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“Quem ama o dinheiro nunca ficara
satisfeito; quem tem a ambicdo de ficar
rico nunca tera tudo o que quer. Isso
também € ilusdo.” (Eclesiastes 5.10%)

“...0 amor ao dinheiro é fonte de todos os
tipos de males. E alguns, por quererem
tanto o dinheiro, se desviaram da fé e
encheram a sua vida de sofrimentos.”

(1. Timoteo 6.10%)

“A sabedoria € melhor do que o dinheiro.
A vantagem da sabedoria é que ela
conserva a vida da gente.”

(Eclesiastes 7.12%)

“O jejum gque me agrada é que VOCEs
repartam a sua comida com os famintos,
gque recebam em casa os pobres que
estdo desabrigados,...” (Isaias 58.7%*)

“...Jesus pegou os paes, deu gracas a
Deus e os distribuiu a todos; e fez o
mesmo com 0s peixes. E todos comeram
a vontade”. (Jodo 6.11-12%)

*A Biblia Sagrada: traducéo na linguagem de hoje. Sdo Paulo: Sociedade Biblica do Brasil, 1988.
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RESUMO

A cultura do arroz, principalmente o irrigado sob inundacéo, representa a base da dieta de
metade da populacdo global. Além de sua importancia econdmica e alimentar, 0 arroz
cultivado secularmente nos paises asiaticos, apresenta uma simbologia prépria ligada a
cultura e religiosidade locais; é portanto, mais do que simplesmente um cultivo agricola. O
modelo de produgdo convencional vém intensificando o uso de insumos industriais na
agricultura, em detrimento dos métodos tradicionais de cultivo, trazendo consigo problemas
como o0 aumento da erosdo, baixa fertiidade dos solos, biodiversidade reduzida,
estreitamento da base genética, poluicdo das dguas e do solo, e impactos nos componentes
atmosféricos e climéticos. O presente trabalho teve por objetivo apresentar, dentro do
contexto da agricultura orgéanica, alternativas ao uso de produtos industriais tais como
fertilizantes sintéticos e agrotoxicos, no sistema de producdo do arroz irrigado em
propriedades familiares, preconizando a adog¢éo da tecnologia de processos, ou em outras
palavras, um sistema integrado de produgdo. Neste contexto, a agricultura organica
apresenta-se como uma alternativa, com a intencdo de minimizar o impacto ambiental
gerado pela atividade antrépica e remunerar melhor a produgcé@o agropecudria, por sua maior
valorizagdo perante o consumidor. De forma isolada, o carater de agricultura organica nao
isenta este sistema de limitagbes ou mesmo problemas. Como exemplo, salienta-se a
possibilidade de dependéncia de insumos industriais e a polui¢cdo de recursos hidricos e de
alimentos com nitratos. Procurando contornar este dilema, as alternativas para sistemas
integrados de producdo apresentadas neste trabalho, na medida em que aprimoram
sistemas de agricultura orgéanica, levando em conta o enriquecimento planejado da
biodiversidade, tem um papel destacado na viabilizacdo da agricultura familiar de pequeno
porte. Neste contexto de integracdo, a cultura do arroz irrigado passa a ser uma das varias
op¢cbes de cultivo, mesmo continuando a ser a principal atividade de lavoura das
propriedades; permite porém incrementar a renda total através da ampliagdo da agricultura
de subsisténcia, e da diversificacdo com produtos diferenciados e de qualidade, passiveis
de venda para um mercado cada vez mais exigente. Dentre as tecnologias integradas para
0 gerenciamento local de recursos, com geracao interna de insumos e baixo uso de insumos
industriais, destacam-se a rizipiscicultura, a criacdo de marrecos de Pequim em quadras
arrozeiras, a fixagédo biolégica de nitrogénio e sistemas de agrossilvicultura com arroz, que
podem proporcionar uma maior estabilidade aos agroecossistemas, trazendo maior
producao, sustentabilidade e eficiéncia energética. Na maioria destas situacfes, 0s animais
representam um elo importante para as relagbes estabelecidas. Leguminosas e Azolla spp.
tém um papel destacado no fornecimento de nitrogénio em sistemas de orizicultura irrigada,
sendo que o uso destas espécies € ponto chave para altas producdes de arroz na
orizicultura organica integrada. Por ser um processo de geracdo de fertilidade in loco, seu
uso permite a substituicdo dos adubos nitrogenados sintéticos, facilitando a transi¢cdo para o
modelo de agricultura organica. ldentificou-se que ha dois caminhos para a producdo
familiar orizicola de pequeno porte: a industrializacdo crescente ou a diversificacdo e
integracdo de atividades da agropecuaria tendo por cultura base o arroz. A viabilizagdo do
modelo apresentado, depende em grande medida dos consumidores, e é na relacdo direta
com estes que a agricultura organica familiar de pequeno porte, pode encontrar um maior
reconhecimento de seu significado como produtora de alimentos saudaveis e melhores
condicdes de vida.

Palavras-chave: arroz irrigado, tecnologia de processos, produgcdo organica, sistemas
integrados, agricultura familiar, Azolla spp.



