s6lo, ao clima e a tecnologia de aplicacao.

a) Tipo de solo

As condigbes do solo representam um fator de grande importancia para a
eficiéncia dos herbicidas utilizados em pré-emergéncia. Um prévio conhecimento
da textura do solo e do teor de matéria orgéanica é fundamental, ja que argilas e
himus tendem a adsorver os herbicidas, tornando-os menos disponiveis para
absorgdo pelas plantas, reduzindo sua mobilidade no solo. Assim, quanto maiores
os teores de matéria orgénica e de argila, principalmente as de maior atividade,
maior CTC, maiores serdo as doses de herbicidas requeridas.

b) Umidade do solo - O teor de umidade no solo relaciona-se com a eficiéncia
de praticamente todos os herbicidas pré-emergéncia (Cobucci et al., 1996), os
quais séo pouco eficientes quando aplicados em solo seco, pois necessitam de boa
umidade para se distribuirem na superficie do solo e alcangam maior eficiéncia de
controle das plantas daninhas quando as plantas apresentam elevada atividade
metabdlica. Assim, a aplicacdo em solo seco, o retardamento da chuva ou da
irrigacdo reduzem a eficiéncia do produto.

¢) Umidade relativa do ar - A umidade relativa do ar, quando inferior a 60%,
pode comprometer seriamente a eficiéncia da maioria dos herbicidas pods-
emergéncia. A baixa umidade relativa do ar durante ou logo apés a aplicagdo do
herbicida causa desidratagcdo da cuticula, podendo causar redugdo da penetragéo
dos produtos solliveis em &gua, principalmente se cristalizados na superficie foliar.
Esse fator, aliado & incidéncia de alta luminosidade e & baixa umidade do solo,
induz a sintese de cuticula, com aumento da camada lipofilica, dificultando ainda
mais a penetracdd dos herbicidas.

d) Temperatura do ar - Temperaturas altas aumentam a espessura da cuticula
e afetam a atividade metabdélica das plantas, além de favorecer a evaporagédo das
goticulas de agua e a volatilizacdo do produto, prejudicando a absorcdo dos
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herbicidas pés-emergéncia. Temperaturas baixas, por causarem esiresse nas
plantas daninhas, também interferem na absorcéo dos herbicidas pés-emergéncia.

e) Ventos - Além da deriva, o vento aumenta as perdas de herbicidas volateis.
Isso ‘pode representar menor eficiéncia do produto e danos consideraveis em
culturas vizinhas. Para evitar tal problema, recomenda-se aplicar o herbicida
quando a velocidade do vento ndo seja préximo de zero ou superior a 8 km h-1.

f) Tecnologia de aplicagédo - Existem casos em que apenas 0,1% de agrotoxico
atinge a alvo. Isso prejudica a eficiéncia de qualquer produto quimico, porém é
mais preocupante no caso dos herbicidas, j4 que sua eficacia, via de regra,
depende da aplicagdo direcionada ao alvo. E no momento da aplicagédo que tanto
se pode aumentar a eficiéncia dos herbicidas como melhorar a relacéo
beneficio/custo. .

~ O mecanismo de aplicagdo com pulverizadores terrestres e aéreos apresenta
itens bem definidos: o pulverizador, as pontas de pulverizacdo responséveis pela
distribuicdo do produto, bicos e o alvo sobre o qual o herbicida deve atuar. Estes,
somados as condigbes climéticas, irdo determinar as caracteristicas necessérias
para que o herbicida atinja 0 alvo sem excessos e com pouca agressdo ao meio
ambiente e ao operador (Marochi, 1993).

Dentre os indmeros cuidados relacionados & aplicagdo de herbicidas,
destacam-se: evitar aplicagdes quando houver risco de chuva antes do minimo de
tempo necessério para a absorcdo do herbicida (pds-emergéncia); evitar
aplicagbes quando as plantas daninhas estiverem com desenvolvimento vegetativo
pouco vigoroso, no caso de uso de herbicidas pés-emergéncia, quando o solo nao
estiver bem preparado ou ndo apresentar umidade ideal (na aplicacdo de
herbicidas em pré-plantio incorporado e pré-emergéncia); e evitar o uso de agua
barrenta, -com grande quantidade de argila em suspensd@o ou com quantidades
maiores cétions.

Recentemente, alguns agricultores iniciaram a aplicagao de herbicidas via agua
de irrigacdo, método denominado de herbigacdo. As principais vantagens deste
método sdo: redugdo da compactacdo do solo pelo menor uso de trator e
pulverizador; umidade adequada no solo; e economia. A herbigag¢io pode reduzir
os custos de aplicagdo, em relagdo a aplicagéo tratorizada, em até 50% (Og et al.,
1983, citado por Silva & Costa, 1991). Apesar de ser uma boa alternativa de
aplicagdo, sdo poucas as informacoes sobre seu uso no Brasil. Vale lembrar que a
falta de herbicidas registrados para este fim (Silva & Costa, 1991) e a necessidade
de absoluto controle da Iamina de irrigagéo constituem os maiores entraves a
utilizac@o da herbigacao. ' '

Além disto, este método se restringe aos herbicidas aplicados ao solo, pois os
pés-emergéncia seriam "lavados" em fungdo da vazdo, requerendo laminas de
agua varidveis entre 5 e 25 mm, que devem ser tanto menores quanto mais
arenoso for o solo, ja que o produto pode ser arrastado para perfis abaixo da zona
de emergéncia das plantas daninhas. A solubilidade e o coeficiente de absor¢éo
(kd) também influenciam na altura da lamina d’agua a ser aplicada (Cobucci et al.,
1996).
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Principais herbicidas

Na Tabela 1 séo indicados os principais herbicidas registrados para o manejo
de plantas daninhas no sistema de semeadura direta, ou cultivo minimo, e os
seletivos para a cultura do arroz, respectivamente. Para a escolha do herbicida
devem-se considerar as espécies infestantes na drea, a época em que se pretende
fazer as aplicagdes, as caracteristicas fisico-quimicas do solo, o preparo de solo, a
disponibilidade do produto no mercado e o seu custo.

Tabela 1. Principais herbicidas registrados para o controle de plantas daninhas na
cultura do arroz.

Nome Norhe Plantas Epoca de =
Técnico Comercial | controladas | aplicagéo Observagéo
Observar o periodo entre
. - Gramineas e . aplicacéo de inseticidas organo-
Propanil Varios folhas largas Pos fosforados (7 dias) e carbamatos
. (30 dias).
Ronstar Gramineas e Pré/ Aplicar em solo imido ou irrigar
Oxadiazon 250BR algumas Pos- logo apds. Nao usar em solo muito
Ronstar SC | folhas largas inicial | arenoso.
Gramineas e . P -
. . | Herbadox . Aplicar um solo umido ou irrigar
Pendimethalin 500CE algumas Pré logo apas.

folhas largas

Aplicar entre o perfilhamento pleno
2,4-D Vérios Folhas largas Pés e a-diferenciacéo do primérdio
floral do arroz.

Aplicar com as plantas daninhas

Bentazon Basagran Folhas largas Pés no inicio do desenvolvimento.
: ) Adicionar adjuvante.

Fenoxaprop- . " . . . Aplicar com as plantas danlnhas
p-etil - Whip S Gramineas Pés com bom vigor vegetativo
Propanil + - Gramineas e .
pendimethalin Pendinll folhas largas Pos -
Propanil +2,4- | Herbanil Gramineas e Pés -
D 368 folhas largas

- . Premerlin . .
Trifluralin 600 CE Gr;mmeas Pré --
Metsulfuron- .
metil A!Iy Folhas largas Pés -

As plantas daninhas sdo comumente divididas em dois grandes grupos: as
monocotiledbneas, conhecidas como plantas daninhas de “folhas estreitas”,
gramineas e ciperdceas; e as dicotileddneas, conhecidas como as de "folhas
largas".

Herbicidas nao seletivos aplicados em pré-plantio em semeadura direta

A principal caracteristica do sistema de semeadura direta é a eliminagéo das
plantas daninhas antes da semeadura da cultura. Esta operagdo "chave" substitui
as operagdes de preparo do solo destinadas ao controle das plantas daninhas.
Esta operagdo é denominada de manejo ou dessecacdo e sdo empregados
diversos herbicidas.
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Os herbicidas utilizados nessa modalidade de aplicagdo, com excegéo do 2,4-
D, sdo nido-seletivos, ou seja, possuem acgdo total e, por isso, se atingirem a
cultura, terdo igualmente efeito dessecante. A maioria das plantas daninhas anuais
sdo de facil manejo, j4 as perenes s@o as mais problematicas, principalmente as
gramineas, a partir de seis meses de emergéncia.

~ a)_Glifosate e sulfosate - Sao herbicidas transladados pelo xilema e floema para
as partes aérea e subterr@nea das plantas daninhas. Devido a adsorgao pelas
argilas e matéria organica, tornam-se indisponiveis a absorgéo pelas raizes das
plantas. Estes herbicidas causam pouco impacto ao meio ambiente, j4 que a
degradacéo pelos microorganismos ocorre em poucos dias. E fundamental que tais
herbicidas sejam aplicados quando as plantas estdo em pleno desenvolvimento e
apresentam boa cobertura vegetal. Devem-se evitar aplica¢cdes quando as plantas
daninhas se apresentam estressadas, tanto por deficiéncia hidrica como por baixas
temperaturas. Estes produtos podem ser aplicados mediante volumes de calda
inferiores a 50 L/ha, pratica que otimiza a absorg&o pelas plantas, devido ao menor
escorrimento sobre as folhas. Deve-se evitar aplicacdo quando houver risco de
ocorréncia de chuva dentro de um periodo inferior a seis horas apés a aplicagéo.
Devido seu custo e baixa eficiéncia em plantas daninhas de folhas largas,
normalmente é utilizado em mistura com 2,4-D. Nesse caso, deve ser respeitado o]
intervalo requerido pelo herbicida hormonal para semeadura da cultura apés a
aplicagéo dos produtos.

b) Paraguat + diuron - Segundo Cobucci et al. (1996), a absor¢do simultanea de
paraquat e diuron pelas plantas daninhas inibe a rdpida agdo do paraquat,
conferindo uma melhor agéo do produto sobre as plantas daninhas. Um periodo de
meia hora sem chuva apés a aplicagdo € suficiente para a boa eficiéncia destes
herbicidas. Uma U(nica aplicagdo é recomendada quando as plantas daninhas
estiverem.com menos de 20 cm de altura. Acima deste limite, é recomendavel a
aplicacdo sequencial, ou seja, duas vezes, com intervalos de cinco a sete dias,
_ para evitar o efeito "guarda-chuva", permitindo o controle mais efetivo das plantas
" mais baixas, sob sombreamento. Quando houver plantas daninhas latifoliadas
(folhas largas) de dificil controle, como a guanxuma, o leiteiro, a buva, a poaia-do-
campo e a maria-mole, devem ser realizadas aplicagbes seqlenciais
acrescentando-se 2,4-D na primeira aplicagdo. Em funcéo da rapida velocidade de
absorcdo do 2,4-D pelas plantas, o paraquat ndo prejudica a sua absorgdo e
eficiéncia, sendo os dois produtos compativeis em aplicagdo simultanea.

¢) 2.4-D amina - Quando o 2,4-D for utilizado para dessecagdo, deve-se
observar criteriosamente o periodo de caréncia para a semeadura do arroz de
terras altas que é de sete dias.

Se ocorrerem chuvas acima de 40 mm apés a aplicag@o do 2,4-D, o referido
. periodo pode ser reduzido para trés a quatro dias, ja que o herbicida é facilmente
lixiviado para camadas abaixo do nivel das sementes.

Alternancia de herbicidas no sistema de plantio direto (SPD)

A alterndncia de herbicidas é necessaria para evitar resisténcia de plantas
daninhas e para que se atinja uma maior amplitude de controle. Nao existe registro
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na literatura de plantas resistentes ao glifosate, mas a rotagéo de herbicidas, assim
como a de culturas, evita o surgimento de plantas-problema.

O ¢lifosate e sulfosate controlam melhor a guanxuma e gramineas perenes. O
paraquat e paraquat + diuron s@o superiores no controle da trapoeraba. Desta
forma, aplicacdes seqilenciais com doses reduzidas de glifosate ou sulfosate, com
ou sem 2,4-D, e a aplicacdo do paraquat, dias apos, apresentam excelentes
resultados no manejo de plantas daninhas.

Seletivos, aplicagdo em pré e em pés-emergéncia

a) Bentazon - Pés-emergéncia utilizado para o controle de plantas de folhas
largas e ciperdceas nos estadios iniciais de desenvolvimento. E um herbicida
dependente de luz para agir, pois inibe a fotossintese. As aplicagbes do produto
devem ser preféerencialmente feitas pela manhd, pois, quanto maior a taxa
fotossintética, melhores serdo os resultados. Ele requer intervalo minimo de trés
horas sem chuva apés a aplicagdo para assegurar a absor¢ao.

b) Fenoxaprop-p-etil e clefoxydin - Pés-emergéncia recomendados para o
controle de plantas com folhas estreitas. A alta umidade no solo e,
conseqlientemente, nas plantas, acelera a absorcdo e translocagdo destes
herbicidas. Assim, sua aplicacdo sobre plantas daninhas que se desenvolvem em
solos secos tera a eficiéncia seriamente comprometida. A absor¢ao foliar é rapida,
ndo sendo prejudicada por chuvas que ocorram depois de a calda secar nas folhas.
Os primeiros sintomas aparecem cinco a dez dias apds a aplicagdo, em forma de
descoloracdo das folhas, e se estendem gradualmente por toda a superficie. O
crescimento das folhas e raizes é inibido. Aproximadamente 14 dias apés a
aplicagéo, verifica-se a morte do ponto de crescimento.

¢) Eenoxaprop-p;etil + safener - Pds-emergéncia recomendado para o controle
de plantas com folhas estreitas. Como em sua formulagdo foi adicionada um
safener, ou seja, uma molécula que protege o arroz da toxicidade do principio
ativo, este produto pode ser aplicado em estadios de crescimento precoces do
arroz, de 15 a 20 dias. Este produto exige que as plantas daninhas estejam
também em desenvolvimento precoce.

d) Metsulfuron-metil - Pés-emergéncia sistémico do grupo das sulfoniluréias
indicado para o controle de plantas daninhas de folhas largas. N&o tem efeito sobre
gramineas e ciperaceas. E absorvido pelas folhas e raizes, e o desenvolvimento de
plantas suscetiveis é inibido em poucas horas, mas os sintomas nas plantas
injuriadas geralmefhte aparecem apds sete a dez dias.. Os primeiros sintomas
manifestam-se nas gemas apicais, com clorose ou arroxeamento em algumas
espécies. Sua aplicagdo deve ser evitada durante a fase de diferenciagdo do
primdrdio floral do arroz.

e) Oxadiazon - Indicado para pré-emergéncia ou pés-emergéncia precoce no
arroz de terras altas com boas condigbes de umidade.

f) Pendimethalin - Pré-emergéncia, controla principalmente gramineas, com
atividade sobre algumas plantas de folhas largas. O solo deve estar bem preparado
e com boas condicdes de umidade. E do grupo das dinitroanilinas e, por isso, a
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cultura deve ser semeada a 3-5 cm de profundidade para evitar o contato da
semente com o produto aplicado na superficie do solo.

g) Propanil - Misturado com herbicidas residuais, como_. oxadiazon ou
pendimethalin, pode ser usado em pré-emergéncia e pés-emergéncia. Isolado, é
aplicado em pés-emergéncia, ndo possuindo nenhuma atividade no solo e
controlando plantas daninhas de folhas largas ou estreitas nos estadios iniciais de
desenvolvimento (duas a trés folhas). Apés este estadio, doses maiores sio
necessérias para um adequado controle. Age por contato, dependendo de luz para
a sua agdo, inibindo a fotossintese. As aplicagbes do produto séo
preferencialmente indicadas pela manha, pois, quanto maior a taxa fotossintética,
melhores serdo os resultados. Esse produto é incompativel com inseticidas
carbamatos, que lhe suprimem a seletividade. Ha necessidade de intervalo de
cerca de 30 dias entre as aplicacbes de cada um.

h) Trifluralin - Utilizado em pré-emergéncia, apenas na concentragdo de 600
g.L-1 para o controle de gramineas e algumas espécies de folhas largas. A cultura
deve ser semeada a uma profundidade de 3-5 cm, para evitar o contato da
semente com o produto aplicado na superficie do solo, j& que ele pertence ao
grupo das dinitroanilinas.

i} 24-D - Indicado para dessecag@o de plantas daninhas antes da semeadura
direta, pré-emergéncia e pés-emergéncia. Por possuir pequena persisténcia no
solo, é mais utilizado nas primeira e terceira modalidades e pouco na segunda. Em
pds-emergéncia, € recomendado para o controle de plantas daninhas de folhas
largas e algumas ciperéceas. E formulado em sais de amina ou éster, sendo este
mais fitotéxico, tanto para as plantas daninhas como para a cultura, requerendo,
portanto, menores doses de aplicagdo. Além disso, este herbicida & volatil na
formulacdo éster, ndo sendo recomendado para regides de clima quente. A
formulagdo amina, n3o-voldtil, é a indicada para os cerrados. Mesmo assim, é
interessante evitar sua aplicagdo em dreas vizinhas a culturas sensiveis, como
ralgoddo ou videira. As aplicacbes em pés-emergéncia, devem ser feitas entre o
pleno perfilhamento e a diferenciagéo do primérdio floral do arroz.

Estratégias de controle quimico de plantas daninhas

O primeiro passo para o controle quimico de plantas daninhas é™o
conhecimento da seletividade dos herbicidas no arroz. A produgao final do arroz e
definida pelo balango dos seus componentes de’ produgao numero de perfllhos/m
panicula/m?, grios/panicula e massa de 100 graos A apllcagao do herbicida é
realizada geralmente da semeadura até 30 dias apds germlnagao eé justamente
nesta época que o arroz determina o numero de perfilhos/m® os quais s&o
chamados “caixa de produc&o” do arroz, ou seja, determinam o potencial de
produgao da lavoura, Se houver danos no arroz devido a aplicagéo de herbicida, o

* ntimero de perfilhos/m? pode ser diminuido, reduzindo o potencial de produgo.