XV

ABSTRACT

The rice culture, mainly irrigated under flood, represents the basis of half of the global
population diet. Besides its economic and alimentary importance, the rice cultivated
over the centuries in the Asian countries presents its own symbolism linked to the
culture and religion; it is therefore, more simply an agricultural cultivation. The model
of conventional production intensify the use of industrial inputs in agriculture, in
detriment of the traditional methods of cultivation bringing problems like the increase
of the erosion, low fertility of the soils, reduced biodiversity, diminishment of genetic
base, pollution of the waters and soil and impacts on the atmospheric and climatic
components. The purpose of the present work was to show, in the organic context,
alternatives to the use of industrial inputs such as synthetic fertilizers and pesticides
in the irrigated rice production system in family farms, preconizing the adoption of
process technology, in other words, an integrated system of production. In this
context, organic agriculture comes as an alternative, with the purpose to minimize the
environmental impact generated by the human activity and to remunerate in a better
way the agricultural production, for its more estimation before consumer. In an
isolated way, the character of organic agriculture does not dispense this system of
restriction or even problems. The pollution with nitrates in food and water resources
by industrial input dependence, is pointed out as an example. Trying to outline this
dilemma, the alternatives for integrated systems of production presented in this work,
as soon as they improve organic agriculture systems, considering the planned
enrichment of biodiversity, have an accentuated role in the viability of the small family
farm agriculture. In this integration context, the culture of the irrigated rice becomes
one of the several cultivation options, even continuing being the main activity of the
crops of the properties; even so allowing to increase the total income through the
amplification of the subsistence agriculture, and of the diversification with
differentiated and qualified products, available to sell to a more and more demanding
market. Among the integrated technologies which stand out for a local resources
management, with internal generation of inputs and low use of industrial inputs are
rice-fish farming, creation of Peking ducks in ricefields, biological nitrogen fixation
and agrosilviculture systems with rice, that can provide a larger stability to the
agroecosystems bringing larger production, sustainability and energy efficiency. In
most of these situations, the animals represent an important link for the established
relationships. Leguminous and Azolla spp. have an important role in providing
nitrogen to irrigated rice system, being that the use of these species is the key to high
rice outputs in the integrated organic rice culture. Being a process of in situ fertility
production, its use allows the substitution of synthetic N-fertilizers, facilitating the
transition to organic agriculture model. It follows that there are two ways by the small
farmer rice production: the increasing industrialization or the diversification and
integration of farming and cattle raising activities, with rice being the basic culture.
The viability of the alternative model, depends on the consumers’ interest as well,
and it is in the direct relationship with these that the family-based organic agriculture
can find a larger recognition of its meaning as a producer of healthy food and better
life styles.

Keywords: irrigated rice, process technology, organic production, integrated systems,
small family farm, Azolla spp.



1 INTRODUCAO

Desde o inicio dos assentamentos humanos em vilas, povoados e pequenas
cidades, as distintas civilizacbes envolvidas neste processo desenvolveram
metodologias locais para selecionar e melhorar os cultivos e ragas animais, fazendo-
as adaptadas a mais diversas condi¢bes geogréaficas e climéticas, incluindo-se ai
resisténcia a varias pragas e enfermidades. Esta micro-adaptacao

agroecossistémica estava na base do desenvolvimento social.

Em conjunturas passadas, a produc¢ao e processamento de alimentos, fibras,
madeira e outros produtos, foram encarados como elementos integrados no
processo de producgdo rural baseado na terra. Para LUTZENBERGER (2001) o
campesinato tradicional caracterizava-se como uma atividade sustentavel e auto-
suficiente de producdo, manipulacdo e distribuicdo de alimentos; produzia seus
proprios insumos, usava rotacdo de cultivos, adubacdo verde, leguminosas,
integracdo lavoura-animais, as ferramentas e implementos eram produzidos por
artesédos e a producdo destinava-se para subsisténcia e comercializagcdo em feiras

semanais.

Segundo ELLIS e WANG (1997), a agricultura tradicional na regido do Lago
Tai na China sustentou uma alta produtividade por mais de nove séculos. De 1000
d.C até os anos cinquenta (1950), “...a tecnologia agricola permaneceu basicamente
inalterada, bem como os rendimentos de arroz, trigo e outras colheitas. Ainda assim,
a producdao total de gréos e a renda liquida das fazendas aumentaram com o passar
do tempo, como resultado do aumento de multiplas colheitas, producédo expandida
de amora/seda, e uso intensificado de fertilizantes organicos.”

Agroecossistemas tradicionais de longa duragcdo sao exemplos de
agricultura sustentavel, sendo o resultado da interacéo favoravel de fatores sociais,
econdmicos e ecoldgicos. Destacam-se como exemplos de agricultura tradicional
produtiva e ecologicamente sustentavel os sistemas de arroz da Asia Oriental, das
planicies de Kinki e Kanto no Japéo, o delta do Rio Vermelho do Vietna, e o delta do
Rio Yangtze na China (ELLIS; WANG, 1997).



Referindo-se aos agroecossistemas tradicionais da América Latina, ALTIERI
(1999) comenta que sao baseados no cultivo de uma diversidade de culturas e
variedades, permitindo aos agricultores tradicionais maximizar a seguranca de
colheitas usando baixos niveis de tecnologia e com limitado impacto ambiental.
Muitos destes agroecossistemas sao de pequena escala, geograficamente
descontinuos, e ocupam uma variedade de nichos ecoldgicos adaptados a&s
condic¢Oes locais. A diversidade de plantacdo, geralmente na forma de policulturas e

agroflorestas, caracteriza estes sistemas tradicionais agricolas.

Em muitas das sociedades camponesas da América Latina, considera-se a
agricultura parte de um amplo sistema de uso da terra. Citando CABALLERO e
MAPES, ALTIERI (1999) informa que para os indios P’'urhepecha do Lago Patzcuaro
no México, colher é parte de um complexo modelo de subsisténcia baseado no uso
multiplo de recursos naturais: estes indios usam mais de 224 espécies de nativas
silvestres e plantas vasculares naturalizadas para alimento, medicamentos e

combustivel.

Na producdo tradicional de arroz, os métodos de cultivo somam tecnologias
seculares e até milenares. Para as populacdes envolvidas neste contexto, todo
trabalho com esta espécie leva um significado cultural muito forte. Na simbologia
propria da religiosidade das culturas orientais, o arroz € tido como fonte de
crescimento e prosperidade; 0s japoneses créem que mantém sua esséncia
espiritual comendo arroz que foi plantado no Jap&o; na india, o arroz é chamado
freqientemente de prana, a respiracdo de vida. Neste sentido, em “...toda a Asia,
onde quer que 0 arroz seja uma comida basica, podem ser achadas tais
comparacdes, pois o arroz € muito mais que uma fonte de calorias. A cultura da Asia
€ também a base da diversidade biologica e cultural. O arroz representa muitas
coisas para as pessoas da Asia, de cultura, historia, paisagem, idéias religiosas e

sociais.” (SHIVA, 2000)

Apesar de historicamente haver exemplos de manejo de recursos naturais

com sua preservacgao, VIVAN (1998) comenta que isto nao foi a regra, pelo contrario,



0S recursos naturais foram “...frequentemente suplantados pela insensatez, pela
sede psicética por poder e acumulacdo material. Esses desequilibrios parecem ter
coevoluido e se consolidado em sistemas autoritarios e centralizadores, com forte

controle social e dos recursos.”

Neste ambito, desde meados do século XIX até os dias atuais, a industria
apropriou-se gradativamente desta conjuntura local de producdo, chamando-se de
apropriacionismo “...0 processo pelo qual certos componentes da producéo agricola
passam a ser realizados pelo setor industrial como, por exemplo, a elaboracéo de
fertilizantes quimicos e de racdes para a alimentagdo animal” (EHLERS, 1999).

Na visdo de SCHUMACHER (1983), o mundo amoldado pela moderna

tecnologia encontra-se envolvido em uma triplice crise:

Primeiro, a natureza humana revolta-se contra inUmeros modelos tecnoldgicos,
organizacionais e politicos, que experiencia [sic] como sufocantes e debilitantes; segundo, o
ambiente vivo que suporta a vida humana sente dor, geme e da indicios de colapso parcial;
e, terceiro, esta claro para qualguer um com conhecimento pleno do assunto que as
depredacgbes cometidas contra os recursos mundiais ndo-renovaveis, particularmente os de
combustiveis fdésseis, sao tais que sérios estrangulamentos e virtual exaustdo nos
aguardam logo adiante, num futuro bastante previsivel.

Uma das conseqtiéncias do modelo de desenvolvimento que gera a triplice
crise citada acima, é a perda de diversidade bioldgica e cultural. A FAO, citada em
FLEBES (2000), calcula em 75% a perda em nivel global da diversidade dos cultivos
durante o século XX. Uma melhor visualizacdo desta problematica é entendida frente
ao fato de que “...existem cerca de 80.000 espécies conhecidas de plantas
comestiveis — mas apenas 50 delas fornecem 90% dos nossos alimentos...”
(GEORGE, 1978), impondo assim, uma dieta sempre mais reduzida, com uma
seguranca alimentar fragilizando-se, apesar do enorme potencial biolégico. Nesta
perspectiva, perde-se adaptabilidade ao meio quando desaparece uma espécie ou
raga através da extingdo biologica, mas também é perdida a utilidade da diversidade
biolégica quando se perde o conhecimento a ela associado, 0 que se pode

denominar erosao cultural.



Seguindo esta tendéncia, na regido do Alto Vale do Itajai, Estado de Santa
Catarina — Brasil, a producdo agricola de arroz predominantemente realizada em
pequenas propriedades, é caracterizada pelo modelo industrial, ou seja, uso de
insumos modernos (fertilizantes quimicos de alta solubilidade e agrotdxicos),
motomecanizagao, cultivo de variedades modernas em monocultura, e venda do
arroz em casca aos engenhos de beneficiamento. Este modelo enquadra-se no que
se denomina “Revolucdo Verde”. Segundo EHLERS (1999), tal desenvolvimento
realizou-se “...por meio da substituicio dos moldes de produgédo locais ou

tradicionais, por um conjunto bem mais homogéneo de praticas tecnolégicas”.

Neste sentido o agricultor tem cada vez menos autonomia, torna-se um
apéndice dos processos industriais a montante e jusante da producao agricola, “com
fracdo cada vez menor dos lucros do esquema total” (LUTZENBERGER, 1993),
resultando que no contexto global, o custo social e ecolégico deste modelo é

incalculavel.

A sustentabilidade de longo prazo fica comprometida com o padrdo de
agricultura industrial intensiva, manifestando sintomas ambientais em trés escalas:
consequéncias locais negativas como aumento da eroséo, baixa fertilidade do solo e
biodiversidade reduzida; conseqiéncias regionais negativas, tais como a poluicao
das 4guas e do solo, e eutrofizacdo dos rios e lagos; e, consequéncias globais
negativas incluindo impactos nos componentes atmosféricos e climaticos (MATSON
et al.,, 1997). Na visdo de THE ECONOMIST, citado em GAZETA MERCANTIL
(2000), o modelo agricola convencional da Revolugédo Verde acarretou basicamente
quatro tipos de danos ambientais: degrada¢édo do solo, poluicdo, escassez de agua
e perda de biodiversidade. A estas, somam-se consequéncias sociais e econémicas
como éxodo e envelhecimento da populagéo rural, e transferéncia de capital e renda
para o setor urbano (BRITO; ALTMANN, 1999).

O estudo de estratégias de gerenciamento em uma base ecoldgica local,
voltadas para a pequena producdo familiar, com a valorizagdo do conhecimento
tradicional e cientifico atualmente disponivel, pode ser conduzido para que se possa
viabilizar agroecossistemas com maior sustentabilidade da produgéo agricola, com



tendéncia concomitante de reducdo das consequéncias nas trés escalas citadas

anteriormente.