A seletividade dos herbicidas para a cultura do arroz ocorre por alguns fatores:

a) nas aplicagbes em pré-emergéncia, a seletividade deve-se & posicdo do
herbicida com relagdo a semente de arroz no solo;
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b) nas aplicacbes em pds-emergéncia, a seletividade é principalmente de
natureza fisiolégica, através de mecanismos de degradacgdo que evitam injirias as
plantas.

Isto sugere que a sensibilidade do arroz aos herbicidas varia de acordo com as
cultivares que possuem mecanismos diferenciados de metabolizagdo das
moléculas dos herbicidas. -

O pendimethalin e o trifluralin sdo do grupo das dinitroanilinas, que néo
possuem seletividade metabdlica para a cultura do arroz. Devido & baixa
solubilidade em &gua e a alta capacidade de adsor¢do nos coldides do solo, os
produtos permanecem até os 2 cm de profundidade, e a seletividade ocorre pela
localizagdo da semente. Esse é um dos motivos para se recomendar a semeadura
de 3 cm a 5 cm de profundidade. Se por algum motivo como, por exemplo,
semeadura rasa, alta precipitagdo (acima de 75 mm) ou doses altas em solos
arenosos, as plantulas de arroz entrarem em contato com o herbicida, o
desenvolvimento radicular serd afetado e, com isto, aparecerdo sintomas de
amarelecimento das plantas e raizes curtas e grossas.

O clomazone, herbicida que inibe a sintese de clorofila, estd em fase de
registro. Em cultivares susceptiveis, o sintoma é o branqueamento das folhas. A
variabilidade genética da tolerancia ao herbicida é nitida e a cultivar Primavera é
mais sensivel ao produto. Alguns safeners (protetores), ainda em estudos, tém
promovido menor toxicidade as cultivares sensiveis.

A seletividade do arroz ao metsulfuron-metil depende da cultivar e do estédio
da planta na época da aplicacdo. A pulverizagéo aos dez dias apds a emergéncia
(DAE) diminui em 17% a produtividade de grdos na cultivar Primavera em relagéo a
testemunha (Cobuccn & Portela, 2001). O efeito é devido & dlmlnwgao do nuimero
de paniculas/m® e do niimero de graos/panicula. Aos 20 DAE nio ha problemas da
aplicagéo do produto. Esse herbicida ndo causa toxicidade nas cultivares Marawlh7
e Canastra, quando aplicado nos estadios citados (10 e 20 DAE).

O perfilnamento das gramineas, em geral, esta diretamente ligado a relagdo
dos hormonios citocinina/auxina na planta. Quanto menor a relagdo, maior a
dominéncia apical e menor o petfilhamento (Skoog & Armstrong, 1970). O
herbicida 2,4-D é uma auxina e sua aplicacdo aumenta a concentragdo do
horménio na planta, incrementa a dominancia apical e, conseqilentemente, diminui
o perfilhamento. Chao et. al. (1994) verificaram que 2,4-D diminuiu o perfilhamento
em cevada devido ao aumento da dominancia apical. Segundo Cobucci & Portela
(2001), aplicagdes de 2,4-D aos 10 e 20 dias apds emergéncia do arroz,
diminuiram o ndmero de paniculas.m-2, devido a diminuicdo do perfilhamento,
promovendo redugdes da produtividade nas cultivares Primavera e Maravilha. A
aplicagdo aos 30 DAE ndo afetou o perfilhamento mas reduziu o nimero de graos
panicula-1 nessas cultivares, o que também determinou reducéo na produtividade
de grdos. O 2,4-D ndo causou toxicidade na cultivar Canastra e, com isso, sua
produtividade de grdos nédo foi afetada. O 2,4-D reduz o nimero de grdos na
espiga do trigo, devido a interferéncias na esporogénese diferenciagdo do
primérdio floral (Derscheid, 1951; Olson et. al., 1951; Longchamp et al., 1952;
Pinthus & Natowitz, 1967). No arroz provavelmente ocorre o0 mesmo.
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Aplicacbes precoces, 10 e 20 DAE do gram|n|0|da "pos- emergenma
fenoxaprop p-etil na cultivar Primavera diminuem o nimero de pamculas/m devido
as injurias iniciais e, conseqlientemente, diminuem a produtividade de gréos.
Aplicagbes de clefoxydin, nas mesmas épocas, causaram problema similar nas
cultivares Primavera e Maravilha. Aplicagdes dos dois produtos aos 30 DAE néo
afetaram o arroz.

Controle de plantas daninhas de folhas estreitas

a) pré-emergéncia: fundamental em areas que, pelo histérico de utilizagdo em
anos anteriores, sabe-se que séo infestadas;

b) aplicagdo seqiiencial em pré-emergéncia e, apds 30 dias, aplicacdo de pds-
emergéncia. Essa modalidade ¢ necessaria para dreas que possuem infestagéo
acentuada de braquiaria e timbete. Ha necessidade de se reduzirem as doses em
pré-emergéncia e pbs-emergéncia;

¢) aplicagdo somente em poés-emergéncia: indicada para dreas que néo
possuem histdrico de infestacées expresswas e que ocorrem durante a conducéo
da cultura;

d) aplicagdo sequiencial em pds-emergéncia, a primeira aos dez dias apés
emergéncia (DAE) e, a segunda, aos 30 DAE. Esta modalidade torna-se
necessaria quando ndo se aplicam herbicidas em pré-emergéncia e, com isso,
observa-se uma alta infestagao inicial, que nfo pode ser controlada apenas com
uma aplicagdo em p6s-emergéncia. A pulverizagao inicial deve ser executada com
doses menores que as indicadas, ou com safeners, para evitar toxicidade a cultura,
que também estd em estadios iniciais. Esta modalidade de aplicagéo justifica-se,
também, pois os herbicidas pré-emergéncia geralmente ndo conseguem
ultrapassar cobertura morta e ndo atingem o aivo;

e) aplicacio precoce aos 10 DAE de produto de pré-emergéncia, adicionadg a
soutro de pés-emergéncia. Essa modalidade é utilizada quando, por opgéo ou por
desconhecimento, deixou-se de aplicar os herbicidas de pré-emergéncia e, logo
apés a emergéncia da cultura, verifica-se a ocorréncia de alta infestacdo de
invasoras. Com a mistura dos dois herbicidas, o de pés-emergéncia controla as
plantas daninhas existentes e o de pré-emergéncia possibilita um maior periodo de
controle.

A melhor opgéo dependera do custo dos herbicidas, pre¢o do arroz, densidade
e tipo das plantas daninhas.

Controle de plantas daninhas de folhas largas

As plantas daninhas mais prejudiciais & cultura do arroz de terras altas
_possuem folhas estreitas. Entretanto, podem ocorrer situacdes que infestagdes de
plantas com folhas largas necessitam ser controladas. Nesse caso, as aplicagbes
sédo feitas em pdés-emergéncia, apesar de alguns herbicidas aplicados em pré-
emergéncia, visando ao controle de plantas daninhas de folhas estreitas,
possuirem acdo sobre algumas de folhas largas. Para o controle de plantas
daninhas de folhas largas, sfo utilizados os herbicidas metsulfuron-metil (Ally) e
2,4-D, aplicados em épocas diferentes.
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O metsulfuron-metil apresenta melhor eficiéncia de controle quando aplicado no
estédio inicial das plantas daninhas, ou seja, com duas a quatro folhas, como
amendoim-bravo, trapoeraba, corda-de-viola e, principalmente, erva-de-touro.
Assim, ele pode ser pulverizado de 15 dias ap6s a emergéncia do arroz até os
estadios indicados das plantas daninhas com adigéo de 0,2% v/v de dleo mineral.
Apesar de menos exigente que o 2,4-D com relagdo aos estadios da cultura na
época da aplicagéo, cuidados devem ser O 2,4-D, por suas caracteristicas de
seletividade com relacdo ao arroz de terras altas e por ter melhor eficiéncia em
plantas daninhas mais desenvolvidas que o metsulfuron-metil, é indicado também
para aplicagdes mais tardias. Normalmente é utilizado em infestagbes em que o
metsulfuron-metil s6 controla as plantas daninhas nos estadios iniciais, como, por
exemplo, erva-de-touro.

Do ponto de vista pratico, a cultura do arroz deve ficar livre da interferéncia de
plantas daninhas a partir de 15 dias apés a emergéncia. Em dareas altamente
infestadas, onde a emergéncia das plantas daninhas pode ocorrer junto com a do
arroz, é imperativo que o controle seja feito antes dos 35 dias, o que inviabiliza a
aplicagéo de 2,4-D.

Controle de infestag6es mistas

Ha situacBes de infestagdo mista, plantas daninhas de folhas estreitas e de
folhas largas, que necessita ser controlada em pés-emergéncia. As pulverizagdes,
entretanto, devem ser separadas por uns sete dias, jA que o latifolicida, se
misturado ao graminicida, prejudica sua a¢do. Nesse caso, o primeiro produto a ser
aplicado é aquele que controla as plantas daninhas que apresentam infestagéo
malis intensa, respeitando os principios de seletividade.

- Competitividade do arroz em relagéo as plantas daninhas

A capacidade competitiva das plantas daninhas depende muito do momento da
emergéncia em relagdo ao arroz, de tal forma que, quando se propicia uma
germinagdo mais rapida da cultura e, ocorrendo, também, atraso na emergéncia
das plantas daninhas, a competicdo sera menor (Victoria Filho, 1994). A maneira
de induzir o atraso da emergéncia e do desenvolvimento das plantas daninhas
seria a mistura de herbicida de efeito residual no solo com herbicida de pré-
semeadura (dessecacdo). Essa técnica ndo é recomendada por estar ainda em
estudo. Para que se tenha pleno dominio dela, serdo fundamentais, dentre outros,
dados econdmicos e de lixiviagado dos produtos da palhada para o solo.
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IDENTIFICAGAO E CONTROLE DE DOENGAS DO ARROZ
Gisele Barata da Silva'', Marta Cristina Corsi de Filippi'

1. INTRODUCAO

O arroz, durante todo seu ciclo, é afetado por doengas que reduzem a
produtividade e a qualidade dos gréos. A incidéncia e a severidade das doengas
dependem da ocorréncia de patégeno virulento, de ambiente favoravel e da
suscetibilidade da cultivar.

A redugd@o no rendimento também é causada pelas manchas nos graos, que
podem causar perdas varidveis entre 12 e 30% no peso e redugéo de 18 a 22% no
nimero de graos cheios por panicula (Filippi & Prabhu, 1998) e causar esterilidade
da semente de arroz (Soligo et al., 2004), dependendo da suscetibilidade de cada
cultivar.

Além da qualidade fisiolégica, a qualidade industrial do arroz tamhém ¢ afetada
pela incidéncia de manchas nos grdos, o que foi observado pelo aumento no
rendimento de engenho (grdo inteiro) quando realizada aplicagéo de fungicida
visando o controle das doencas foliares do arroz (Dallagnol et al., 2005)

O manejo integrado dessas doencas requer um conjunto de medidas
preventivas, cujos componentes sio a resisténcia genética da cultivar, as praticas
culturais e o controle quimico, tendo por objetivo 0 aumento da quantidade e da
qualidade do produto através da redugdo da populagdo do patégeno a niveis
toleraveis.

A utilizagdo de cultivares resistentes além de ser a pratica mais econémica,
permite racionalizar o seu uso e de outros insumos como adubacdo e tratamento
com fungicidas. Medidas de controle integrado das doencas do arroz de terras
altas aumentam a produtividade levando em consideragéo os custos de produgzo e
redugao dos impactos ambientais das medidas adotadas.

Neste artigo, sdo apresentadas as principais doengas de importdncia
econdmica no Brasil, bem como seu controle, nos diferentes ecossistemas onde se
cultiva arroz no Estado do Para. As principais doengas em arroz sdo: Brusone
[Pyricularia grisea (Cooke) Sacc], Mancha Parda [Drechslera oryzae (Breda de
Hann) Subr. & Jain (sin. Bipolaris oryzae}], Escaldadura das Folhas (Microdochium
oryzae) e Manchas dos Gréos (Phoma sp., Drechslera oryzae, Curvularia lunata,
Nigroppora oryzae, Alternaria sp., Fusarium sp.).

"' Engenheira Agrénoma, D. Sc., Professora da Universidade Federal Rural da Amazénia,
66.077-530 Caixa Postal 917, Belém, PA. gisele.barata @ ufra.edu.br
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2 - BRUSONE

A brusone causada pelo fungo Pyricularia oryzae ((Cooke) Sacc.) ocorre em
todo o territério nacional, porém alcanca niveis de severidade de doenga variados.
As perdas de produtividade sdo maiores em cultivo de arroz de sequeiro, na regiéo
Centro-Oeste, variando entre 10% a 100% (Prabhu & Filippi, 1997). Sob condictes
de cultivo de terras altas em campo, as perdas na massa de grdos foram de 14 a
85%, de espiguetas vazias de 19% a 55% e de 15% a 30% em produtividade
(Prabhu et al., 1986). As perdas na producgdo devido & brusone nas folhas foram
superiores as perdas causadas pela porcentagem de darea foliar cortada
proporcionalmente, indicando que a brusone ndo se restringe a causar danos
quanto a perda de area foliar (Goto, 1965).

A brusone ocorre desde o estagio de plantula até a fase de enchimento de
gréos. Os sintomas iniciam-se com a formagdo nas folhas de pequenas lesdes
necréticas, de coloracdo marrom que geralmente evoluem tornando-se de forma
eliptica com centro cinza ou esbranquigado. Sob condi¢cGes favoraveis as lesdes
coalescem, causando a morte das folhas e, principalmente em estagios iniciais, a
morte da planta. Diversas partes da panicula como raquis, ramificagdes primarias,
secundérias também sao infectadas. A infecgdo no primeiro né abaixo da panicula
é referida como brusone no pescogo (Webster & Gunell, 1992; Prabhu et al., 1995).

'

Fig.1 — Sintomas da brusone na folha e na panicula do arroz. Fonte: Embrapa Arroz e Feijao

2.1-Epidemiologia

As epidemias da brusone ocorrem em larga escala quando o patégeno
encontra um novo ambiente em um novo territério, com a intensificagdo do cultivo
em uma mesma area, com uso de cultivares introduzidas e infectadas por uma
raca virulenta do patégeno, cultivo extensivo em grandes areas, produzindo grande
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quantidade de massa verde para o patégeno, e quando sdo feitos plantios
escalonados na mesma 4area e na mesma estagdo agricola (Prabhu & Filippi,
1997). Prabhu & Morais (1986) mostraram que as populacdes do patégeno atingem
altos niveis apds a emissdo das paniculas, produzindo inéculo para infectar as
paniculas.

As sementes infectadas por P. oryzae podem constituir a fonte de indculo
primério (Lamey, 1970; Bidaux, 1978; Chung & Lee, 1983). No Brasil, embora as
sementes infectadas por P. grisea transmitam a doengca e constituam uma das
fontes de in6culo primério, raramente causam epidemia sob condi¢bes de sequeiro,
em plantios de arroz com profundidade uniforme (Prabhu, 1988). No segundo e
terceiro ano de plantio consecutivo de arroz de sequeiro, uma das principais fontes
de inéculo € a presenga de conidios de P. grisea provenientes dos restos culturais
do ano anterior. Os esporos produzidos nas lavouras vizinhas ou distantes,
plantadas mais cedo, constituem outras fontes importantes de inéculo primério
(Prabhu & Morais, 1986). A esporulagdo de Pyricularia grisea aumenta com o
aumento da umidade relativa superior a 93%. As lesdes nas folhas superiores
produzem conidios para infecgdo nas paniculas na época da emissdo (Kato, 1974).

2.2-Estagio Fenolégico da Planta

A brusone nas folhas ou nas paniculas pode ser considerada como dois
subpatossistemas (Teng, 1994). O periodo mais suscetivel & brusone nas folhas
ocorre na fase vegetativa, entre 20 e 55 dias apds a emergéncia das plantulas. Sua
incidéncia e severidade sdo significativamente reduzidas com o aumento da idade
da planta (Anderson et al.,, 1947; Kahn & Libby, 1958; Koh et al, 1987). A
resisténcia das folhas novas aumenta com o tempo. O equilibrio existente entre o
crescimento da planta e o desenvolvimento da brusone é alterado por condi¢bes
climaticas e praticas culturais adotadas, favorecendo o hospedeiro ou o patégeno.
Durante a fase vegetativa e em tempo chuvoso, a planta cresce mais répido do que

-0 desenvolvimento da brusone (Prabhu, 1992). Durante a formagéo dos gréos, a
fase de grio leitoso é mais suscetivel a brusone. A ocorréncia de chuva durante o
enchimento dos gréos reduz a severidade da brusone nas paniculas. Em geral, a
incidéncia da brusone nas paniculas é menor em lavouras irrigadas por asperséo
que naquelas sujeitas a deficiéncia hidrica (Prabhu & Morais, 1986).

2.3-Fatores Climaticos

Todas as fases do ciclo da doenga, como germinacao dos conidios, formagéo
de apressério, penetragdo, colonizacdo e desenvolvimento da lesédo, s&o
grandemente influenciadas pela altera¢do dos fatores climaticos (Prabhu Filippi,
1997; Prabhu et al. 1999). A deposigéo de orvalho ou de gotas de chuva nas folhas
é essencial para a germinagao dos conidios e o inicio da infec¢do. As temperaturas
- minimas para o desenvolvimento de sintomas variam entre 142 e 18°C e as 6timas
entre 202 e 26°C (Kim, 1994). A esporulagio aumenta quando a umidade relativa é
superior a 93% e diminui consideravelmente abaixo de 89%, sendo que a
temperatura ideal varia entre 25° e 28°C. A produgéo e a liberagdo de esporos
atinge o maximo entre meia-noite e seis horas (Webster & Gunell, 1992).

As chuvas lavam os esporos das plantas reduzindo a quantidade de inéculo e,
em dias chuvosos, a disseminagdo de esporos é menor. Precipitagbes com
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intensidade superior a 3,5 mm/h sdo importantes na redugdo da doenga (Kim,
1994). Na regido centro-oeste, alta severidade de brusone é favorecida por
oscilagbes da temperatura entre o dia e a noite, resultando em periodos
prolongados de orvalho (Prabhu & Morais, 1986).

O vento transporta o inéculo por longas distancias, reduz o periodo de orvalho e
a deposicéo de esporos. Em dias. nublados, sob chuva fina, umidade relativa de
100% e pouca luminosidade, hd aumento da esporulagdo do fungo (Kingsolver et
al., 1984).

A baixa umidade do solo aumenta a suscetibilidade do arroz a brusone devido a
menor absorcédo de 4cido silico do solo e ao aumento do teor de nitrogénio soltivel
no interior dos tecidos da planta. Em arroz de sequeiro, a suscetibilidade das
plantas a brusone nas paniculas aumenta sob condi¢cdes de estresse hidrico
devido ao actiimulo de nutrientes nas ramificagdes das paniculas.

2.4-Fatores Nutricionais

Uma das conseqiléncias do desequilibrio nutricional em arroz de terras altas é
o aumento da severidade da brusone, tanto na fase vegetativa como na
reprodutiva. As doses excessivas de nitrogénio favorecem esse aumento. Tanto a
brusone nas folhas como nas paniculas, aumentam com a elevacgéo dos niveis de
nitrogénio de 15 para 60 kg/ha, diminuindo a produtividade do arroz de sequeiro
em solos do cerrado (Faria et al., 1982). Da mesma forma, a aplicagdo de
nitrogénio no sulco, por ocasifo do plantio aumenta significativamente a severidade
da brusone comparada a aplicagdo parcelada desse elemento (Santos et al,
1986). A influéncia do nitrogénio é maior em solos arenosos, com baixa capacidade
de retengéo, que em solos argilosos, possivelmente devido a répida disponibilidade
do elemento (Ou, 1985).

A brusone nas paniculas aumenta linearmente com o aumento de doses de
fésforo em arroz de sequeiro (Prabhu & Morais, 1986). Os resultados com potassio
sdo conflitantes. Esse elemento pode diminuir a incidéncia da brusone em solos
deficientes e tem pouco efeito ou pode até aumentar a incidéncia da doenca
quando se encontra em quantidade suficiente para o desenvolvimento da planta
(Ou, 1985). A brusone nas paniculas foi relacionada com a concentragdo de
nutrientes nos tecidos da panicula em quatro genétipos de arroz de terras altas. Os
teores de nitrogénio, fésforo e magnésio nos tecidos foram positivamente
correlacionados com a brusone nas paniculas. Por outro lado, o potassio e o célcio
foram negativamente correlacionados (Filippi € Prabhu, 1998).

2.5 - Controle

Os danos causados pela brusone em arroz de sequeiro podem ser reduzidos
significativamente através de préticas culturais, uso de fungicidas no tratamento de
sementes e na parte aérea, e o uso de cultivares moderadamente resistentes.

- Controle com Préticas Culturais

O preparo do solo, com aragéo profunda, permite o enraizamento do arroz em
camadas mais profundas e reduz a severidade da brusone pela diminuicdo do
efeito de estresse hidrico. Uniformidade de plantio, a 2 cm de profundidade é
importante para evitar focos de infecgdo através da transmissdo do fungo por
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sementes infectadas. Para prevenir a dissemina¢do do patégeno de um plantio
para o subseqiiente, na mesma 4area, a semeadura deve ser procedida no menor
tempo possivel.

A adubagéo nitrogenada em cobertura deve ser evitada entre 30 e 50 dias apds
a germinacgéo para ndo aumentar a severidade da brusone na fase mais suscetivel,
assim como todas as praticas que aumentam os efeitos da deficiéncia hidrica,
como a maior densidade de plantas e o menor espagamento entre linhas (Filippi &
Prabhu, 1998).

- Controle Quimico

O controle quimico é um componente importante no controle da brusone. A
lavoura de arroz deve ser protegida em dois periodos criticos, o primeiro na fase
vegetativa contra brusone nas folhas e o segundo na fase de formagdo de gréo
contra brusone nas paniculas.

A utilizagdo de sementes sadias é desejavel para evitar a introdugéo de novos
patétipos em novas areas de abertura no cerrado. O tratamento de sementes com
fungicidas sistémicos como carboxin + thiram e thiabendazole pode dar protegéo
efetiva na fase vegetativa contra a infecgdo primdria oriunda de inéculo proveniente
de lavouras vizinhas ou de plantios anteriores na mesma area. A pulverizagdo com
fungicidas ndo é recomendada na fase vegetativa. A planta é mais suscetivel a
brusone entre 30 e 60 dias apés a semeadura. Apds esse periodo, as folhas
adquirem resisténcia e a brusone ndo causa danos significativos (Prabhu & Filippi,
1997; Prabhu et al.,1999).

A protegdo contra a brusone nas paniculas é mais importante nas cultivares
suscetiveis ou moderadamente suscetiveis, sendo indicado o uso de fungicidas
com atividade sistémica, como ftriciclazole, thiabendazole, os quais possuem
relativamente maior efeito residual. A viabilidade econdmica, o nimero e a época
das aplicagdes dependem do grau de suscetibilidade da cultivar, das condi¢des
climaticas e das praticas culturais adotadas (Prabhu et al., 1983).

3 - MANCHA-PARDA
A mancha parda, causada por Bipolaris oryzae, e a forma perfeita Cocliobolus

miyabeanus (lto & Kuribayashi), é considerada a segunda doenga de maior
importancia no Brasil e nos principais paises produtores de arroz (OU, 1985), em
condi¢bes de cultivo de terras altas e varzeas. No Para, sob condi¢des de elevada
temperatura e umidade associados & baixa fertilidade do solo, tem acarretado
reducdes acentuadas na produtividade e qualidade dos grdos, ja que este fungo é
o principal patégeno componente do complexo flingico da mancha de gréos

{(Prabhu e al., 1980).

A mancha parda incide com maior freqiiéncia no final do ciclo, ocasionando
manchas nas folhas e nos grdos. As manchas foliares reduzem a capacidade
fotossintética da planta e alteram o fluxo de fotoassimilados. Os danos podem
variar desde a redugdo na massa de graos inteiros até o total chochamento dos
gréos, e dependem do estadio fisiolégico da planta, do grau de resisténcia da
cultivar, da viruléncia do isolado e das condicbes ambientais. Em geral, quanto
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mais no inicio do ciclo ocorre a infecgédo, maior a severidade da doenga. A infecgéo
no periodo de floragdo acarretou redugdo na massa de gréaos de 23% e de 6% no
estadio leitoso, em inoculagdes artificiais de paniculas (Fazli & Schroeder (1966). A
infecgé@o dos graos provoca perda direta no rendimento, por causar esterilidade ou
manchar os grdos, ou por causar os dois fendmenos ao mesmo tempo
(Chattopadhyay et al. 1975).

Em estudo realizado por Prabhu et al. (1980) foi constatado correlagdo direta
entre a severidade da mancha nas folhas e nos graos. E as manchas nos graos
causaram reducdo na massa de graos de 12 a 30% e reduziram em 18 a 22% o
nimero de grdos cheios por panicula, dependendo da suscetibilidade da cultivar
(Prabhu et al., 1980). As sementes infectadas por B. oryzae causam redugdo
significativa na germinagdo (Prabhu & Vieira, 1989) e, em geral, os gréos
manchados geram, também, perdas significativas no rendimento de grdos no
beneficiamento.

Fig. 2 — Sintomas da mancha parda nas folhas do arroz. Fonte: Embrapa Arroz e Feijao

3.1 Sintomas

A doencga afeta o coledptilo, as folhas, bainhas, ramificagdes das paniculas,
glumelas e os grdos. O fungo causa lesdes marrons, circulares ou ovais no
coledptilo, durante a emissé@o das plantulas. Os sintomas geralmente manifestam-
se nas folhas logo apés a floragdo e, mais tarde, nas glumelas e nos gréos. Os
sintomas tipicos da mancha-parda nas folhas sdo lesdes circulares ou ovais de
coloragdo marrom, com centro acinzentado ou esbranquicado, rodeado de margem
parda ou avermelhada.

Lesbes atipicas, observadas em algumas cultivares que possuem o pigmento
antocianina, apresentam coloragdo purpura, formato alongado e séo restritas entre
as nervuras. As lesGes nas bainhas sdo semelhantes as lesdes tipicas nas folhas.
Nos grdos, as glumas apresentam manchas marrom-escuras que, muitas vezes,
coalescem cobrindo o grdo inteiro. A infeccdo das espiguetas provoca a
esterilidade, quando se manifesta logo apds a emissao das paniculas.
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3.2 - Fatores que afetam o desenvolvimento da doenga

Sementes infectadas constituem uma das fontes de in6culo primario. O fungo
localiza-se internamente e causa descoloracdo e enrugamento do gréo
descascado.

Os restos culturais constituem outra fonte importante de inéculo. O solo néo
oferece condigdes favoraveis a sobrevivéncia do patégeno (Hiramath & Hegde,
1985). A disseminagéo de esporos na area é responsavel pela infeccdo secundaria
(Ou, 1985).

O principal fator que influencia a incidéncia da mancha-parda é a baixa
fertilidade do solo, com baixos niveis de adubag&o, especialmente em potéassio,
manganés, magnésio, silicio, ferro e célcio (Webster & Gunell, 1992).

Elevado ou baixos niveis de nitrogénio disponiveis tornam as plantas
suscetiveis a mancha parda em estudos realizados em solos de cerrado, com arroz
de terras altas (Faria & Prabhu, 1983). O contelido de silica nas folhas é
negativamente correlacionado com a incidéncia da mancha-parda nas folhas. A
adubacao com silicato de calcio reduziu significativamente a incidéncia da mancha-
parda nos Estados Unidos (Datnoff et al., 1991). A temperatura étima para infecgéo
varia entre 20 e 30°C (Sherf et al., 1947). A mancha-parda ocorre em condi¢des de
umidade relativa superior a 89%, embora a infeccdo seja favorecida pelo
molhamento das folhas (Webster & Gunell, 1992). A suscetibilidade do arroz a
mancha-parda aumenta com o avanco da idade da planta. As espiguetas s&o mais
suscetiveis a infeccdo desde o periodo de floragédo até a fase leitosa (Bedendo &
Prabhu, 1982). O estresse de Agua aumenta a suscetibilidade da planta. No
ecossistema de varzeas, a planta torna-se mais suscetivel & doencga nos cuitivos
em vdarzea Umida ou sob condigbes de falta de agua, em arroz irrigado. No
Arkansas, Estados Unidos, a incidéncia da mancha-parda aumentou com o uso de
herbicidas do grupo fenoxil (Smith Jr. & Templeton, 1968).

3.3 - Resisténcia varietal

As cultivares comerciais de arroz de terras altas, no Brasil, apresentam reagbes
variando de moderadamente resistentes a suscetiveis.

3.4 - Controle

O tratamento de sementes com fungicidas reduz o indculo inicial. Atualmente,
os fungicidas registrados para tratamento de sementes infectadas por D. oryzae
incluem thiram, thiabendazole, carboxin + thiram, quintozene e captan.

A aplicagéo foliar com fungicida para o controle da mancha nos grédos nao tem
sido muito eficaz, utilizando-se fungicidas foliares com agéo protetora. Prabhu &
Santos (1988), em trés aplicagdes, utilizando quatro diferentes fungicidas, thiram,
tiofenatometil+clorotalonil, maneb e captafol, ndo obtiveram controle satisfatério da
mancha nos gréos.

Ha necessidade de investigagbes para a obtengdo de um produto sistémico,
com efeito residual prolongado, para viabilizar o controle quimico da mancha-
parda, em associacdo com um manejo adequado de agua.
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4 - ESCALDADURA DAS FOLHAS

A escaldadura das folhas, doencga que ocorre no arroz principalmente na regiéo
dos tropicos umidos, j4 foi relatada no sudoeste da Asia, no Japao, na Austrélia, no
Oeste da Africa e nas Américas Central e Latina causando perdas que variam de
20-30% (Rice doctor 2003 Ou, 1985). No Brasil, Albuquerque, em 1983 identificou
um foco de escaldadura em arroz, no municipio de Braganga, Estado do Pard
(Faria & Prabhu, 1980). Em seguida foi também registrada, em sistema de plantio
de terras altas, nos Estados do Amazonas, Maranhao, Piaui, Mato Grosso e Goiés,
e em sistema de plantio irrigado em Goias, no Rio Grande do Sul e Rio de Janeiro
(Santos & Campelo, 1977; Faria & Prabhu, 1980; Prabhu e Bedendo, 1982; Araujo
et al., 2001).

Na regido de cerrado, as chuvas continuas na época de emborrachamento
provocam alta incidéncia de doengas. As epidemias da doengas sdo comuns no
primeiro ano de plantio apds a abertura de cerrado e nas lavouras plantadas em
rotagdo com soja. Em arroz de varzeas a escaldadura é endémica principalmente
em condigdes tropicais e se manifesta na época de emborrachamento.

Fig.3 — Sintomas da escaldadura nas folhas do arroz. Fonte: Embrapa Arroz e Feijao

4.1 - Descrigao do Patégeno

A escaldadura das folhas é causada por um fungo cuja forma perfeita é
denominada Monographella albescens (Thimen) Parkinson, Sivanesan & C. Booth
(=Metasphaeria albescens Thimen), e a forma imperfeita Microdochium oryzae
(Hashioka & Yokogi) Samuels & Hallett; Rhynchosporium oryzae Hashioka &
Yokogi]. Os conidios tém formato de meia-lua, sédo constituidos de uma unica
célula quando jovens e de duas células quando adultos, contendo ocasionalmente
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dois septos. A coldnia de M. albescens crescida em meio de cultura artificial possui
uma coloragdo résea, mas os conidios ao microscépio sdo hialinos. A forma
teleomérfica produz peritécios que possuem.ostiolo e medem de 50-180 x 40-170
um, de coloragdo marrom clara. As ascas séo cilindricas, unitunicadas e medem de
40-65 x 10-14 pm. Os ascdsporos sdo fuséides, levemente curvos e possuem de
trés a cinco sepios. Ndo. ha ainda |nformagoes sobre o ciclo de vida deste
organismo (Groth, 1992).

4.2 - Mecanismo de Infecgdo

Os conidios quando em contato com a superficie foliar, germinam e formam
apressoérios sobre as células que compdem os estdmatos, local onde penetram
para iniciar a colonizagdo do tecido, provocando um inchago das cavidades
estomatais. Em uma colonizagdo bem sucedida a hifa sub-estomatal cresce no
espaco infracelular até alcangar as células do mesdfilo. Ap6s trés dias do inicio do
processo de infecgdo sdo produzidos conidiéforos que crescem para fora dos
estdmatos produzindo uma massa de esporos.

4.3- Diagndstico

A escaldadura das folhas exibe mais de um tipo de sintoma. O mais
caracteristico, que se manifesta quando as condicdes climaticas séo favoraveis,
podendo ser inicialmente identificado nas extremidades apicais das folhas mais
velhas ou nas bordas das laminas foliares. A principio ocorre o aparecimento de
manchas de coloragdo verde-oliva sem margens bem definidas. As lesGes na
regido afetada evoluem formando sucessbes de faixas conténtricas, com
alterndncia das cores marrom clara e escura . As lesdes coalescem, causando
necrose e morte da area foliar afetada.

Uma incidéncia severa de escaldadura, ao causar perdas de éarea foliar,
paralisa o crescimento das plantas em pleno estdgio de emborrachamento,
. afetando a quantidade e a qualidade dos grdos que se encontram em formagéo

nesta fase. Normalmente, as lavouras afetadas apresentam um amarelecimento
generalizado, com as pontas das folhas secas e altura irregular das plantas. Outro
tipo de sintoma, que se manifesta quando as condices climaticas s&0 menos
favoraveis, é caracterizado por pontuagdes de cor marrom semelhantes aos
sintomas iniciais da mancha de gréos (Prabhu et al., 1995), ao longo das folhas. A
escaldadura também pode afetar as bainhas, provocando sintomas parecidos com
os das folhas .

4.4 - Fatores que influenciam a incidéncia da doenca

As condigbes climaticas favoraveis ao desenvolvimento da escaldadura das
folhas s3o alta pluviosidade, temperatura média entre 24 e 28°C, periodos
prolongados de orvalho, alta densidade de plantas e adubagéo nitrogenada em
excesso, isto é, 0 aumento dos niveis de nitrogénio no solo, o que varia para cada
tipo de solo, favorecem a incidéncia da escaldadura (Ou, 1985, Groth, 1992).
Danos causados por insetos, constituem uma porta de entrada para o patdgeno.
Sob estas condicdes a doenga instala-se com facilidade e permite que novos
esporos que sejam produzidos dos tecido colonizados e infectado, iniciando-se
assim novo ciclo de infecgao.
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4.5- Fontes de Inéculo

As fontes de indculo primario s@o sementes infectadas e restos culturais. A
transmissé@o do fungo pelas sementes infectadas provoca uma descoloragdo nas
plantulas, tornando-as marrom escuras.

4.6 - Resisténcia da Cultivar

Todas as cultivares comerciais tanto de arroz de terras altas como de varzeas
apresentam diferentes graus de suscetibilidade. Prabhu & Bedendo, 1990
demonstraram que as cultivares Araguaia e Cuiabana possuiam alto grau de
suscetibilidade a escaldadura quando comparadas as cultivares Guarani, Centro-
América e Cabagu. Em geral, as cultivares com folhas largas apresentam maior
suscetibilidade do que as cultivares com folhas estreitas e eretas.

4.7 - Controle

Como a enfermidade é esporadica, em geral, ndo necessita controle.
Entretanto, o tratamento de sementes com fungicidas é indicado para a
erradicagao da infestagdo das sementes. O uso de sementes de boa qualidade
fitossanitaria constitui-se em uma medida preventiva. O manejo adequado da dgua
e a rotacao de cultura ajudam a diminuir a incidéncia da doenga. Em lavouras de
arroz plantadas em rotagdo com soja e em abertura de cerrado, o impacto da
doencga pode ser reduzido com aplica¢des de fungicidas.