Os conhecimentos agroecoldgicos atuais, visam a satisfacdo das
necessidades humanas em termos de alimentos e matérias primas, no entanto, o
diferencial da agroecologia se da “...do ponto de vista econémico, social e ecoldgico,
das formas de produzir’. Assim, é preciso buscar a ruptura com os paradigmas
convencionais da ciéncia oficial. (NAVARRO, 1994)

Atuar nesta dire¢cdo implica em assumir um sentido de responsabilidade
frente & geracdes futuras, buscando-se os elementos que podem dar lugar a uma
agricultura mais sustentavel, quais sejam: integracdo da diversidade local,
potencializacdo dos ciclos internos do manejo de &gua, nutrientes e energia;
constante evolugédo de uma tecnologia localmente apropriada como produto de uma
investigacdo participativa; e, responsabilidade social e sensibilidade cultural
(FLEBES, 2000).

Uma agricultura com incremento planejado da biodiversidade resulta em
uma maior estabilidade dos -cultivos num agroecossistema, trazendo por
consequéncia uma maior estabilidade agrondmica e econdmica a producao local. O
manejo de sistemas diversos e complexos, requer uma intensificacdo e integracao
agricola em escala local, o que implica em uma agricultura com alto grau de
conhecimento, e por vezes, uma intensificacdo na mao-de-obra requerida, mas
resulta em maior rendimento por unidade familiar, incluindo-se ai a subsisténcia e

seguranca alimentar, e maior retorno energético.

Atualmente a maior remuneragdo pelo produto agricola oriundo da
agricultura organica, traz um incentivo econdmico para implantagcdo de sistemas
biodiversos e integrados, podendo estes serem conduzidos ndo apenas para a
producdo alimentar, mas ampliados para 0s servicos possiveis que se possam
prestar para o conjunto da sociedade, como: produtos artesanais, manutencdo da
paisagem rural, preservacdo dos mananciais, do solo etc., em suma, uma maior

riqueza cultural e bioldgica.



Para a otimizacdo de sistemas integrados, no entanto, € necessario romper
os fatores limitantes, como o0 caso dos sistemas de agricultura tradicional da China,
onde o arroz irrigado e o trigo eram componentes essenciais, 0s rendimentos das
colheitas estavam limitados pelo nitrogénio (ELLIS; WANG, 1997). A auséncia de
adubos quimicos solaveis no sistema de arroz organico irrigado, pressupfde que
também neste caso o0 nitrogénio se faca limitante, o que leva a uma importancia
maior nas fontes orgéanicas de adubacéao, e principalmente, na geracao local de fonte
nitrogenada via adubacao verde com plantas que tenham capacidade para fixacao
biolégica de nitrogénio, pois esta pode ser uma das formas mais econdmicas de

fornecimento deste nutriente.

Este trabalho tem como objetivo geral apresentar alternativas tecnoldgicas
para o modelo integrado de producgéo organica, considerando ser esta a opgao com
melhor perspectiva a médio e longo prazos para a orizicultura familiar de pequeno
porte. Neste contexto, a cultura do arroz irrigado passa a ser uma das varias opgoes
de cultivo, mesmo continuando a ser a principal atividade de lavoura das
propriedades, porém permitindo incrementar a renda total através da ampliacdo da
agricultura de subsisténcia, e da diversificagdo com produtos diferenciados e de
gualidade, passiveis de venda para um mercado cada vez mais preocupado com as
guestdes ambientais e de qualidade da alimentagéao.

Os objetivos especificos compreendem:

a) apresentar a histéria do arroz com enfoque na origem das variedades
modernas;

b) discutir algumas tecnologias de producdo agricola integrada para
pequenas propriedades, enfocando a produgdo organica de arroz
irrigado; e

c) investigar a existéncia de uma espécie de Azolla de ocorréncia
espontanea, ja adaptada & condic¢des climéticas do Alto Vale do Itajai, e
realizar teste piloto para verificar o potencial de sua adaptagcdo para
fixacdo de nitrogénio em quadras (area produtiva) de arroz irrigado.



Como hipétese geral do trabalho, considera-se que a producgéo organica de
arroz, especialmente aquela caracterizada pela integracdo de atividades da
agropecuaria, representa uma alternativa com caracteristicas e reconhecimento para

a manutencao da orizicultura familiar de pequeno porte.

Apresenta-se como hipdétese de investigacdo do terceiro objetivo
especifico, que o cultivo de Azolla na época primaveril, ou seja, na pré-semeadura
do arroz, pode ter um crescimento suficiente para contribuir na substituicdo do adubo
nitrogenado sintético, atualmente empregado no sistema de producéo convencional

do arroz irrigado por inundagéao.

Os elementos do texto (capitulos) do presente trabalho dividem-se em
quatro partes: inicialmente € apresentada a histéria da origem e importancia do arroz
nos continentes asiatico e africano, enfocando-se o0s desdobramentos do
desenvolvimento genético em relacdo a obtencdo de variedades para o modelo
industrial de producdo orizicola; em seguida sdo expostos alguns sistemas
integrados para a producgdo orizicola organica: rizipiscicultura, criacdo de marrecos
em quadras, agrossilvicultura com arroz, e Azolla para orizicultura; na sequéncia
desenvolve-se o estudo de adaptacdo de Azolla em quadras inundadas no municipio
de Agrolandia/SC, regido do Alto Vale do Itajai; e por ultimo apresentam-se as

conclusdes e sugestoes.



2 BREVE HISTORIA DO ARROZ

2.1 AS ORIGENS DO ARROZ

2.1.1 A Cultura no Mundo

O arroz representa alimento de primeira necessidade para mais da metade
da populacdo humana. Constitui a fonte principal de energia para a dieta dos povos
gue vivem no Extremo Oriente, regido onde se cultiva e consome nove décimos da
produgdo mundial desse cereal. Fora do Extremo Oriente ele entra como parte da
dieta de muitos outros povos, com mais ou menos intensidade, conforme a regiao e
suas possibilidades econdmicas. Mas de modo geral, vai se estendendo e
generalizando pelo mundo todo, principalmente nas regides de poder aquisitivo
menor, como é o caso da Africa, América Latina e Oriente Médio (RANGUETTI,
1992).

O arroz é uma graminea anual monocotiledénea, isto é, possui apenas um
cotilédone na semente, e tem flores hermafroditas. A altura da planta varia com as
condi¢bes presentes — variedade, clima, solo etc — e vai de 0,5m a 1,5m. Em grego o
arroz recebe o nome de “Oruza”, termo derivado de “Arruzz” (Al-ruza) de origem
linglistica duvidosa (ANGLADETTE, 1969). Ja para SINDARROZ (2000), o arroz foi

batizado como “aruz” na Espanha, onde foi levado pelos arabes.

De acordo com PEDROSO (1989), a taxonomia do arroz € a seguinte:

Classe - Monocotiledoneae
Ordem - Glumiflorae
Familia - Gramineae
Subfamilia - Oryzoideae
Tribo - Oryzae

Subtribo - Oryzineae
Género - Oryza

Espécie - Oryza sativa L.

Segundo CHANG (1995), “recentes revisdes taxondmicas tém reduzido para
22 (vinte e duas) o numero de espécies reconhecidas em Oryza. Alguns

pesquisadores de arroz, contudo, ndo aprovam todas as revisdes.” No entanto,



conforme ZANINI NETO (1997), “o género Oryza L., ao qual pertence a planta de
arroz, possui vinte e cinco espécies, desde perenes a anuais, distribuidas nas
regides tropicais e subtropicais da Asia, Europa, Australia e Américas do Sul, Central
e do Norte, ocorrendo espécies diploides (2n=24) e tetrapldides. Das espécies

existentes, somente duas séo cultivadas Oryza sativa L. e Oryza glaberrima Steud”.

Das mais de vinte espécies de arroz conhecidas no planeta atualmente,
apenas duas foram domesticadas: Oryza sativa L. na Asia e Oryza glaberrima Steud.
na Africa ocidental. Foram duas domesticacdes independentes com histéria milenar,

porém glaberrima mais recente.

O. sativa responde pela maioria do cultivo arrozeiro, e O. glaberrima,
dominante no oeste da Africa antes das primeiras implantagdes européias, perde
sua importancia em beneficio da primeira (ANGLADETTE, 1969).

CHANG (1995), concordando com ANGLADETTE, assume que 0 arroz
Asiatico, Oryza sativa, é plantado em muito maior area que o arroz Africano, O.
glaberrima, o qual € rapidamente substituido pelo primeiro. As duas espécies
demonstram pequenas diferencas morfolégicas, mas hibridos entre eles sé&o

altamente estéreis.

O género botanico Oryza inclui as espécies de arroz atualmente cultivadas,
no entanto, algumas espécies selvagens utilizadas na alimentagdo dos silvicolas
americanos, pertenciam aos géneros Zinzania (FOTOGRAFIA 1) e Zizianopsis
(RANGUETTI, 1992). As espécies do género Oryza abrigam uma grande
variabilidade de habitos e formas e habitam desde lagos de aguas profundas até
florestas densas e savanas (CASTRO et al., 1999).

O arroz é uma cultura Unica em alguns aspectos: é basicamente uma planta
aguatica, tendo posteriormente se diferenciado em formas adaptadas a diferentes
condi¢cdes de umidade; em suas formas naturais ha desde perenes alégamas até

anuais autbgamas; a domesticagcdo ocorreu independentemente e paralelamente na
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Asia e na Africa; e, ocorreu diferenciacio varietal em cultivares da Asia, originando

0s grupos indica e japonica (CASTRO et al., 1999).

A espécie Oryza sativa L. compde-se de trés grupos ou tipos: a) indica, com
graos longos e finos; b) japdnica, com graos curtos e arredondados; e ¢) javanica,
com graos longos e espessos (RAMOS, 1981). A origem destes tipos pode ser o
resultado das selecdes feitas nos processos de domesticacdo dos arrozes silvestres,
em diferentes ambientes. Os tipos indica e japdnica foram considerados como
subespécies de Oryza sativa L., mas atualmente sdo considerados como racas
ecogeogréaficas (GONZALEZ, 1985).

As variedades tradicionais do tipo indica cultivadas nos tropicos tém como
caracteristica sua altura maior (estatura alta); perfilhamento denso; folhas largas,
longas e inclinadas de cor verde palido (verde claro); fraco tecido de planta;
sensibilidade variadvel ao fotoperiodo; grdo de médio a largo (delgado), geralmente
sem aristas, pélos curtos e delgados na lema e na pélea, facil degrane natural e
conteudo médio a alto de amilose, o qual Ihe da aspecto seco, brando e pouco
desintegrado no cozimento. No entanto, os trabalhos de melhoramento tem
produzido variedades de arroz do tipo indica de estatura curta, perfilhamento
abundante e resposta ao nitrogénio, produzindo rendimentos tdo altos como as do
grupo japdnica (GONZALEZ, 1985 e PEDROSO, 1989).
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Variedades do tipo japbnica tem estatura média; menor capacidade de
perfilhamento que as indicas ou afilhamento médio; folhas eretas, estreitas, de cor
verde intenso (verde escuro); tecidos de planta, em geral, resistentes; sensibilidade
ao fotoperiodo; tolerantes a baixas temperaturas; maior resposta ao nitrogénio em
rendimento; grédos curtos e largos (arredondados), geralmente aristados,
apresentando pélos densos e longos na lema e na palea, dificil degrane natural, com
conteudo de amilose baixo, sdo pegajosos e tendem a desintegrar-se no cozimento.
(GONZALEZ, 1985 e PEDROSO, 1989).