4.8 - Resultado de Pesquisa

Foi estudada a eficiéncia relativa de fungicidas, indicados para o controle de
brusone e escaldadura, em um experimento de campo, na area experimental da
Embrapa Arroz e Feijao, em Santo Antonio de Goids, GO. Foram utilizadas as
cultivares Araguaia, Caiapd, IAC-201, Rio Paranaiba e os fungicidas tricyclazole,
tebuconazole e benomyl aplicados na dose de 0,250 kg ia/ha utilizando-se
pulverizador costal com pressdo controlada (18.12 kg ia /cm2) ajustado para o
equivalente a 200 L/ha de é4gua. As aplicagdes foram feitas na fase de
emborrachamento e emissao das paniculas.

A andlise estatistica dos dados nado revelou a existéncia de interagdo entre as
cultivares e fungicidas. As médias de cada tratamento, incidéncia e indice de
doenga das cultivares podem ser observadas na Figura 4.

Os resultados mostraram que a aplicagdo de tebuconazole e Benomyl
diminuiram significativamente, tanto o indice como a incidéncia de escaldadura,
quando comparada com as aplicagdes de tricyclazole e a testemunha. Nao houve
diferengas quanto ao numero e a época de aplicagdes com tebuconazole.

As médias seguidas das mesmas letras minusculas (barras vermelhas) e
maiusculas (barras azuis) ndo diferem estatisticamente de acordo com o teste de
Tukey ao nivel de probabilidade de 0,05%. O indice foi calculado pela formula ID =
incidéncia x severidade. Incidéncia = Porcentagem de folhas infectadas.
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Fig. 4. Médias da incidéncia e do indice de escaldadura de quatro cultivares, em resposta a
aplicagao de fungicidas foliares em arroz, no ano 1995/1996, Santo Anténio de Goiéas.
Epocas de aplicagdes: EM=emborrachamento; EP=Emissao de paniculas.

Em geral, a escaldadura é uma doenca esporadica e néo necessita de controle
quimico. O fungicida tricyclazole, que vem sendo o mais utilizado para o controle
da brusone, nédo tem efeito no controle da escaldadura. Quando houver a
necessidade de controle desta doenga, isto €, quando as condigcdes, da lavoura e
do clima forem propicios para sua incidéncia, recomenda-se a aplicagdo do
fungicida tebuconazole.

5- MANCHA DE GRAOS

E causada por um complexo de patégenos, que ocorre em todo o Brasil, tanto
no arroz irrigado quanto no arroz de terras altas, provocando perda de producao,
menor qualidade dos graos e menor rendimento na industrializagdo. Os sintomas
sdo muito variaveis, dependendo do patégeno predominante, do estagio de
infec¢éo e das condig¢des climaticas.

Os fungos identificados em maior incidéncia tem sido: Alternaria padwickii,
Aspergillus sp., Chaetomium sp., Cladosporium sp., Curvularia sp., Drechslera
oryzae, Epicoccum sp., Fusarium moniliforme, Helminthosporium halodes,
Microdochium oryzae, Nigrospora sp., Penicillium sp., Phoma sp., Pithomyces sp.,
Pyricularia grisea, Rhizoctonia solani,- Rhizopus sp., Sarocladium sp., além de
bactérias.

A mancha de gréos € causada por um complexo de fungos, que se destacam
pelos prejuizos causados, chegando a perdas de 12% a 30% na massa e de 18% a
22% no numero de graos cheios por paniculas, em fungdo da suscetibilidade da
cultivar. Em condi¢gdes de elevada incidéncia, todos os grdos da panicula sdo
manchados, resultando na formacdo de espiguetas chochas ou na redugdo da
massa dos grdos. No caso de semeaduras feitas com sementes altamente
infectadas, a doenca pode se manifestar logo nas primeiras folhas. A disseminagao
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do fungo déa-se através de sementes contaminadas ou por dispersdo de esporos
provenientes de lavouras vizinhas. A sobrevivéncia do fungo pode chegar a até trés
anos, no solo ou na palha, sendo sugerido que algumas gramineas exercam um
papel importante na perpetuagao da doenga (Prabhu & Filippi, 1997).

Fig.5 — Sintomas da mancha dos graos do arroz. Fonte: Embrapa Arroz e Feijao

O fungo Pyricularia grisea invade as espiguetas e penetra principalmente na
epiderme da lema, pedicelos e na base do grdo (Goto, 1965). Apds a retirada das
cascas também foi encontrada infeccdo de 25% no pericarpo e 4% no
endosperma, embora nao tenha sido verificada no embrido (Chung & Lee, 1983).
Lesdes por P. grisea foram identificadas até 20 dias apds a emissdo das paniculas
em testes de inoculagdo artificial (Kato & Sasaki, 1974). Outros fungos sao
encontrados em maior freqiéncia associados a grdos no campo, incluem
Drechslera oryzae, Phoma sorghina, Alternaria padwickii, Microdochium oryzae,
Nigrospora, Curvularia spp, e Epicoccum sp. (Soave et al., 1997).

As espiguetas manchadas constituem-se na principal causa da quebra de
rendimento de engenho. O controle quimico de mancha de grdos nas paniculas
com fungicidas, mesmo com trés pulverizagbes, ndo foi adequado nos plantios
sucessivos feitos na mesma darea com cultivar suscetivel IAC 899 (Prabhu &
Santos, 1988).

As cultivares comerciais apresentam diversos graus de resisténcia a mancha
dos graos. Existéncia de diferengas varietais quanto a queima das glumelas foi
demonstrada sob condi¢des de infecgao artificial (Souza & Zambolim, 1987)

O tratamento de sementes com fungicida é um pré-requisito para aumentar o
vigor e o estande, além de diminuir o inéculo inicial. As préticas culturais indicadas
para outros patégenos podem minimizar a incidéncia de manchas de gréos. A
aplicaga@o de fungicidas protetores mostram reducdo dos sintomas e melhoria da
qualidade dos graos sem, contudo, indicar diferengas na produtividade.
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IDENTIFICAGAO E CONTROLE DE INSETOS PRAGAS DE ARROZ

Telma Fitima Coelho Batista', José Alexandre Freitas Barrigossi ™

1 - INTRODUGCAO

No Brasil, a perda anual de produgdo na cultura do arroz é devida,
principaimente ao ataque de insetos-pragas, em lavouras comerciais € estimado
em média 10%. Dentre os muitos artrépodes fitéfagos encontrados atualmente nos
arrozais destacam-se sete espécies que, por terem grande poder daninho e ocorrer
com maior freqiiéncia e abundancia nas regibes com a orizicultura brasileira, sdo
responsaveis pela maior parte da perda anual causada. Destacam-se as espécies
comumente envolvidas em arroz de terras altas: Cigarrinha-das-pastagens, Deois
flavopicta Stal;, Broca-do-colo, Elasmopalpus lignosellus (Zeller); Broca-do-colmo,
Diatraesa saccharalis (Fabricius); Lagarta-militar, Spodoptera frugiperda (J.E.
Smith); Lagarta-dos-capinzais, Mocis latipes (Guenée); Percevejo-do-colmo,
Tibraca limbativentris Stal e Percevejo-das-paniculas, Oebalus poecilus (Dalas).

Os insetos pragas do arroz podem ser divididos em quatro grupos com base em
seus hébitos alimentares. Os desfolhadores que ovipositam nas folhas de arroz
que dargo origem as lagartas, como as borboletas e mariposas (Lepiddptera). Num
estagio mais avangado do desenvolvimento, ocorre além dos adultos e larvas de
besouros (Coleoptera), tripes (Thysanoptera) e gafanhotos (Orthoptera) que se
alimentam também de folhas. Os insetos que se alimentam da seiva possuem o
aparelho bucal do tipo picador sugador ou sugador labial, que sédo as cigarrinhas e
os percevejos (Hemiptera). Os perfuradores de caule e colo sdo geralmente
considerados lepitobrocas, sao lagartas de mariposas que, quando adultas, sdo
inofensivas, porque se alimentam de nectarios florais, pois possuem o aparelho
bucal do tipo sugador maxilar. Essas lagartas broqueiam os caules e o colo das
plantas mais jovens, causando o sintoma conhecido como “coracdo-morto”, ou
seja, a haste principal da planta morre e “panicula branca”, quando broqueiam as
hastes das paniculas brancas em plantas mais velhas, cujas paniculas ndo serdo
totalmente formadas ou preenchidas por graos. E os insetos que se alimentos de
raiz, e incluem os grilos (Orthoptera) e os besouros escarabeideos.

Quando o nivel de dano aumenta, atingindo uma redugdo de rendimento de
gréos equivalente ao custo da aplicagdo do tratamento, tem-se o limiar de dano
econdmico, provocado por um determinado nimero de insetos, chamado de nivel
de dano econdmico. Populagbes superiores aos niveis de dano causam prejuizos e
devem ser controlados no momento adequado. PopulagGes inferiores aos niveis de
danos econdmicos, ndo necessitam de controle imediato. O conhecimento do
impacto dos insetos sobre o crescimento e producéo do arroz e as condigbes que
-favorecem o crescimento de suas populagdes s@o fundamentais para que se
realize o controle das pragas na lavoura.

1 Engenheira Agrénoma, D. Sc., Professora da Universidade Federal Rural da Amazonia,
Caixa Postal 917, 66.077-530 Belém, PA. telma.batista @ ufra.edu.br

'“ Engenheiro Agrénomo, Ph. D., Pesquisador da Embrapa Arroz e Feijéo, Caixa Postal 179,
75375-000 Santo Anténio de Goias, GO. alex@cnpaf.embrapa.br
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2 - GARRINHA-DAS-PASTAGENS

Dentre as espécies de cigarrinha-das-pastagens que atacam o arroz, a mais
comum é a Deois flavopicta (Stal.,1854), Homoptera, Cercopidae. Os adultos
medem 10 mm, possuem coloragdo preta com trés manchas amarelas nas asas
(Figura 1). Ao se alimentarem, introduzem toxinas que resultam no aparecimento
de folhas amarelas com faixas brancas e pontas murchas. Infestagbes severas
resultam na seca total das folhas, seguida pela morte da planta (Figura 2).

Fig. 1 Adulto de cigarrinha (Deois Fig. 2 Plantas atacadas pela cigarrinha.

flavopicta). Fonte:Embrapa Arroz e Feijao Fonte: Embrapa Arroz e Feijao.
Controle

Evitar plantar arroz em éareas adjacentes as pastagens, especialmente em
casos onde o pasto ja tenha apresentado severa infestacdo de cigarrinhas; Se
possivel, plantar soja ou algoddo, ou qualquer outra cultura que ndo pertenga a
familia das gramineas, entre o pasto e a cultura de arroz. Quando o plantio for feito
junto a pastagens com tradicdo de apresentarem niveis populacionais altos de
cigarrinhas, a utilizagéo de inseticida se torna uma necessidade inevitavel.

Podem ser feitos ainda os seguintes tratamentos com inseticidas sistémicos:
tratamento de sementes antes do plantio com carbofuran 1,5 (525 ml de principio
ativo), ou thiodicarb liquido (500 ml de principio ativo) para 100 kg de sementes.
Também foram avaliados carbofuran granulado (com principio ativo 750 g) e
isoprocarb granulado (com principio ativo 800 g), aplicados nos sulcos de plantio
(BARBOSA et al. 1983). O tratamento de sementes pode proteger as plantas até
cerca de trés semanas de idade, e a partir dai, as plantas podem suportar maior
ndmero de cigarrinhas, com menor prejuizo.

No caso de pastagens vizinhas apresentarem alto nimero de ninfas (>60/m?2)
na época do plantio, é aconselhavel a aplicagdo de granulados nos sulcos de
plantio do arroz. Considerando que as cigarrinhas sdo criadas nos pastos e depois
voam para o arroz, deve-se combaté-las no pasto, pelo uso de gramineas
resistentes, queima antes do término da época da seca, manejo de pastagem com
finalidade de redugao do excesso de matéria seca ou restolho etc. Sabendo que as
cigarrinhas podem voar até 500 m ou mais, a participagéo total da comunidade é
importante na obtengdo de um controle mais amplo, pratico e efetivo.
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Uma das maneiras para se conhecer o nivel de populagédo das cigarrinhas no
arroz pode ser a seguinte: apos quatro dias da germinagdo comega-se a contagem
de insetos. Esta contagem deve ser feita pelo menos duas vezes/semana, durante
quatro semanas. Para o caso do plantio de arroz feito em covas, escolhnem-se para
cada contagem, seis pontos ao acaso em lavouras pequenas (até trés ha). Em
cada ponto, conta-se o nimero de adultos em dez covas. Se o nimero médio de
adultos por ponto for seis ou mais, aplica-se inseticida como monocrotofés 60, na
dosagem de 0,5 I/ha (FERREIRA & GUAZZELLI ,1982). Este tratamento daria
controle por um periodo aproximado de seis dias. A pulverizagdo com outro
inseticida fosforado sistémico que possua efeito residual longo deverd também
proporcionar o mesmo tipo de controle.

Para arroz de cinco a oito semanas de idade, faz-se a contagem do mesmo
jeito, com intervalos de sete dias, e aplica-se inseticida quando for encontradas
mais de quinze cigarrinhas/dez covas. Para lavouras grandes, usa-se 0 mesmo
procedimento acima, para cada 12 ha. Por exemplo, para lavouras de 50 ha, faz-se
em quatro lugares. Para o caso do plantio mecanizado, usa-se 0 mesmo esquema,
mas a cada ponto em lugar de dez covas, contam-se as cigarrinhas encontradas
ao longo de 2 metros lineares. Controle quimico: Pulverizagdo com fosforados e
carbamatos.

3 - BROCA-DO-COLO

A broca-do-colo, Elasmopalpus lignosellus (Zeller, 1848), Lepidoptera,
Pyralidae é a principal praga que ataca o arroz de terras altas na fase inicial . Os
adultos sdo pequenas mariposas medindo de 8 -10 mm de comprimento (Figura 3).
As fémeas depositam mais de 100 ovos no solo ou diretamente nas plantas de
arroz, que eclodem apds quatro dias. As larvas broqueiam o colmo na base,
préximo a superficie do solo (Figura 4). Cinco a sete dias apds, as plantas de arroz
ja exibem sintomas de “coragdo-morto”. Uma Unica lagarta pode matar varios
colmos de arroz. A fase de pupa ocorre no interior de um casulo que permanece
ligado a planta e seu ciclo biolégico dura de 22 a 27 dias. Surtos da praga sdo mais
frequentes em solos arenosos, quando ocorre baixa precipitagdo e elevada
temperatura. Ataques da praga podem ser esporadicos e localizados, mas podem
também ocorrer em grandes areas da lavoura (FERREIRA, 1995).

Fig. 3. Larva e Adulto de Elasmopalpus Fig. 4. Colmos perfurados pela broca do
lignosellus. . Fonte: Embrapa Arroz e Feijao colo. Fonte: Embrapa Arroz e Feijao
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O dano é causado pelas lagartas que atacam a base dos colmos (Figura 4),
cavando galerias em diregé@o ao centro e provocando o seccionamento das folhas
centrais, podem ainda provocar galerias ascendentes no colmo, em conseqléncia
disso, secam e déa origem ao sintoma "coragdo-morto".

Controle - O monitoramento e o controle das pragas na fase inicial da cultura
sdo fundamentais para a obtengdo de um estande adequado, principalmente nas
variedades de ciclo curto e pouco perfilhadoras. A perda de colmos primarios
contribui para a obtencdo de lavouras com estande reduzido, desuniformes e de
baixa produtividade. Em &reas onde, no inicio da estagdo, pragas como cupins,
lagarta elasmo e cigarrinha-das-pastagens, freqiientemente danificam as plantas
jovens de arroz, o tratamento quimico preventivo com inseticidas, via sementes,
pode ser usado, em vez de aplicagbes em pés-emergéncia. Contudo, antes de
decidir sobre qual método usar no controle dessas pragas, alguns fatores devem
ser considerados, incluindo, dentre outros: a area a ser cultivada com arroz; a
disponibilidade de equipamentos e mao-de-obra; o conhecimento das pragas do
arroz, seus inimigos naturais e o histdérico da ocorréncia dessas pragas nos anos
anteriores; e a tendéncia de veranico. Antes de optar pelo método de controle via
tratamento de sementes, em substituicido as aplicagbes em pds-emergéncia,
devem-se analisar cuidadosamente suas vantagens e desvantagens. Controle
Quimico: Carbaryl, Carbofuran, Carbosulfan, Thiodicarb, Furathiocarb, Fenitrothion,
Trichlorfon

4 - BROCA-DO-COLMO

A broca-do-colmo, Diatraea saccharalis (Fabr., 1794), Lepidoptera, Pyralidae, é um
inseto de alto potencial para causar dano econdémico na cultura do arroz. As
fémeas (Figura 5), realizam a postura dos ovos na parte superior das folhas das
plantas. Logo apds o nascimento, as lagartas alojam-se na parte interna da bainha
das folhas das quais se alimentam. Ao se desenvolverem, perfuram o colmo do
arroz e passam para o seu interior (Figura 6), onde permanecem até a fase de
pupa. Isso dificulta o controle.

Fig. 5. Mariposa de Diatraea saccharalis em Fig. 6. Lagarta de Diatraea saccharalis em
colmo de arroz. Embrapa Arroz e Feijao colmo de arroz. Embrapa Arroz e Feijao
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O dano é causado pelas lagartas que, ao penetrarem nos colmos, alimentam-se do
tecido esponjoso e destroem os pontos de crescimento, provocando a morte da
parte central. Quando isso ocorre durante a fase vegetativa das plantas, origina o
sintoma conhecido como “coragdo-morto".Quando ocorre durante a época de
formagdo e emissdo das paniculas, fase reprodutiva, provocando a morte da folha
bandeira e esterilidade das espiguetas, origina o sintoma conhecido por "panicula-
branca”, que, quando puxada, desprende-se faciimente da planta. Ha indicativos de
que 1% de paniculas brancas resulta em redugéo de 1% a 3% na produgéo de
graos — razao pela qual & necessarioc monitorar o inseto na lavoura durante os
estadios de maior suscetibilidade das plantas, pela presenga de adultos e,
principalmente, das posturas nas plantas (FERREIRA & BARRIGOSSI, 2002).