O tipo javanica ou bulu é morfologicamente similar ao tipo japdnica, mas
suas folhas sdo mais largas e pubescentes, seu perfilhamento é baixo, mas a planta
é forte e rigida, insensivel ao fotoperiodo e os grios s&o aristados (GONZALEZ,
1985).

Apesar do exposto anteriormente, pode-se considerar que “...O. sativa
mostra uma tendéncia de se diferenciar em dois grupos, chamados de indica e
japbnica, os quais diferem em muitos caracteres e genes, mas mostram uma
superposicado de caracteres, ndo havendo um critério simples pelo qual eles possam
ser distinguidos com absoluta certeza.” Além disto, considera-se atualmente o grupo
javanica incluido no grupo japbnica, sendo conhecido como japbnica tropical.
(CASTRO et al., 1999)

As maiores produtividades mundiais da cultura do arroz, tém sido obtidas em
latitudes elevadas: regido Sudeste da Australia, Norte do Japao e Espanha. O
homem tem participado efetivamente para alcancar altas produtividades com a
criagdo de cultivares adaptadas aos diferentes ambientes. O arroz é cultivado
economicamente desde as latitudes de 49° N até 35° S (THOME, 1997). J& para
CHANG (1995), o arroz € cultivado de 53° latitude N até 35° S.

A cultura do arroz é mais adaptada & regides de altas temperaturas e
prolongada luminosidade, especialmente durante os periodos de crescimento e

florescimento, no entanto, a noite fria durante o enchimento do grao, é altamente
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benéfica, pois interage com o dia longo, proporcionando alta eficiéncia fotossintética
com baixo consumo energético (THOME, 1997).

2.1.2 Origens e Historia do Arroz

Para VAVILOV (1993), Centros de Origem sdo os lugares onde existe a
maior diversidade genética de uma determinada espécie vegetal e de disseminacao
desta variabilidade. A seguinte frase de VAVILOV resume bem seu ponto de vista:
“ao comecar um trabalho de melhoramento de plantas préatico, € o maximo conhecer
muito bem as potencialidades dos materiais locais. Ele deve servir como ponto inicial

para obtencéo das variedades melhoradas subsequentes.”

Conforme consta em FREIRE (1999), em relacdo a origem de diversidade

genética, pelo menos dois aspectos podem ser considerados:

() os centros de origem, relacionados com a regido geografica onde se originou uma
determinada espécie, ou o local onde primeiro foi domesticada; e (i) os centros de
diversidade, relacionados com a regido eco-geogréafica onde ocorre um elevado grau de
variagdo ou de diversidade genética, 0s quais, por sua vez, podem apresentar duas
situacbes. A primeira, refere-se aos centros de diversidade primaria, onde, além da
espécie de interesse, ocorrem espécies silvestres relacionadas com caracteristicas
primitivas e expressiva freqiéncia de caracteres dominantes e a segunda diz respeito aos
centros de diversidade secundaria onde, além da espécie de interesse, ocorrem poucas
espécies silvestres relacionadas e expressiva freqiiéncia de caracteres recessivos.

Como toda cultura basica na alimentacdo dos povos, o cultivo do arroz tem
histéria muito longa, muitas vezes entremeada de lendas. Os primérdios de seu
cultivo perdem-se na pré-histéria e sua presenca é citada em cerimonias religiosas
ha mais de cinco mil anos, nas regides asiaticas. (MENDES, citado por
RANGUETTI, 1992). Sua origem é incerta. E comum afirmar-se ser do sudeste
asiatico, China, Indochina, Indonésia e mesmo da india, de onde teria sido levado a
Pérsia e, posteriormente, a Africa. Outros botanicos afirmam que o cereal teve
origens diversas, selecionado a partir de espécies nativas, inclusive na Ameérica,
onde parece certo ja ser conhecido anteriormente ao descobrimento (RANGUETTI,
1992).
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Devido avasta distribuicdo dos parentes silvestres do arroz na Africa, no sul
e sudeste da Asia, na Australia e nas Américas Central e do Sul, sugere-se ter
existido um genitor comum nas regiées Umidas do supercontinente Gondwana, antes
de sua quebra e deriva (CASTRO et al., 1999).

Segundo CHANG, citado por CASTRO et al. (1999), durante a domesticagao
de O. sativa L. ocorreram muitas mudancas, citando-se estas a seguir:
a) aumento de:
- tamanho da planta (folhas maiores, colmos mais longos e grossos e
paniculas mais longas);
- numero de folhas e de sua taxa de crescimento;
- nimero de paniculas secundarias;
- peso de graos;
- taxa de crescimento da plantula;
- capacidade de perfilhamento e sincronismo do desenvolvimento dos
perfilhos e formacao da panicula;
- taxa de fotossintese liguida (pequeno aumento); e
- periodo de enchimento de gréos;
b) diminuigao de:
- pigmentacao;
- formacao de rizomas;
- habilidade de flutuar em agua profunda;
- aristas;
- degrana;
- periodo de dorméncia dos gréos;
- sensibilidade fotoperiddica;
- sensibilidade a baixas temperaturas; e
- frequiéncia de polinizac&o cruzada.
Apesar das mudangas listadas anteriormente, € comum encontrar formas
intermediarias entre plantas silvestres e cultivadas. Estes intermediérios

provavelmente surgem do cruzamento natural dessas duas formas, seguido de
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selecdo para condigbes diversas. Normalmente s&o invasoras de plantagdes
incapazes de competir no ambiente natural (CASTRO et al., 1999).