Controle. Na auséncia de controle preventivo e presenca de plantas atacadas,
deve-se fazer a amostragem da lavoura. O controle pode ser realizado quando
houver risco do numero de colmos ficarem inferior a 20 colmos m-1 ou 100 colmos
m-2 ou quando 5% dos colmos se apresentarem atacados antes da irrigagao da
lavoura. Inseticidas quimicos devem ser utilizados de acordo com as
recomendacdes oficiais, o inseticida carbaril é registrado para uso em pulverizagao

A broca sobrevive na entressafra em hospedeiros alternativos, tais como milho
e sorgo. Em lavouras em que a colheita é mecanizada, uma consideravel
mortalidade de larvas e pupas € provocada pela agdo mecénica da automotriz.
Contudo, muitos individuos sobrevivem, principalmente aqueles alojados na base
do colmo rente ao solo, onde a colheitadeira ndo alcanga. Em &reas sob plantio
direto, em que os restos culturais ndo sado destruidos, a sobrevivéncia dos insetos
pode ser ainda maior.

O monitoramento da lavoura visando controle da broca-do-colmo deve ser feito
nos periodos de maior suscetibilidade do arroz a praga, a partir das fases de
alongamento dos colmos e inicio da emissao de paniculas. As amostras devem ser
retiradas em pontos ao acaso, percorrendo-se o campo em sentido diagonal,
iniciando a partir de 10 m a 15 m das bordas. Recomenda-se examinar, em cada
ponto, dez colmos, a uma distancia de 1 m, aproximadamente. Cada colmo deve
ser cuidadosamente examinado, e o nimero de posturas, anotado. Quando o
namero de posturas por 100 colmos for igual ou superior a cinco e o nivel de
parasitismo de ovos estiver abaixo de 50%, recomenda-se aplicar o tratamento.
Para avaliar o grau do parasitismo, deve-se observar a coloragdo das posturas da
D. saccharalis. As posturas que apresentarem coloragdo cinza-escura estao
parasitadas; aquelas que apresentarem manchas réseas irdo produzir lagartas em
dois a trés dias; e aquelas que, durante dois a trés dias, mantiverem coloragao
branca podem ser consideradas estéreis.

5 - LAGARTA MILITAR

A lagarta militar Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797), Lepidoptera,
Noctuidae, é considerada a principal praga na maioria das regides de cultivo do
arroz. Embora de ocorréncia ciclica, tem causado prejuizos estimados entre 14 e
24% na producao de graos (COSTA & LINK, 1989). A lagarta alimenta-se de
plantas novas, consumindo-as até rente ao solo, podendo destruir completamente
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a cultura devido ao desfolhamento das plantas. A lagarta militar (Spodoptera
frugiperda) é polifaga e tem grande poder de destruicdo. O periodo critico de
ataque ocorre entre a emergéncia das plantulas e a perfilhamento, quando as
lagartas cortam as plantas rente ao solo, podendo destruir dreas extensas da
cultura. A praga pode atacar toda a parte aérea da planta de arroz, sendo mais
comum e prejudicial por reduzir a superficie foliar das plantas jovens ou mais
desenvolvidas, quando ha comprometimento da folha bandeira.

Em condi¢cdes de laboratério, uma lagarta de S. frugiperda, para completar o
desenvolwmento na cultivar de arroz precisou, em média, de 20,6 dias, e consumiu
156,7 cm” de folha; os trés dltimos instares larvais foram responsaveis por mais de
90% do total de folhas consumidas. Em arroz novo, antes da irrigagdo, verificou-se
que, em sete dias de alimentagéo, cada lagarta pode provocar redugéo de 0,9% na
producéo de graos, se for originada dentro da lavoura, e 1,5%, se for migrante
(FERREIRA & MARTINS, 1984). A lagarta (Figura 7), mede 40 mm de
comprimento e a coloragéo varia de pardo escura a verde e preta. O adulto (Figura
8), mede 30 a 35 mm de envergadura, com asas anteriores pardo escuras e asas
posteriores semitransparentes.

Geralmente, a populagédo de lagartas permanece abaixo do nivel de controle,
embora a ocorréncia de surtos dessas pragas nao seja rara, principalmente na fase
vegetativa da cultura. A lagarta-das-folhas, além de se alimentar das folhas do
arroz, também se alimenta dos colmos das plantas jovens, podendo consumi-los
até rente ao solo. O periodo mais critico para a cultura é o inicio da fase vegetativa,
quando ocorre surtos podem destruir totalmente a lavoura.

Fig. 7. Lagarta de Spodoptera frugiperda S S
Fonte: Embrapa Arroz e Feijao Fig. 8. Adulto de Spodoptera frugiperda
Fonte: Embrapa Arroz e Feijao

Controle quimico. Monitorar as lavouras, principalmente na fase de plantas
jovens, enquanto ndo forem inundadas. Os levantamentos devem ser semanais,
amostrando o arrozal no sentido das diagonais, utilizando uma moldura de arame
grosso de 0,5 x 0,5 m, e considerando que, a cada lagarta de 3’ instar, cerca de um
cm de comprimento, por m® ou por quatro amostras, alimentando-se por uma
semana, corresponde a uma redugdo de 1% na produgéo de gréos. Nas etapas
subsequientes, os arrozais devem ser tratados quando as folhas nas fases
vegetativa e reprodutiva apresentarem 25% e 15% dos limbos reduzidos em 50%
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ou mais, respectivamente, estando as lagartas em plena atividade. Para controlar
essa praga, deve-se utilizar, quando necessario, um dos inseticidas registrados:
carbaril, cipermetrina e esfenvalerate, de acordo com as recomendagdes. Pode ser
utilizado o Bacillus thuringiensis (400 a 600 g i.a./ha)

6 - CURUQUERE DOS CAPINZAIS

O curuqueré dos capinzais Mocis latipes (Guennée, 1852), Lepidoptera,
Noctuidae, aparece geralmente na fase reprodutiva do arroz de terras altas.
Alimenta-se das folhas, as quais podem ficar reduzidas as nervuras principais. O
efeito negativo sobre a produgédo é aumentado quando a lagarta destréi as folhas-
bandeira. O curuqueré-dos-capinzais aparece geralmente quando as plantas de
arroz se encontram no estadio vegetativo adiantado ou no estadio reprodutivo. E
um inseto que sofre metamorfose completa, passando por quatro fases de
desenvolvimento: ovo (7 a 12 dias), lagarta (25 dias), crisdlida (14 dias) e adulto.
Os ovos séo colocados agrupados nos hospedeiros. Dos ovos eclodem (nascem)
as lagartas de coloragdo amarela, com listras longitudinais escuras, sendo
inicialmente muito pequenas. Alimentam-se de folhas dos hospedeiros e passam
por quatro ecdises (mudas de pele) para aumentar de tamanho. Sdo muito vorazes
e causam grandes prejuizos devido a grande quantidade de lagartas por planta
(ZUCCHI et al., 1993).

As lagartas (Figura 9), possuem trés pares de pernas tordcicas e trés
abdominais, por isso locomovem-se medindo palmos. As lagartas, depois de
aproximadamente 25 dias, séo de colora¢éo verde a verde-amarelada, com listras
longitudinais marrom-escuras, limitadas por listras amarelas, medindo
aproximadamente 44 mm, se transformam em crisalidas, dentro de um casulo de
seda, em qualquer suporte no local, podendo ser restos de vegetais, folhas de
plantas gramineas e de folhas largas, na sua pagina inferior, inclusive folhas de
plantas daninhas, dobrando-as. Finalmente, ap6s 14 dias, emergem os adultos que
voam a noite, sendo atraidos pelas luzes nas cidades e no campo. Os adultos
medem cerca de 40 mm de envergadura e possuem asas de coloragdo pardo
acinzentada (Figura 10) - as asas anteriores apresentam uma faixa transversal
escura.

Fig.9. Lagarta de Mocis latipes. Fonte: Fig. 10. Adulto de Mocis latipes. Fonte:
Embrapa Arroz e Feijao Embrapa Arroz e Feijao
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As lagartas alimentam-se das folhas, geralmente de plantas ja perfilhadas, as
quais podem ficar reduzidas as nervuras principais. Provocam desfolhamentos
parcial ou total do limbo foliar.

O controle do curuqueré resume-se na aplicagdo de inseticidas em
pulverizagao, nos “focos”, evitando-se seu deslocamento para as lavouras de arroz.
Dai a importancia dos produtores inspecionarem suas lavouras, pastagens e
capineiras, procurando-se detectar “focos iniciais” de infestagéo do inseto, os quais
devem ser rapidamente eliminados via pulverizagdo com inseticidas, ja que as
lagartas, aos milhares, se alimentam dia e noite, podendo destruir em apenas
poucos dias lavouras extensivas de arroz. Recomenda-se a aplicagdo de
inseticidas piretréides, o carbamato carbaril (Sevin 850 PM ou Sevin 480 SC),
paration metilico (Folidol) e o fosforado clorpirifés etil (Lorsban 480 CE), nas
dosagens especificadas pelos fabricantes nas bulas dos produtos. Pode ser
utilizado o Bacillus thuringiensis na dose de 400 a 600 g i.a./ha.

7- PERCEVEJO-DO-COLMO

O percevejo-do-colmo, Tibraca limbativentris Stal, 1860 (Heteroptera,
Pentatomidae) é considerada uma das pragas mais importante da cultura de arroz.
Sua importancia no ambiente de terras altas vem crescendo nos ultimos anos,
especialmente nos locais mais favorecidos pelas chuvas. Os adultos do percevejo-
do-colmo localizam-se proximos a base dos colmos das plantas de arroz,
posicionando-se com a cabega voltada para baixo (Figura 11). A lavoura esta
sujeita ao ataque do percevejo-do-colmo a partir de 30 dias da emergéncia das
plantas, porque é necessario que a planta apresente o colmo com consisténcia
suficiente para que o inseto possa apoiar as pernas anteriores e forgar a introdugcao
das suas pegas bucais nos tecidos do colmo. Os danos tém inicio a partir do
momento em que os insetos injetam toxinas (Figura 12), provocando a morte da
parte interna da planta — dando origem, na fase vegetativa, ao sintoma de "coracéo
morto" e, na fase reprodutiva, as paniculas brancas ou a alta percentagem de
espiguetas vazias (FERREIRA et AL., 1997)

Fig. 11. Adulto do percevejo-do-colmo Fig. 12. Dano do percevejo-do-colmo

(Tibraca_limbativentris). Fonte: Embrapa (Tibraca limbativentris). Fonte: Embrapa
Arroz e Feijao Arroz e Feijao
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Controle - Para o Controle do percevejo-do-colmo recomenda-se a adogdo de
medidas que visem reduzir a populagdo em niveis minimos, tais como: diminuir o
nimero de plantas hospedeiras no interior e ao redor dos campos, bem como os
restos culturais e os materiais que sirvam de abrigo ao percevejo na entressafra da
cultura. O monitoramento dos campos deve iniciar 40 dias apdés a semeadura,
realizando amostragens semanais. Para a amostragem recomenda-se contar o
nimero de adultos em um m? em, pelo menos, 10 pontos, a partir das bordas da
lavoura. O controle & recomendado quando for encontrado um percevejo por m?,
em média. E importante iniciar as amostragens no periodo recomendado, pois, no
caso de ser necessario a intervencdo com inseticida esta deve ser feita antes que
os insetos efetuem a postura nas plantas. Como os insetos se alojam na base dos
colmos, quando as plantas desenvolvem, € dificil o inseticida atingir os individuos
alojados na parte baixa do dossel das plantas. Pode ser controlado com inseticida
Paration metilico (Folidol)

8 - PERCEVEJOS-DO-GRAO

Séao varias as espécies de percevejos que se alimentam das paniculas do arroz
de terras altas, sendo Oebalus ypsilongriseus (De Geer, 1773) (Heteroptera:
Pentatomidae) (Figura 13) a mais comum nesse ambiente em todas as regibes
produtoras do Brasil. Outras espécies, como Oebalus poecilus (Dallas, 1851)
(Heteroptera: Pentatomidae) (Figura 14) e o género Mormidea sp. também podem
ser encontradas. As populacdes de percevejos-do-grao crescem fora da lavoura de
arroz e invadem os campos, se movimentam rapido nas primeiras horas da manha.
A infestagdo no campo tem inicio na floragdo das plantas, mas os percevejos
preferem se alimentar nas espiguetas que se encontram na fase leitosa,
provocando perda qualitativa e quantitativa. Ataques severos resultam na formacgéo
de sementes com manchas no endosperma, menor massa e redugdo do poder
germinativo. Os grdos atacados apresentam aparéncia “gessada”, de tamanho
irregular e, geralmente, se quebram facilmente durante o beneficiamento. Além dos
danos diretos, os percevejos-do-grdo, ao se alimentarem nas espiguetas, também
podem transmitir fungos manchadores de graos (FERREIRA et AL., 2001).

i

¥

Fig. 13. Adulto do percevejo-do-grao Fig. 14. Adulto do percevejo-do-grao
Qebalus ypsilongriseus. Fonte: Fonte: Oebalus poecilus. Fonte: Fonte: Embrapa
Embrapa Arroz e Feijao Arroz e Feijao
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Controle - O monitoramento dos percevejos nas lavouras de arroz de terras
altas deve ser feito a partir da floragdo até o amadurecimento das paniculas. As
amostragens devem ser realizadas no periodo da manha, até as 10:00 h., iniciando
nas margens da lavoura e nas partes onde as plantas estiverem mais vigorosas.
Fazendo uso de uma rede entomoldgica, deve-se caminhar ao acaso no campo,
retirar uma amostra de 10 redadas em cada ponto de amostragem e contar os
percevejos capturados na rede. O controle quimico é recomendado quando forem
encontrados, em média, cinco percevejos adultos, por redada, na fase leitosa, e
dez percevejos adultos, a cada dez redadas, na fase de gréo pastoso, ou fase de
emborrachamento.

9 - TRATAMENTO QUIMICO DAS SEMENTES

O tratamento de sementes reduz a necessidade de monitorar a lavoura nas
primeiras semanas, permitindo a liberagdo da mao-de-obra e equipamentos para
uso em outras atividades no primeiro més de apdés o plantio. Os inseticidas
recomendados para o tratamento de sementes sdo: Imidacloprid (Gaucho 700 PM),
Fipronil (Standak 25), Thiamethoxan (Cruiser 700 WS), Thiodicarb (Futur),
Carbosulfan (Marshal), Furathiocarb (Promet), Carbofuran (Furadan 350 TS).

A protegdo da cultura de artrépodes que atacam as plantas na sua fase inicial
ajuda a garantir a sobrevivéncia das plantas de arroz, proporcionando maior
uniformidade na maturacdo das paniculas. A atividade dos inseticidas usados no
tratamento de sementes € pouco afetada pela chuva ou irrigagao, durante o
periodo de sua recomendacao.

A decisdo de se investir no tratamento de sementes visando o controle das
pragas iniciais da cultura deve ser tomada antes do problema ser detectado. Se um
veranico prejudicar a germinagdo da cultura, o replantio serd necesséario e, nesse
caso, o tratamento também sera perdido, sendo necessario fazer novo tratamento.
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PLANTIO DIRETO: CAMINHO PARA A AGRICULTURA SUSTENTAVEL

Eduardo Jorge Maklouf Carvalho', Pedro Luiz de Freitas'®

1. INTRODUGAO

A iniciativa em torno do uso do Plantio Direto (PD), exemplo para os paises
tropicais de todo o mundo, tem refletido uma mudanca de comportamento dos
produtores e técnicos na busca da sustentabilidade da agricultura. Também
acarretou em um maior profissionalismo pela incorporagdo de novas tecnologias e
melhorias gerenciais dos fatores e processos de produg¢éo, constituindo, hoje, uma
reconhecida alternativa para que se estabelecam politicas, favorecendo o
desenvolvimento ambientalmente sustentavel, voltadas para a prosperidade da
agricultura, com evidentes beneficios para toda a sociedade.

O Plantio Direto nao é simplesmente uma nova tecnologia, ele representa uma
nova filosofia, com uma série de novos valores bdsicos, que constituem um
sistema de agricultura sustentdvel. O Sistema PD agrega novas dimensdes a
antiga Revolugdo Verde dos anos 60, que foi baseada em pacotes tecnoldgicos
para determinadas culturas (trigo e arroz) consistindo em novas variedades muito
superiores e suas respostas a fertilizantes, especialmente ao nitrogénio.

Destaca-se nesse contexto a expressiva expansdo do Plantio Direto no Brasil,
evoluindo de cerca de 130 mil hectares com culturas anuais, no inicio da década
de 70, para mais de 25 milhdes nos anos 2000 (Fonte: Federacdo Brasileira de
Plantio Direto na Palha). Além disso, o sistema passou a ser utilizado em culturas
perenes, na cana-de-agucar, na recuperagao de pastagens por meio da rotagdo
entre lavouras e pastagens, no reflorestamento, na fruticultura, na olericultura,
constituindo-se em importante alternativa para a economia de operagbes manuais,
de tragdo animal, tratorizadas ou aéreas. Dessa forma, fica evidente sua
universalidade e abrangéncia, ensejando sua escolha como o mais potente
instrumento a ser fomentado no manejo racional das bacias hidrograficas.

O plantio direto é muito eficiente no controle da erosdo. A palha sobre a
superficie protege o solo contra o impacto das gotas de chuva, reduzindo a
desagregagdo e o selamento da superficie, garantindo maior infiltracao de agua e
menor arraste de terra. O plantio direto reduz até 90% as perdas de terra e até em
70% a enxurrada. No plantio direto, necessita-se de menor volume de chuvas para
as operagoes de plantio e tratos culturais.

O planejamento das épocas de plantio pode ser executado com maior precisao
atendendo as exigéncias das culturas. Seu custo de produgé@o no plantio direto é
cerca de 6 a 14% mais baixo que nos sistemas convencionais. A economia de
combustivel é um dos fatores que mais contribuem para a redugao dos custos, pois
o consumo diesel chega a ser 70% menor. Além disso, sem as operagdes de
aracao e gradagem, a poténcia requerida para os tratores é de 30 a 60% menor.

'* Engenheiro Agrénomo, D. Sc., Pesquisador da Embrapa Amazénia Oriental, Caixa Postal
48 66.017-970 - Belém, PA. maklouf@cpatu.embrapa.br
® Engenheiro Agrénomo, Ph. D., Pesquisador da Embrapa Solos, 22460-000 - Rio de
Janeiro, RJ. freitas @cnps.embrapa.br
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2. CONCEITO DE PLANTIO DIRETO

O Plantio Direto na Palha (PD) é um sistema de produgado agropecuéria em que
se evita a perturbagdo do solo e se mantém sua superficie sempre recoberta de
residuos (palha) e/ou de vegetagdo (CARDOSO, 1997). O termo Plantio Direto
origina-se do conceito de plantar diretamente sobre o solo ndo lavrado, e o termo
na palha acrescenta a idéia de manter o solo sempre protegido por residuos
organicos. :

O sistema admite, excepcionalmente, cultivos minimos leves, objetivando o
recobrimento de sementes espalhadas, o combate aos ingos (ervas daninhas) e o
manejo de vegetacdo de cobertura. Admite ainda, ocasionalmente, uma
escarificagdo desde que preserve a cobertura viva ou morta na superficie.

O PD ¢ analisado, as vezes, sob a ¢tica ideoldgica de uma agricultura organica,
biolégica, alternativa ou ecolégica. Pode ser tudo isso e ndo importam as
conceituagdes. O que vale na realidade é que se trata de uma tecnologia agricola
de ponta, que da lucro, € sustentavel e protege 0 meio ambiente. O PD pode ser
usado por qualquer tipo de agricultor.

O sistema de PD originou-se da intengdo de combater a erosdo. Esse efeito
resulta do controle do escorrimento da dgua de chuva por meio de residuos que
reduzem a velocidade da agua em movimento dando mais tempo para sua
infiltragdo. O movimento suave da &gua sobre solo ndo perturbado reduz
dramaticamente sua agao erosiva (CARDOSO, 1997).

O sistema de plantio direto € a forma de manejo conservacionista que envolve
todas as técnicas recomendadas para aumentar a produtividade, conservando ou
melhorando continuamente o ambiente. Fundamenta-se em trés premissas
basicas: nao revolvimento do solo, formagao de palha e rotagao de culturas.

3. HISTORICO

A histéria do plantio direto (PD) data de 1950, na Inglaterra, quando
pesquisadores da Imperial Chemical Industries (ICl), atuaimente Syngenta,
procuravam opgdes para a agricultura e descobriram o “Reglone”, um herbicida de
contato, que contém paraquat, capaz de destruir as ervas daninhas. A partir deste
trabalho, a empresa desenvolveu o plantio direto. Pouco tempo depois o sistema
foi introduzido nos Estados Unidos e de |a se espalhou para varios paises do
mundo.

Mas foi nos EUA onde a tecnologia desenvolveu com mais rapidez, com
pesquisas significativas, de resultados positivos na regido do Meio Oeste e
Sudeste americano. No inicio da década de 60, varios agricultores iniciaram testes
em nivel de fazenda e para o ano de 1973, ja havia um total de 430.000 hectares
de PD apenas nos EUA e Canada.

Em 1973, PHILLIPS E YOUNG JR. publicaram o livro classico intitulado No-
Tillage Farming, uma cole¢do analitica de toda a experiéncia acumulada até entéo
nos EUA. A maior superficie sob o sistema encontrava-se na sua area de atuagéo,
o estado de Kentucky, com 170.000 hectares (40,0% da superficie total em PD nas
Américas). Em 1997, os EUA plantavam ao redor de 16 milhdes de hectares em
PD (ou 20% da area plantada), enquanto Brasil j& havia alcangado 8 milhdes de
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hectares, ou aproximadamente a mesma porcentagem da sua area cultivada de
verdo.

No Brasil, a histéria registra que o plantio. direto chegou em 1972, em Rolandia,
no norte do Parand, através do produtor Herbert Bartz, que foi aos Estados Unidos
e adquiriu uma maquina Alli Chalmers - especifica para o PD, e obteve sucesso
com a nova técnica apés testes em sua propriedade. Depois de Rolandia o sistema
foi difundido em Cornélio Procépio e na regido de Campo Mouréo.

Campo Mourdo foi uma das primeiras regibes do Brasil a implantar o sistema
de plantio direto (PD), técnica que revolucionou a agricultura brasileira € mundial. A
pratica foi introduzida no municipio em novembro de 1974, pelos produtores
Joaquim Peres Montans, Henrique Gustavo Salonski, Gabriel Borsato e Ricardo
Accoly Calderari, que tiveram visdo e adotaram a técnica apostando nos bons
resultados que viriam num futuro préximo.

Em seguida, espalhou-se pela regido dos Campos Gerais e outras regides do
Parana e do Brasil, consolidando a adocdo desta importante descoberta para a
conservagdo do solo e incremento de produtividade na agricultura mundial.

4. PLANTIO DIRETO X PLANTIO CONVENCIONAL

-O Plantio Direto é a semeadura, na qual a semente € colocada no solo ndo
revolvido (sem prévia aracdo ou gradagem leve niveladora), usando-se
semeadoras especiais. Um pequeno sulco ou cova é aberto com profundidades e
larguras suficientes para garantir a adequada cobertura e contato da semente com
o solo.

No Plantio Direto ndo se usa os implementos denominados de arado e grade
leve niveladora que s@o comuns na agricultura brasileira e no preparo do solo
antes da semeadura. Alids, uma vez adotado o Plantio Direto, ele ndo deve ser
utilizado intercalado com arado, grade niveladora, grade aradora (ou grade Romie).
Deve-se entender que a manutengdo de restos de culturas comerciais (ex. trigo,
milho) ou adubos verdes (ex. aveia, milheto) na superficie do solo é
importantissimo para o sucesso do plantio direto. Ou seja, a superficie do solo
deve ficar grande parte coberta com palha. Esse requisito estando atendido,
implementos sulcadores (ex. escarificador) podem ser utilizados para quebrar
eventuais camadas de solo compactadas. Assim, o termo plantio direto ("direct
drili" ou "siembra directa") € mais apropriado que o preparo zero ("no tillage" ou
"cero labranza").

Visando diferenciar do Plantio Direto, para o solo onde se passa o arado e
depois se passa vérias vezes a grade leve niveladora, diz-se que o solo esta sob
Plantio Convencional.

Para entender o aparecimento do Plantio Direto é preciso resgatar a Histéria do
Plantio Convencional, que é o preparo do solo para a semeadura e, basicamente,
se trata de aracéo e gradagem. Um dos maiores beneficios do arado é o controle
de plantas daninhas, onde, por possibilitar o revolvimento do solo, ele permite a
eliminagdo de plantas que cobrem uma area e, assim, possibilitar a semeadura e o
crescimento de uma determinada planta de interesse para o cultivo (ex. milho,

95



trigo), livre de concorréncia por 4gua e nutrientes com outra planta néo desejavel
(normalmente denominada planta daninha, erva daninha, ingo ou mato).

O solo arado fica livre de plantas daninhas, mas, ao mesmo tempo, ele fica livre
de qualquer cobertura vegetal. Numa regido tropical, onde se tem chuvas fortes e
concentradas num periodo do ano, essa situagdo é ideal para a ocorréncia da
erosdo, pois o impacto da gota da chuva num solo descoberto resuita num
encrostamento ou selamento da superficie do solo. A fina crosta que se forma é
suficiente para diminuir a infiltragdo de agua no solo. Assim, a dgua da chuva se
acumula e forma a enxurrada que carrega solo, semente e adubo para rios e lagos.

No Plantio Direto, com o uso de herbicidas e uma semeadora especifica, é
possivel semear milho, soja, feijéo, trigo e aveia sem necessidade de preparar o
solo, ou seja, sem aracao e gradagem. Para se ter uma idéia do procedimento, na
época de plantio, o agricultor aplica um herbicida e espera as plantas que ocupam
a érea sequem. Com o auxflio de um trator passa-se um rolo-faca ou uma rogadora
para espalhar a palha seca. Em seguida, com uma semeadora de Plantio Direto,
semeia-se determinada cultura (ex. soja) "rasgando-se” em linha a palha que cobre
o terreno e depositando a semente e adubo no pequeno sulco. Grande parte do
terreno fica coberto de palha (cobertura morta ou "muich") e protegido da erosao,
pois, se houver uma chuva forte, o impacto da gota da chuva serd amortecido pela
palha antes de atingir a superficie do solo.

Muitos agricultores que plantam milho, soja, trigo, feijdo e arroz estdo adotando
o Plantio Direto, ndo apenas por isso, mas também, por ser um pouco mais
rentdvel que o Plantio Convencional, por que: Devido a existéncia de palha
cobrindo o solo, ha melhor retengéo de umidade havendo maiores rendimentos em
anos secos. Ndo ocorre erosdo e, assim, ndo ha necessidade de replantio, que
implica em novo preparo de solo com conseqiiente maior gasto de combustivel,
sementes e adubos. Isto levard-a um aumento considerdvel nos custos de
produgéo e néo livrara o agricultor de fracasso na safra devido ao plantio fora de
época.

Enquanto no Plantio Convencional é possivel semear 3 a 6 dias apdés uma
chuva forte, no Plantio Direto é possivel semear 6 a 12 dias apés uma chuva,
resultando no aproveitamento de melhores épocas de plantio e no plantio de maior
drea no mesmo espagco de tempo, principaimente- quando ocorrem chuvas
esparsas. |

Devido aos aspectos de implantagéo, o Plantio Direto é de maior custo em curto
prazo (até quatro anos), onde os custos resultantes do maior consumo de
herbicidas podem superar a economia obtida pelo menor consumo de combustiveis
e uso de horas-méquina. Entretanto, grande parte dos estudos comparativos nio
consideram fatores que poderiam reverter esse quadro, onde, no Plantio
Convencional, normalmente hd operagdes de replantio: novo preparo de solo,
gastos em combustiveis, sementes, adubos, assim como também a perda de
produgéo devido ao plantio fora da época.

Embora seja de custo relativamente mais alto nos primeiros quatro anos de
implantagdo, € possivel administrar este alto custo sem levar o empreendimento
rural & bancarrota. O segredo reside na forma como o Plantio Direto é adotado.
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Outro aspecto importante é o fato de o Plantio Direto diminuir o consumo de
herbicida com o passar dos anos, principalmente combinando Plantio Direto com
rotacdo de culturas. Enquanto isto o Plantio Convencional mantém sempre o
mesmo consumo, exceto quando ha replantio, que, nesse caso, pode aumentar o
consumo.

5. IMPLANTAGAO DO PLANTIO DIRETO

NZo se pretende aqui descrever todos os detalhes para a adogdo do Plantio
Direto, mas oferecer informagdes importantes. Cada propriedade agricola (em
alguns casos, cada gleba na propriedade rural) € um caso, ou seja, cuidado com as
generalizagbes tipicas dos famosos "pacotes tecnolégicos". Deve-se considerar
que:

A) O agricultor deve adquirir uma semeadora de Plantio Direto e se informar
sempre sobre o sistema que, pelo fato de se tratar de semear sem prévio
revolvimento do solo, exigird profundo conhecimento sobre o emprego de
processos integrados de controle de plantas daninhas e manejo da palha. Ha no
Brasil diversas Associagbes de Plantio Direto, Clubes de Amigos da Terra e
Instituigbes de Pesquisa e Extensdo Rural que podem auxiliar em muitas duvidas.
Por exemplo:

B) Evitar implantar o Plantio Direto em toda a area da propriedade agricola.
Normalmente se implanta em aproximadamente 10% da propriedade. O tamanho
da area deve levar em conta a capacidade técnico-econdmica do agricultor em
adequar a fertilidade quimica e fisica do solo, além do manejo da palha e
principalmente do controle integrado de plantas daninhas, que envolve ndo apenas
o uso de herbicidas, mas também o prdéprio manejo da palha;

-C) Evitar implantar em solos mal drenados, assim como as baixadas imidas ou
sujeitas a inundagédo ou encharcamento.

D) A adequagéo da fertilidade fisica consiste no seguinte:

Auséncia de danos na estrutura do solo, como os ocasionados por colhedeiras
ou caminhdes carregados, operados em solos muito Umidos; Solos cheios de
sulcos ou valéetas de erosdo devem ser adequados ao uso desta técnica;

Eliminagéo da compactacéo do solo ou de camadas adensadas que afetam o
rendimento das culturas. Normalmente, devido aos longos anos sob Plantio
Convencional, onde a aragao sempre é feita a uma mesma profundidade (18-20
cm), surge, nessa profundidade o que se chama de "pé-de-arado”, que pode ser
constatada cavando-se um pequeno buraco com um enxadao. Os primeiros 15 cm
de solo serdo facilmente removiveis, mas, ao se atingir a profundidade de 18 cm, o
golpe do enxad&o no solo sofrera forte resisténcia a penetragdo devido a existéncia
de uma camada mais adensada. Esta camada impede o crescimento radicular em
profundidade, que é importante, pois, assim, a planta, que podera absorver dgua
de camadas mais profundas, pode sobreviver a uma situagdo de estiagem
prolongada ou a um veranico. O rompimento dessa camada compactada pode ser
feito através de uma aragéo a 25 cm ou escarificagéo
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E) A adequacdo da fertilidade quimica consiste basicamente no seguinte: Antes
de se iniciar o Plantio Direto deve-se fazer a correcdo da acidez do solo e a
neutralizagéo do aluminio trocavel constatados pela andlise do solo, através de
uma incorporagdo, a mais profunda possivel, de metade da quantidade necessaria
de calcério através da aragao e outra metade através da gradagem;

F) Deve-se conhecer quais s&o as espécies de plantas daninhas existentes na
area identificando aquelas que podem oferecer maior dificuldade no controle,
devido as caracteristicas da prépria planta ou devido a intensidade de infestagéo;

G) Os célculos de vazdo e regulagem do pulverizador, além da escolha de
bicos apropriados, devem ser feitos com bastante capricho;

H) A colhedeira deve ter um picador e distribuidor de palha;

1)-O agriculior deve adotar a rotagdo de culturas, ao contrério de anos sob
monocultura intercalada por pousio ou sucessdo de culturas no estilo soja-trigo. A
rotagdo de culturas implica em introduzir a adubagéo verde no inverno ou verao,
intercalada com o plantio da cultura principal, visando formar palha ou cobertura
morta (ponto imprescindivel), que é uma grande arma contra o desencadeamento
da eroséo e favorece a retencéo de dgua no solo por mais tempo. Uma cobertura
espessa de palha (2-3 cm) também oferece auxilio no controle da infestacdo de
plantas daninhas, através do impedimento da passagem da luz impossibilitando a
germinacéo de sementes de plantas daninhas (ex. palha de aveia impede a
germinagéo de picdo-branco e serralha). Os adubos verdes eficientes na formagéo
de palha sdo, por exemplo, as gramineas como aveia (Regido Sul) e milheto
(Regido Centro-Oeste). Outra funcdo do adubo verde € poder propiciar economia
na adubagdo nitrogenada. Por exemplo, as leguminosas como tremogo (Regido
Sul) e crotalaria (Regido Centro-Oeste) antecedendo a principal cultura (ex. mitho)
podem proporcionar um melhor aproveitamento do nitrogénio pelo miiho.

J) O esquema de rotagéo de culturas deve ser bem planejado, considerando-se
as caracteristicas agroecoldgicas regionais e condi¢cGes socio-econbmicas do
agricultor. Deve-se procurar combinar plantas de adubos verdes de diferentes
familias (ex. gramineas e leguminosas) com a cultura visando atender 3 requisitos
basicos: (a) Favorecer o controle da eroséo e o equilibrio da fertilidade do solo; (b)
Favorecer a produtividade das lavouras pela interrupcdo do ciclo de pragas,
doencas e plantas daninhas; (c) Assegurar a manuten¢ao do balancgo e reciclagem
de nutrientes.

6. DECOMPOSICAO DE CULTURAS DE COBERTURANO SP D

O sistema plantio direto (SPD) preconiza o uso de culturas de cobertura para
. produgdo de massa seca sobre o solo. Nesse contexto, foi realizado um trabalho
com objetivo de estudar a producéo e a taxa de decomposicdo de duas coberturas
vegetais - crotaldria juncea (Crotaldria juncea L.) e mucunacinza (Stilozobium
niveun L) em trés sistemas de manejo (rolo-faca, triturador de palhas e herbicida),
e a capacidade de campo efetiva dos manejos na UNESP, Jaboticabal, SP (REIS
et al, 2007). ; _

Foram analisadas as produgbes de massa seca das culturas de cobertura antes
e apos 0 manejo, a velocidade de deslocamento e a capacidade de campo efetiva
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para- cada conjunto (trator-equipamento). As andlises dos valores obtidos
permitiram verificar que o fator manejo ndo interfere na decomposigdo da massa
seca das coberturas vegetais e que as duas culturas de cobertura apresentaram
massas semelhantes aos 30; 70 e 125 dias apds a semeadura, diferindo aos 97
dias, época na qual a crotaldria apresentou maior quantidade de massa seca. Aos
30; 51 e 71 dias ap6s 0 manejo, as massas secas das culturas foram semelhantes.
O manejo com herbicida apresentou maior capacidade de campo efetiva (REIS et
al, 2007).

7. PRESERVACAO AMBIENTAL

Primeiro as inter-relagdes entre os agentes causadores da degradagdo do solo
e 0s receptores e em segundo plano os beneficios indiretos da adogdo do PD para
a sociedade (LANDERS, 2005). A seguir se tratam os varios impactos da adogéo
de PD sobre o meio ambiente, a maioria de efeito indireto:

A - Intensificacdo da agricultura dentro da fronteira atual reduz a presséio
sobre a abertura de novas éareas.

O incremento da produtividade por unidade de terra reduz a area ocupada para
produzir os alimentos para a populagéo, como demonstrado por Dr. Norman
Borlaug (BORLAUG & DOWSELL, 1994) na India.

No Brasil, a crescente produtividade dos agricultores também tem tido o mesmo
efeito, porém-em maior grau nas areas PD, que demonstra uma tendéncia
crescente de produtividade e maior eficiéncia no emprego de adubos.

Assim, nos solos fracos da Amazénia e do Cerrado, o PD permite manter ou até
melhorar a produtividade em longo prazo, o que representaria um ganho sensivel
em menor area ocupada comparada com a pratica de PC, que degdrada
rapidamente os solos dessas regides, com declinio na produtividade ou maior
exigéncia em adubos.

B - Substancial reducdo nas cargas de sedimentos e da poluicdo por
defensivos e fertilizantes agricolas nas 4dguas superficiais.