Segundo ANGLADETTE (1969), o arroz africano Oryza glaberrima Steud.
parece ser originario do delta central do rio Niger; deste nucleo primario, as ragas
desta espécie se tem estendido através de todo oeste africano, de Cabo Verde ao
Chad, por toda a area ocupada por seu antecessor direto: Oryza breviligulata A.
Chev. e Roehr. Segundo PORTERES, citado por este mesmo autor, o cultivo
arrozeiro nigeriano comegou 1500 a.C. Posteriormente ao inicio do cultivo do arroz
asiatico, o cultivo central nigeriano se manteve desde o Senegal até a
desembocadura do Niger, estendendo-se desde Mali até a regido de Tombuctu.
Depois experimentou uma regressao ante a introducdo do arroz asiatico a partir das
instalacbes portuguesas e holandesas na costa da Africa ocidental. Esta regress&o
pode-se explicar por dois motivos: a maior facilidade de adaptacdo dos arrozes
asiaticos, e em geral, pela brancura das caridopses destes ultimos, ja que as
cariépses de O. glaberrima sao de cor avermelhada.

Considerando-se a Africa ocidental, traduces de documentos mugulmanos
estabeleceram o cultivo de arroz nesta regido antes da chegada dos portugueses, e
a existéncia de um sistema de producdo mais velho que o periodo de expansédo
islamico nas proximidades do século X, destacando-se que somente na Africa
ocidental os estudiosos islamicos notaram o cultivo de arroz. Evidéncias atuais
estabelecem o cultivo do O. glaberrima ao longo do médio rio Niger em Mali, uns
dois mil anos atras. A area de cultivo de glaberrima aconteceu sobre uma larga
regido da Africa ocidental para o sul do Senegal até a Libéria, e para o interior por
mais de 1609 km até as costas do lago Chad (CARNEY, 2001).

Os indigenas africanos que domesticaram e difundiram o arroz glaberrima,
utilizaram um sistema de conhecimento que 0os manteve em uma regiao larga e
geograficamente diversa da Africa ocidental, enfrentando a instabilidade climética e
topogréfica da regido para cultivar arroz através de principalmente dois sistemas: a)
nas areas Uumidas (baixas) de planicies aluviais interiores, semeando 0 arroz em

estacdo chuvosa e; b) em areas costeiras sob influéncia de marés marinhas fortes,
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invertendo o solo e formando cumes (camalhdes) com posterior transplante de arroz
(CARNEY, 2001).

A estratégia de cultivo em areas umidas aluviais, principalmente, permite o
aproveitamento (manejo) de diversos microambientes ao longo de um gradiente de
paisagem com regimes de agua distintos, minimiza o risco de fracasso de colheita e
soma flexibilidade para préaticas de cultivo. As colheitas nestes microambientes
distintos se dao em épocas diferentes, e por conseqiéncia todo o trabalho é
distribuido durante uma estacdo de cultivo. No entanto, para maximizar a eficiéncia
do sistema, uma selecdo de sementes (variedades) deve ser manejada para
florescer e amadurecer sob estas diferentes condicdes e periodos de duracéo,
possibilitando uma melhor estratégia de uso da terra (CARNEY, 2001).

No Brasil, conforme CASTRO et al. (1999), encontram-se quatro espécies
silvestres do género Oryza: a) O. grandiglumis: esta restrita a parte oeste da
Amazobnia e pode ser encontrada nas bacias hidrograficas dos rios Solimdes, Negro,
Japura, Purus e Madeira; b) O. alta: tem uma ampla distribui¢cdo, incluindo a parte
oriental da bacia Amazoénica, algumas pequenas bacias no Nordeste do Brasil e
alguns locais esparsos na Floresta Tropical Atlantica, nos estados do Sudeste; c) O.
latifolia: é restrita a bacia do rio Paraguai, no Pantanal Matogrossense; e d) O.
glumaepatula: tem uma ampla distribuicdo, e foi localizada em todas as regides onde
as outras trés existem. Esta espécie foi encontrada fora das areas inundadas
cobertas pela floresta. Ela cresce nas margens ao longo dos rios e lagos.

Ainda conforme os autores anteriormente citados, as espécies mencionadas,
principalmente O. glumaepatula, podem ser utilizadas como rico reservatorio génico,
e a longo prazo, os seguintes aspectos podem ser explorados: a) identificacdo de
novos genes de resisténcia a doencas; b) ampliacdo da base genética, e com isto,
aumentar as chances de obter maiores ganhos por selecédo; e c) obtencdo de

cultivares flotantes.

Estas espécies selvagens brasileiras eram conhecidas como “milho-d’agua”
(auati-i, abati-miri, abati-uaupé, ou abatiapé ou abatiapé, no qual auati ou abati é
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“milho” e apé é “com casca’) que o0s tupis, muito antes de conhecerem o0s
portugueses, ja colhiam sem sequer sair do barco nos alagados perto do litoral.
Havia arroz nativo no que hoje € o Estado do Para, e nos pantanais de Mato Grosso.
No Rio de Janeiro havia o “arroz-brabo”. Apesar disto, essas plantas ndo eram muito

valorizadas na alimentacgé&o diéria dos indigenas (SINDARROZ, 2000).

O Centro de Origem Indiano ou Centro Hindustanico (exclui o noroeste da
india, Punjab e a fronteira noroeste, porém inclui Assam e Burna), conforme
VAVILOV (1993), € o centro de origem do arroz, Oryza sativa L., onde encontram-se

as formas cultivada e selvagem.