E notavel que o PD reduza a poluigéo pelos produtos de erosdo em torno de
90% (DERPSCH, 1997). N&o possuimos dados sobre a redugdo de poluicéo aérea
pelas nuvens de poeira que formavam durante a época de preparo convencional de
terra. A EMBRAPA Meio Ambiente esté estudando o efeito de PD sobre a lixiviagéo
de insumos para o lencol freatico, porém a opinido do CTIS dos EUA é que a
probabilidade de piorar a situagdo quando comparado com PC é pequena (CTIC,
1996).

C - Maior recarregamento de aqiliferos e reducéo de enchentes

Por propiciar maior infiltragdo da chuva no solo, a pratica de PD promove
maior.recarregamento do lencol fredtico, com vérios desdobramentos :

(i) maior perenizagdo do caudal d dgua nos cérregos e rios durante épocas
secas (mais importante para a regi@o do Cerrado e Nordeste semi-arido);
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(i) a redugdo da quantidade.do escorrimento reduz os niveis médios de
enchentes; .

(i) melhor disponibilidade de dgua no solo para as culturas (efeito
provavelmente menor que a redu¢do de evaporagao pelo efeito dos residuos
culturais na superficie); (iv) impactos positivos da constancia da presenca d dgua
no desenvolvimento da fauna.

D - Maior fornecimento invernal de alimentos e abrigo para a fauna

A presenga de palha, parcialmente em pé, e sementes de grdos e plantas
daninhas no chao assegura uma fonte de alimentos e abrigo ao longo do inverno
ou periodo seco para aves, roedores e outros membros da fauna terrestre. O
exemplo abaixo mostra o efeito sobre a disponibilidade de alimento para pintinhos
de codorna silvestre em varias situagdes nos EUA, com ébvias implicacbes sobre
sua sobrevivéncia e equivaléncia na situagdo brasileira:

E - Incremento na biodiversidade na agricultura comparada com o PC

Além dos efeitos acima que propiciam incremento na populacdo da fauna
terrestre, outro efeito em PD é a maximizagdo da atividade biolégica no solo em
funcdo de melhoramento do ambiente solo, pelos seguintes efeitos:

(i) A presenca de palha na superficie do solo é fundamental em alimentar os
microrganismos € membros da mesofauna do solo como minhocas, corés e outros.
Na situagdo de PC, no Corn Belt dos EUA, mas de 70% da palha é enterrada
apenas em 19 dias (REICOVSKY, 1996).

(i) O simples fato de ndo inverter o solo favorece as populacbes
microbioldgicas e de mesofauna por ndo as exporem & dessecagdo dos raios
solares. A manutengdo dos residuos de cultura na superficie ameniza a
temperatura do solo, mantendo-a abaixo de limite maximo para atividade biolégica,
muitas vezes superado na superficie de solos em PC. CROVETTO (1996) seguiu a
evolugdo de vérios grupos de fauna e flora do solo ao longo do ano agricola no
Chile, demonstrando sensiveis incrementos na biodiversidade de todos as familias
estudadas.

(iii) Maiores niveis de umidade na superficie do solo asseguram a atividade dos
microrganismos que desdobram os residuos de culturas em himus e &cidos
humicos, podendo favorecer os agentes patogénicos e fungos antagdnicos, certos
insetos e seus predadores e doengas naturais. Essa maior biodiversidade dentro
do solo progride a um novo equilibrio no PD, o que leva alguns anos;

(iv) O agriculior de PD é mais propenso a reduzir o uso de inseticidas
genéricos, que eliminam os predadores naturais, cuja taxa de multiplicagdo € vérias
vezes menor que a das pragas (GASSEN & GASSEN, 1998).

F - Seqiiestro de carbono e reducédo das emissdes de diéxido de carbono

REICOSKY (1996) mostra que o resultado de n&o incorporar residuos de
culturas no solo é de: (i) impedir a oxidacdo dessa matéria orgénica, assim
seqiiestrando grandes quantidades de carbono; (i) um incremento gradual na
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matéria orgénica no solo com o mesmo efeito, sendo permanente em quanto o solo
nédo for mexido.
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ASPECTOS QUALITATIVOS E NUTRICIONAIS DO ARROZ

Maura Fabiola de Lima Lopes”, Altevir de Matos Lopes'®

1 -INTRODUGAO

~ As caracteristicas determinantes da qualidade de grdo em arroz refletem-se
diretamente no valor de mercado e na aceitagéo do produto final pelo consumidor.
Entretanto, a definicdo dessa qualidade torna-se muito complexa em fungédo de
tradicdes e de. costumes regionais e, que muitas vezes representa um produto de
boa qualidade para um grupo de consumidores, mas, pode ser totalmente
inaceitavel para outro grupo.

No Brasil, as formas de preparo e consumo do arroz sdo razoavelmente
homogéneas nas diferentes regides e a preferéncia da maioria dos consumidores é
pelo arroz branco beneficiado polido. No mercado varejista, a oferta de produtos
diferenciados é pequena. Além do arroz beneficiado polido, aparece em menor
escala o0 arroz integral e o arroz parboilizado, este ditimo com uma
representatividade de apenas 5% do total comercializado.

O arroz faz parte dos habitos alimentares dos brasileiros, sendo consumido
basicamente na forma de grdos descascados e polidos. Através do processo de
beneficiamento separa-se a casca da cariopse (gréo), obtendo-se o arroz integral.
Este pode ser polido para remogéo do farelo (pericarpo, tegumento, camada de
aleurona e gérmen), obtendo-se o arroz branco polido. Os grdos também podem
ser submetidos a parboilizag@o, processo hidrotérmico através do qual se obtém o
arroz parboilizado, o qual pode ser consumido na forma integral ou polido.

O arroz polido, constituido essencialmente de amido, é também fonte de
proteina. As camadas periféricas que déo origem ao farelo (cerca de 10% do gréo
integral) destacam-se pela presenga de nutrientes como fibras e vitaminas do
complexo B. O germe ou embrido distingue-se pela composicdo em proteinas e
lipidios. Devido a importancia do arroz na dieta, sua composicdo e suas
caracteristicas nutricionais est@o diretamente relacionadas a salide da populagao.
Este cereal constitui-se em fonte de energia, devido ao alto teor de amido,
fornecendo também proteinas, lipidios, vitaminas e minerais. Sdo observadas
variagbes na composicdo do arroz, tanto devido ao gendtipo quanto ao
processamento, afetando as caracteristicas nutricionais.

O arroz apresenta efeito positivo na prevencédo de diversas doengas crénicas
devido a diferentes constituintes, e sua composicdo vem sendo melhorada através
da genética, obtendo-se graos com caracteristicas nutricionais mais interessantes.
O presente trabalho de revisdo objetivou examinar a composicéo do arroz e suas
caracteristicas nutricionais.

7 Nutricionista, Técnica do Hospital Universitario Josio de Barros Barreto, Universidade
Federal do Pard, Rua "Munducurus, 4487. 66.073-000 - Belém, Para.
maura.fabiola @ hotmail.com

'8 Engenheiro Agrénomo, D. Sc., Pesquisador da Embrapa Amazénia Oriental, Caixa Postal

48 - 66.017-970 - Belém, PA. altevir@cpatu.embrapa.br
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2 - BENEFICIAMENTO DO ARROZ

O gréo de arroz consiste da cariopse e de uma camada protetora, a casca. A
casca, composta de duas folhas modificadas, a pélea e a lema, corresponde a
cerca de 20% do peso do grdo. A cariopse é formada por diferentes camadas,
sendo as mais externas o pericarpo, o tegumento e a camada de aleurona, que
representam 5-8% da massa do arroz integral. A camada de aleurona apresenta
duas estruturas de armazenamento proeminentes, os gréos de aleurona (corpos
protelcos) € 0S Corpos ||p|d|cos O embrido ou gérmen esta localizado no lado
ventral na base do grao, é rico em proteinas e lipidios, e representa 2-3% do arroz
integral. O endosperma forma a maior parte do grdo (89-94% do arroz integral) e
consiste de células ricas em granulos de amido e com alguns corpos protéicos
(JULIANO & BECHTEL, 1985).

Para obtencdo do produto beneficiado polido, o arroz & primeiramente
submetido ao descascamento do grdo (Figura 1). A casca representa,
aproximadamente, 20% do peso total. Em seguida, o grdo descascado integral
passa pelas etapas de brunigéo e polimento, quando séo retirados o embrido e a
maior parte da pelicula que recobre o gréo. A brunicdo é complementada pelo
polimento, que consiste no acabamento do produto e remogdo dos residuos de
farelo. O subproduto resultante constitui o farelo, que representa cerca de 8% do
grao em casca ou 10% do produto descascado.

O total de graos (inteiros e quebrados) recuperado apds a eliminagéo da casca
. edo farelo é referido como “renda do beneficio” e é expresso em percentagem em
relagao ao produto bruto.

Arroz em casca (100 kg)

-
C ; 1
Casca (20 kg) Arroz integral (80 kg)
| T
[ 3
Arroz brunido (72 kg) Farelo (8 kg)
T
1
[ 1
Arroz inteiro (58 kg) Arroz quebrado (14 kg)
T ]
C I 1
Canjicéo (6 kg) Canjica (5 kg) Quirera (3 kg)

Fig. 1. Quantidades aproximadas de produtos e subprodutos obtidos a partir do
beneficiamento do arroz em casca. Adaptado de CASTRO ET AL, 1999
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Apbés o polimento, procede-se & separagio entre as fragbes de grios
quebrados e inteiros, sendo considerado como inteiro o grdo descascado e polido
que, mesmo quebrado, apresente comprimento igual ou superior a trés quartas
partes do comprimento minimo da classe a que pertence. A fracdo de gréos
inteiros é referida como “rendimento do grao”.

O rendimento do grdo é expresso como a porcentagem de graos inteiros em
relacdo ao produto bruto (em casca), e serve de base para a valoragdo
comercial do arroz. Os fragmentos de grdo tém valor comercial geralmente 1/5
em relacdo aos grdos inteiros.

Considerando-se o fato de que a forma de arroz predominantemente
consumida no Brasil é a do produto branco polido, fica evidente que a preocupacéo
maior do consumidor nédo recai sobre o valor nutricional desse alimento, sendo
mais importantes a aparéncia do produto cru e o seu comportamento de cocgao.

O valor nutritivd do arroz beneficiado polido é fungéo, principalmente, de seu
contetido protéico. Esse contetido nédo é tdo baixo como se costuma pensar e fica
em torno de 7,9% no arroz integral, 7,4 no grdo parbolizado e 6,7% no grao polido
(Tabela 1), para a maioria das cultivares em uso no pais. A proteina do arroz é de
boa qualidade porque contém os oito aminodcidos essenciais ao homem e,
combinada com leguminosas como o feijao, proporciona uma mistura com valor
protéico ainda mais valioso. Além disso, o consumo per capita de arroz no Brasil é
alto, correspondendo a 70 e 50 kg/hab/ano para o produto em casca e para o
beneficiado polido, respectivamente.

Dessa forma, este cereal contribui de forma significativa para o total de proteina
ingerido pela populagdo, representando importante fonte protéica na dieta
alimentar brasileira. Adicionalmente, o arroz € uma excelente fonte de carboidratos
complexos, contém quantidades despreziveis de gordura e é livre de colesterol.

. Tabela 1 - Composicdo centesimal média (%) do grédo de arroz integral,
parbolizado e polido

Componente Integral Parboilizado polido Branco Polido
Cru Cozido Cru= Cozido Cru | Cozido
Agua 12,0 70,3 10,0 73,3 120 | 726
Proteina 7,9 2,5 7.4 2,1 6,7 2,0
Gordura 1,9 0,6 03 | 01 0,4 0.1
Carboidrato 76 252 81 23,3 80 24,1
Fibra 0,9 0,3 0,2 0,1 0,3 0,1
Cinza 1,2 11 0,7 1,1 0,5 1,1
Total 100 100 100 100 100 100

Fonte: adaptado de Rice Council for Market Development, s.d.0
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3 - COMPOSICAO QUIMICA
3.1 - Carboidratos

Observa-se que o arroz polido cru contém basicamente carboidratos (80%). A
quase totalidade dos carboidratos do arroz é representada pelo amido, contido no
endosperma do gréo (TAIRA, 1995).

O amido é um homopolissacarideo .composto por cadeias de amilose e
amilopectina. As proporgdes em que estas cadeias aparecem diferem entre
gendtipos, podendo-se classificar os grdos como ceroso (1-2% de amilose),
contelido de amilose muito baixo (2-12%), baixo (12-20%), intermediario (20-25%)
e alto (25-33%) O teor de amilose, maior determinante da capacidade de
aglutinacdo dos grdos, constitui uma varidvel de grande interesse no
processamento e tecnologia em geral do arroz (JULIANO, 1993; KENNEDY e
BURLINGAME, 2003).

O conteldo de amilose é considerado um dos principais parametros para a
qualidade tecnolégica e de consumo do arroz. De forma geral, grdos com maior
teor de amilose apresentam textura mais firme apés o cozimento, sendo preferidos
em diversos paises, como o Brasil, e por isso essa caracteristica € avaliada
durante o desenvolvimento de cultivares. Entretanto, outros fatores, como a
estrutura das cadeias de amilopectina e o teor de proteina também influenciam
essa caracteristica (ONG & BLANSHARD, 1995).

O processamento também influencia o percentual de amido, sendo este maior
no arroz branco polido (80%) e no parboilizado polido (81%) comparado ao integral
(76%) devido a remogéao do farelo (Tabela 1). Além das variagdes na concentragéo,
sdo observadas diferengas na taxa e extensdo da digestéo do amido, que podem
ser influenciadas pela variagao na proporgao amilose/amilopectina, processamento
do grédo, propriedades fisico-quimicas, tamanho de particula e presenca de
complexos lipidioamilose (GODDARD et al.,, 1984), afetando significativamente
algumas respostas metabdlicas importantes no organismo. Dessa forma, embora
normalmente o arroz seja classificado como um alimento de alta resposta glicémica
comparado a outros produtos amiléceos, sao relatados indices glicémicos variando
de 54 a 121%, para o arroz branco polido (MILLER et al., 1992).

3.2 - Proteinas -

O conteddo protéico do arroz (gréo cru), em média de 7,5 % (base umida),
pode oscilar entre 5% e 13% pelas diferencas varietais (KENNEDY e
BURLINGAME, 2003). A proteina do arroz é constituida por diferentes fragdes
protéicas — albumina, globulina, prolamina e glutelina. A glutelina, maior fragéo
presente no grdo (70% a 80% da proteina total), contém 16,8% de nitrogénio,
sendo por isso considerado no caso do arroz o fator 5,85 para conversdo de
nitrogénio em proteina. Essa fragdo apresenta teores mais elevados do aminoécido
essencial lisina em relagdo as fragGes globulina e prolamina (SGARBIERI!, 1996;
TAIRA, 1995). ’

No endosperma, a glutelina forma a principal fragdo, correspondendo a
aproximadamente 80% das proteinas, com menor concentragdo de albumina e
globulina (15%) e prolamina (5-8%). Ja o farelo apresenta aproximadamente 60%
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de albumina, seguido por prolamina e glutelina (27%) e globulina (7%) (JULIANO,
1993). Portanto, a composicdo em proteinas do endosperma difere do farelo.

A qualidade da proteina depende de seu contetido em aminoécidos. Similar a
outros cereais, 0 arroz apresenta a lisina como aminoacido limitante. Entretanto,
entre os cereais, o arroz apresenta uma das maiores concentracdes de lisina,
resultando em balango de aminoacidos mais completo (JULIANO, 1993). Assim
como sdo observadas variagdes no teor total de proteinas, existem diferencas na
composicao em aminoécidos das protefnas entre o arroz integral e o polido (Tabela
2). Além dos aminodcidos protéicos, o arroz apresenta pequena quantidade de
aminoécidos livres, localizados principalmente no gérmen (594,9 mg/100 g) e no
farelo (361,4 mg/100 g), com pequena concentragédo no endosperma (52,7 mg/100
g). Entre os aminoécidos livres, predominam aspartato e glutamato, que
correspondem a aproximadamente 60% do total (SAIKUSA et al., 1994).

Tabela 2 — Teor de aminoacidos essenciais (mg aminodcido/g proteina) do arroz,
milho e trigo em relacéo ao padrdo FAO/OMS/UNU

L Arroz . . Padréo
Aminoécido polido | integral Milho | Trigo F AO/OMS
Leucina 86 86 125 72 66
Fenilalanina+Tirosina 85 91 87 80 63
Lisina 38 40 27 31 58
Valina 7 58 61 " 48 47 35
Treonina : 35 141 36 31 34
Isoleucina 40 44 37 35 28
Metionina+Cistina 36 38 35 43 25
Histidina 25 26 27 25 19
Triptofano 13 14 7 12 11
Total 416 441 . 429 376 339
EAE (%) 66 69 47 53 100

Fonte: FAO (1970).

O aminoécido que mais limita o aproveitamento bioldgico das proteinas dos
cereais € a lisina. Para avaliar a composicdo de proteinas alimentares em
aminoacidos, um grupo de especialistas da FAO/OMS/UNU estabeleceu como
valores de referéncia as necessidades de aminoécidos essenciais de criangas em
idade pré-escolar (OMS, 1985). O teor de lisina das variedades de arroz mais
comumente consumidas esté entre 30 e 40 mg/g de proteina (FAO, 1970; SOTELO
et al.,1994). Todavia, podem ser enconirados teores de lisina mais elevados,
conforme constatado por ZHAI et al. (2001) em variedades de arroz selvagem. A
proporgao de lisina da proteina do arroz em relag@o ao padrdo FAO/OMS/UNU, ou
escore de aminoéacidos essenciais (EAE), é de 66% para o arroz polido e de 69%
para o arroz integral (Tabela 2), valores superiores ao do milho e do trigo (cerca de
50%).
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3.3 - Lipidios

Os lipidios podem ser encontrados organizados em corpos lipidicos
(esferossomos) na camada de aleurona, no embrido e no endosperma, ou
associados a granulos de amido (LUMEN & CHOW, 1995). Entretanto, a maior
concentracdo ocorre no gérmen (1/3 do contetido total) e na camada de aleurona.
Dessa forma, a concentragéo de lipidios € maior no arroz integral, sendo reduzida
com o polimento, geralmente -observando-se concentragdes inferiores a 1% no
arroz polido (Tabela 1).

Os principais 4cidos graxos no arroz sdo os acidos palmitico (16:0), oléico
(18:1) e linoléico (18:2), correspondendo a aproximadamente 95% dos &cidos
graxos presentes nos lipidios totais (TAIRA & ITANI, 1988; MANO et al., 1999).
Portanto, o arroz contém proporgao significativa de acidos graxos insaturados, que
possuem papel importante em vérios processos fisiolégicos e que, por ndo serem
sintetizados pelo organismo humano, devem ser supridos pela alimentagao.

O contetido de lipidios do arroz polido é muito baixo (menos de 1%). Entretanto,
o grao integral pode conter até 3% visto que cerca de 80% dos lipidios do gréo se
encontram em suas camadas periféricas (TAIRA, 1995). O farelo de arroz, por sua
vez, contém quantidades significativas de lipidios (20%) (HOUSTON, 1972; USP,
2004). Apesar dos baixos teores de gordura no arroz, esta é rica em acidos graxos
insaturados - oléico (C18:1) e linoléico (C18:2) (TAIRA, 1995; ZHOU et al., 2003).

3.4 - Vitaminas

O arroz contém principalmente vitaminas do complexo B e a-tocofero! (vitamina
E), com concentragdes insignificantes das vitaminas A, D e C. As vitaminas mais
estudadas e citadas na literatura em relagéo ao arroz sdo: tiamina (B1), riboflavina
(B2) e niacina (B3). Dentre essas, a niacina e a tiamina s&o, provavelmente, as
mais importantes. Como essas vitaminas estdo mais concentradas nas camadas
periféricas do gréo, incluindo o germe, existem diferengas considerdveis em seus
teores no arroz integral em relagdo ao arroz polido (Tabela 3).

A concentragdo é maior nas camadas externas do grdo, sendo que, para
tiamina, riboflavina, niacina e a-tocoferol, aproximadamente 78, 47, 67 e 95%,
respectivamente, estdo presentes no farelo (JULIANO, 1993). Dessa forma, o
polimento reduz significativamente a concentrag&o de vitaminas (Tabela 3).

Os teores dessas vitaminas podem variar muito em decorréncia das condi¢bes
de cultivo e de preparo do arroz para consumo (GRIST, 1978; TAIRA, 1995).
Contudo, as diferengas varietais sdo as mais relevantes. Segundo o levantamento
do International Rice Research Institute (IRRI) (KENNEDY e BURLINGAME, 2003)
com 79 variedades de arroz integral (analisado em base seca), o contetido de
tiamina variou de 0,12 a 1,74 mg/100 g (média =0,46 mg/100 g).

Em outras 30 variedades desenvolvidas pelo IRRI, os teores encontrados
oscilaram entre 0,28 e 0,52 mg/100 g. Para a riboflavina e a niacina foram
observadas grandes faixas de variagéo, entre 0,01 a 0,45 mg/100 g (média = 0,09
mg/100 g) e de 1,97 a 9,22 mg/100 g (média =5,32 mg/100 g), respectivamente.
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Tabela 3 - Contetido de vitaminas (ug/g com 14% de umidade) em arroz integral e
brapco polido.

Vitamina _ Arroz integral Arroz branco polido
Retinol (A) 0-0,11 0-0,01
Tiamina (B1) 2,9-6,1 0,2-1,1
Riboflavina (B2) 0,4-1,4 ' 0,2-0,6
Niacina (B3) 35-53 13-24
Acido pantoténico (B5) 9-15 3-7
Piridoxina (BG) 5-9 0,4-1,2
Biotina (B7) ' 0,04-0,10 0,01-0,06
Acido félico (B9) 0,1-0,5 0,03-0,14
Cianocobalamina (B12) 0-0,004 - 0-0,0014
Acido p-aminobenzéico 0,30 0,12-0,14
a-tocoferol (E) - . 925 0-3

Fonte: Adaptado de JULIANO & BECHTEL (1985).

3.5 - Minerais

A concentragéo de minerais difere nas fragbes do grdo. Enquanto no arroz com
casca o silicio é componente dominante, no arroz integral e polido, destacam-se
fésforo, potéssio e magnésio (Tabela 4). Ferro e zinco, dois minerais essenciais
para a salide humana, estdo disponiveis em baixas concentra¢bes nod grao
(JULIANO & BECHTEL, 1985). Segundo dados do IRRI relativos a 95 variedades,
os teores de ferro no arroz integral variaram entre 0,70 e 6,35 mg/100 g (média =
. 2,28 mg/100 g) e o contelido de zinco em 50 variedades foi de 0,79 a 5,89 mg/100
g (média = 3,34 mg/100 g) em base seca (KENNEDY e BURLINGAME, 2003).

O contetido mineral é grandemente influenciado pelas condigdes de cultivo,
incluindo fertilizagdo e condigdes do solo, e pelo processamento. De forma geral,
0s minerais apresentam-se em maior concentracio nas camadas externas do grao
(Tabela 4), com aproximadamente 72% no farelo e 28% no gréo polido. Entretanto,
alguns minerais apresentam distribuicdo mais uniforme, como sédio e célcio,
permanecendo no arroz branco polido 63% do sédio e 74% do calcio do arroz
integral (ITANI et al., 2002).

Embora o arroz integral tenha maior concentragio de minerais do que o polido,
isso nao significa hecessariamente maior quantidade de minerais absorvidos pelo
- organismo, visto que a biodisponibilidade pode ser afetada pela presenca de
maiores teores de fibra e 4cido fitico no arroz integral (JULIANO, 1993).

Com a parboilizagéo, observa-se ‘aumento no contetido mineral comparado ao
arroz branco polido, relacionado & migragdo de minerais das camadas externas
para o endosperma durante o processo (JULIANO, 1993).
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Tabela 4 - Teor de minerais macronutrientes (mg/g) e micronutrientes (ug/g), com

14% de umidade
Mineral Arroz integral Arroz branco polido
Macronutrientes
Célcio 0,1-0,5 0,1-0,3
Magnésio 0,2-1,5 0,2-0,5
Fésforo 1,7-4,3 0,8-1,5
Potissio 0,7-2,8 0,7-1,3
Silicio 0,6-1,4 0,1-0,4
Enxofre ' ' 0,3-1,9 0,8
Micronutrientes

Aluminio © 0,3-26,0 0,1-2,2
Cadmio 0,02-0,16 0,025
Cloro 210-560 200-300
Cobalto 0,03-0,04 ) 0,017
Cobre ' ' 16 o 1-3
iodo 0,03 ' 0,02
Ferro ' 2.52 228
Manganés 2-36 2-17
Niquel 0,2-0,5 0,14
Selénio 0,3 0,3
Sédio : - 17-340 5-86
Zinco 6-28 6-23

Fonte: Adaptado de JULIANO (1985).

Entretanto, avaliando-se individuaimente os minerais, sdo observados
comportamentos diferenciados. STORCK (2004) e HEINEMANN et al. (2005)
relatam maiores concentracdes de potdssio e fésforo no arroz parboilizado polido
comparado ao branco polido, sem efeito na concentragdo de magnésio. Por outro
lado, as concentragdes de manganés, zinco e sddio sdo menores, indicando que
os minerais apresentam diferentes padrdes de migragdo durante a parboilizagéo,
afetando diferentemente sua concentragdo nos graos. -

3.6 - Fibras

Os polissacarideos nédo digeridos pelas enzimas no trato gastrintestinal, como
celulose, hemiceluloses, amido resistente e pectinas, fazem parte da fragdo fibra
alimentar, que pode ser dividida em soltvel e insoldvel. Sua concentragio é maior
nas camadas externas do gréo e diminui em direcéo ao centro, resultando em
baixa concentragdo desses componentes nos grios submetidos ao polimento
(Tabela 5). '
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Da mesma forma que acontece para os lipidios, a maioria das fibras do grao de
arroz é perdida no processo de polimento (Tabela 1). Em termos de fibra alihentar
total, as Tabelas de composicdo de alimentos disponiveis no Brasil descrevem
valores de 1,3% e 3,5% (PHILIPPI, 2002), de 1,7% e 3,0% (USP, 2004) e de 1,6%
e 4,8% (NEPA, 2006) para arroz polido e arroz integral, respectivamente. O arroz
polido contém, sobretudo, hemicelulose e pectina, e o integral hemicelulose,
pectina e celulose (MENDEZ et al., 1995)

Tabela 5 — Teores de fibra (%) na composicéo do arroz integral e do arroz polido

Fonte Arroz integral Arroz polido
PHILIPPI, 2002 3,5 13
USP, 2004 3,0 1,7
NEPA, 2006 N - 4,8 3 1,6

Média 3,8 * 1,5

O arroz integral apresenta maior quantidade de fibras chegando a 4,8% (frente
a 1,7% do arroz polido). Devido ao processo de polimento (no qual grande parte
das fibras do grdo de arroz é perdida) o arroz polido tradicional consumido pela
maioria da populagdo brasileira apresenta uma quantidade menor de fibras. No
entanto essa quantidade ndo pode ser desprezada. O consumo didrio de arroz
pode suprir um percentual considerdvel das fibras necessérias na alimentagdo
humana. :

Além das diferengas nos teores de fibra total devido as caracteristicas
genotipicas e de processamento, LAl et al. (2006) observaram diferencas na
proporgdo dos componentes da fibra entre arroz ceroso e ndo-ceroso. O arroz
ceroso apresentou maior propor¢cdo de hemiceluloses (41,1%), com menor
~ concentragdo de substancias pécticas (31,9%) e celulose (26,9%). Ja 6 ndo-ceroso
apresentou maior quantidade de substancias pécticas (43,7%) e menor de celulose
(32,7%) e hemiceluloses (23,7%).

4 - VALOR NUTRICIONAL

A composicao quimica dos alimentos em nutrientes e substancias nao-nutritivas
indica seu valor nutricional. Todavia, a proporcdo em que 0s nutrientes sdo
utilizados pelo organismo depende de interagGes quimicas absortivas e pos-
absortivas. Tais interagBes dependem da forma quimica e quantidade do nutriente
presente no alimento, da composicdo do alimento em outros nutrientes e
substancias quimicas, além do estado nutricional do individuo (COZZOLINO, 2007)

Portanto, para se avaliar o valor nutricional de determinado alimento deve-se
considerar o contetido e a biodisponibilidade de seus nutrientes, especialmente no
caso de nutrientes cuja qualidade varia muito entre suas diferentes fontes
alimentares, como por exemplo, a proteina e o ferro (ALMEIDA e NAVES, 2002;
YOUNG e PELLETT, 1994). Por outro lado, a dieta deve ser equilibrada em termos
de suas fontes de energia para que ocorra bom aproveitamento dos nutrientes.
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A Organizacdo Mundial de Sadde (WHO, 2003) preconiza que a dieta
contenha em torno de 60% de sua energia (popularmente conhecida como caloria)
advinda dos carboidratos, no maximo 30% dos lipidios (ou gorduras) e 15% das
proteinas (Tabela 6). J& no Guia Alimentar para a populagéo brasileira (BRASIL,
2006) estd preconizado, em sua segunda diretriz, o consumo de carboidratos
complexos como fonte de energia para garantir 45% a 65% da energia total didria
da alimentagéo.

O polimento do grdo integral provoca perdas consideraveis de certos nutrientes,
tais como lipidios e tiamina (cerca de 80%), e niacina (até quase 70%) e ferro e
zinco (em torno de 50%). O valor nutritivo do arroz integral € superior ao do arroz
polido (HUNT, JOHNSON e JULIANO, 2002; WYATT e TRIANA-TEJAS, 1994).

Assim, o arroz constitui excelente fonte de energia devido ao tipo de carboidrato
presente (complexo) podendo contribuir com aproximadamente um quinto do
aporte energético e um terco da ingestdo didria de carboidratos. No caso -da
proteina, a ingestdo de 120 g de arroz contribui com mais de 10% do valor de
referéncia para individuos adultos saudaveis. O perfil de aminodcidos das
proteinas do arroz atende. as necessidades de aminodacidos essenciais de
individuos adultos, porém ndo supre as necessidades de aminodcidos de pré-
escolares segundo o padrao FAO/OMS/UNU (OMS, 1985).

Tabela 6 - Contribui¢&o nutricional da ingestéo didria de arroz para o aporte de
energia e nutrientes '

Energia e nutrientes Referéncia Arroz cru (120 g) Contribuicdo (%)
Energia (kcal) 2000 437 22
Carboidratos (g) 300 95,6 32
Protefnas (g) 75 8,6 12
Lipidios (g) 55 6.4 12

Fonte: World Health Organization. 2003

O arroz quando consumido com leguminosas, como é o caso da mistura arroz
com feijao, resulta em proteina com melhor qualidade nutricional (JOSEPH e
SWANSON, 1993) que atende as necessidades de aminoécidos de individuos de
todas as idades, com excecéo de criangas menores (de até um ano de idade).

A melhora no valor nutritivo ocorre porque os niveis dos aminodcidos limitantes
em cada proteina (do cereal e da leguminosa) sdo corrigidos na mistura (YOUNG e
PELLETT, 1994). Assim, o arroz constitui fonte de proteina de boa qualidade
quando complementado com quantidades similares de proteinas de leguminosas
(NAVES et al,, 2004a; VEIGA et al., 1985), ou com quantidades menores de
protefnas de origem animal (HERNANDEZ et al., 1996). '

No Brasil, a anemia por deficiéncia de ferro é muito comum e o cereal e seus
derivados podem representar importante veiculo do mineral (TORRES e
QUEIROZ, 2000). Alimento basico da dieta do brasileiro, o arroz é indicado para a
fortificacdo com ferro na prevencéo de anemia ferropriva (MARCHI, SZARFARC e
RODRIGUES, 2004). J& o arroz integral constitui fonte consideravel de ferro e
zinco, pois o efeito negativo do fitato sobre a absorgdo desses minerais pode ser
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minimizado pelo tratamento térmico (AGTE, TARWADI e CHIPLONKAR, 1999), ou
anulado quando quantidades aprecidveis de vitamina C estdo presentes na mesma
refeicio (SIEGENBERG &t al., 1991). Além disso, maiores quantidades de minerais
podem compensar a grande concentragéo de fitato no arroz integral em relagéo ao
gréo polido. Conforme constatado por HUNT, JOHNSON e JULIANO (2002), o
arroz integral apresenta maiores teores de zinco biodisponivel (2,1 mg/100 g) que o
polido (1,5 mg/100 g).

O arroz integral e o parboilizado podem suprir quantidades expressivas de
vitaminas hidrossoltveis, particularmente tiamina e niacina, visto que 100 g de
arroz integral perfazem aproximadamente um tergo dos valores de referéncia
dessas vitaminas para a populagdo adulta brasileira (VANNUCCHI et al., 1990). A
parboilizagdo, processo hidrotérmico que envolve a maceracdo do grdo (em
casca), permite a migragdo e fixacdo de vitaminas hidrossoliveis em seu interior,
minimizando os efeitos nocivos do polimento sobre o valor nutritivo do arroz.

Em virtude de suas caracteristicas nutricionais, o consumo de arroz como
alimento béasico de dietas sauddveis é recomendado em todas as normas e guias
alimentares para a populagdo brasileira (DUTRA-DE-OLIVEIRA et al., 2002;
BRASIL, 2006; SICHIERI et al, 2000; VANNUCCHI| et al, 1990). Tais
recomendacgtes visam & manutengdo do peso saudavel e a prevengéo de doencas
cronicas néo-infecciosas (especialmente obesidade, doencas cardiovasculares e
cancer), devido papel relevante da dieta na prevengfo e no controle dessas
doen¢as (WHO, 2003). Entretanto, o consumo de arroz diminuiu no Brasil de 1974
a 2003 (LEVY-COSTA et al., 2005) e por isso o Ministério da Salide (BRASIL,
2006) alerta que para atender a ingestdo minima recomendada de carboidratos
complexos (45% da energia da dieta), o ¢onsumo de cereais deveria ser
aumentado em aproximadamente 20%.

Com relag&d a fibra alimentar, ela exerce diferentes fungbes no organismo
humano. Sua capacidade de retencdo de 4gua auxilia na preven¢do da
constipagdo (WARNER, 1981). Além disso, por ndo ser digerida, a fibra torna-se
disponivel para fermentagdo pela microflora no intestino grosso, com diferentes
efeitos no organismo.

Nas ultimas décadas, o interesse pelo de estudo da composicéo das fibras dos
alimentos tem crescido bem como o efeito de sua ingestdo na alimentacédo
humana. Dietas pobres em fibras estdo freqiientemente associadas a doengas
coronarianas, diabetes e cancer de célon, assim como uma série de distarbios do
trato gastrointestinal.

O maior consumo de fibra na dieta tem sido associado a redugédo na presséo
arterial, na concentragéo de colesterol total, colesterol LDL e triglicerideos, e ao
controle da glicose sanguinea (LI et al., 2003; BEHALL et al., 2006), auxiliando na
" prevencdo e no cohtrole de algumas doencgas cronicas, como diabetes e doencas
cardiovasculares. Entretanto, pesquisadores relatam que, em alguns ¢asos, a fibra
pode prejudicar a absorgdo de minerais devido a sua capacidade de ligagédo e/ou
seqliestro destes.

O arroz pode ser consumido diariamente sob varias formas de preparo, em
pratos doces e salgados, e associado aos mais diversos tipos de alimentos como
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carnes, ovos, leguminosas e hortalicas (NAVES et al., 2004b). Além do consumo
do arroz na forma de gréos inteiros, os subprodutos do seu beneficiamento {(arroz
quebrado, farelo de arroz) apresentam grande potencial como matéria-prima na
industria de alimentos. A farinha de arroz, por exemplo, apresenta propriedades
tecnoldgicas, sensoriais e nutricionais de grande interesse na formulagdo de novos
produtos com caracteristicas especiais (BORGES et al., 2003; NABESHIMA e EL-
DASH, 2004; WANG et al., 1999).

O arroz néo possui gliten, sendo um alimenio muito indicado para pessoas
alérgicas a essa substancia (celiacos). As pessoas portadoras de doenca celiaca
tém uma hipersensibilidade ao glaten. Nestas pessoas o gliten provoca danos na
mucosa do intestino delgado, impedindo uma digestdo normal.
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