DE CANDOLLE e WATT, citados por ANGLADETTE (1969), estdao de
acordo que Oryza sativa L. foi originalmente cultivada na india, mais exatamente ao
sul, onde se encontram as condicbes mais favoraveis para seu cultivo: solos
pantanosos e inundacdes periddicas; a profusdo de espécies selvagens existentes
nesta parte do mundo parece apoiar esta tese. Os mais antigos espécimes de arroz
conhecidos sédo, por outra parte, 0os graos carbonizados encontrados nas cavernas
de Hastinapur no estado de Uttar Pradesh, no norte da india, que remontam a 750-
1000 a.C.; mas é provavel que o arroz se difundiu para o norte a partir do sul da

peninsula.

Apesar do exposto, CHANG (1995), menciona que a domesticagdo de uma
cultura ndo é necessariamente confinada ao centro de diversidade de seus relativos
selvagens, a area de grande diversidade de formas cultivadas deve prover definicdo
mais util do centro de domesticacdo, ou seja, espera-se que 0 centro de
domesticacdo corresponda a area de maior diversidade de formas cultivadas. Nesta
base, junto com informagfes de filologia, palio-climatologia e etnologia, a area
incluindo a regido nordeste da india, norte de Bangladesh e o triangulo adjacente de
Burna, Tailandia, Laos, Vietna e sul da China, aparece como o centro primario de
domesticacéo. Desta regido o arroz foi introduzido no vale do rio Amarelo da China,
onde a raca temperada (keng, sinica ou japdnica) evoluiu. Da China, o arroz foi
introduzido na Coréia e, mais tarde, no Japdo (1000 a.C.). A raca tropical (Indica ou
Sen) cresceu no leste da China ja em 7000 a.C. As variedades altas, longas e bem
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fibrosas bulu (javanica) da Indonésia, aparecem como as mais recentes derivadas
das formas tropicais continentais. As variedades bulu propagaram-se da Indonésia
para as Filipinas, Taiwan e provavelmente, Japao.

Concordando com CHANG, CASTRO et al. (1999), assumem o fato de
acreditar-se que “...0 arroz tenha se propagado do sudeste asiatico para a China por
volta de 3000 a.C. Dali foi levado para a Coréia e, posteriormente (séc. | a.C.), para
o Japdao. Nas Filipinas o arroz é cultivado desde 2000 a.C., provavelmente advindo
da China. A partir da india, o arroz foi levado para as ilhas do Oceano indico,
principalmente Indonésia e Ceildo (hoje Sri Lanka).”

Para GALLI, citado por THOME (1997), a domesticac&o do arroz ocorreu ha
muito tempo, impossibilitando determinar seu centro de origem quanto aos seus
ancestrais. Entretanto, as evidéncias espalham-se por vasta area do Sudeste
Asiatico, classificando-a como cultura “ndo céntrica”, cuja domesticacdo ocorreu em

diferentes épocas e lugares.

CASTRO et al. (1999), concordam que o arroz cultivado descende
diretamente de Oryza rufipogon, mas ha controvérsias se de uma forma perene ou
anual. Em relacdo a época em que se deu a domesticagdo, os sinais arqueologicos
mais antigos contendo indicios de utilizacdo de arroz (grdos e cascas), datam de
4500 a 5500 a.C. e foram encontrados em sitios arqueoldgicos da india, Tailandia e
China.

Segundo a literatura classica chinesa, o cultivo do arroz comecgou no periodo
de Shen-nung (3000 a.C.), continuou durante os periodos de Hwanti a YU y Chi
(2600 a 2000 a.C.), e estava completamente difundido na dinastia de Chu (1122 a
274 a.C.). Certos escritos do tempo de Confucio (Kong-Fu-Tseu) demonstram que
no império de Yan (2356 a.C.) foram realizadas obras de irrigacdo. (TOPOLANSKI,
citado por RANGUETTI, 1992).

Em escavacoes efetuadas em Mohenjodaro, no Paquistdo Ocidental, foram

encontrados grédos de arroz em recipientes de barro cozido, o que prova que 0 arroz
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ja era alimento importante 2500 anos antes da era atual. Testemunhos semelhantes
sobre a antigiidade e importancia do arroz se encontram na literatura da Tailandia,
Birméania, Malasia e Indonésia (TOPOLANSKI, citado por RANGUETTI, 1992).

DE RIALE, citado por RANGUETTI (1992), menciona que 0S povos orientais
atribuiam uma alma ao arroz e tributavam-lhe honras e cerimdnias, procurando evitar
gue essa alma se afastasse, 0 que resultaria na perda da colheita. O arroz era para
eles o simbolo da abundancia. Ainda hoje, nas ceriménias familiares da india, d&o
arroz aos corvos. Acreditando assim, contribuir para a paz da alma do defunto. Os
malaios contam as estacdes do ano pelas diversas fases do ciclo vegetativo do
arroz, sendo a colheita a festa mais solene. Os arabes atribuem a origem do arroz a

uma gota de suor de Maomé, caida do paraiso.

Os antigos povos do Mediterraneo desconheciam o arroz. A Biblia ndo se
refere a ele, porém no Talmud, que é bem posterior, jA se encontram algumas
referéncias. Nos documentos e monumentos egipcios nada foi encontrado a seu
respeito. Aristoteles (384 a 322 a.C.), em sua enciclopédia, reunindo o0s
conhecimentos de seu tempo, nada diz a cerca do cereal. Teofrasto (327 a 287 a.C.)
na sua historia das plantas, fez uma descricdo que ndo deixa nenhuma duvida a
respeito da identidade da planta. Na época dos romanos, a cultura do arroz ainda
ndo havia chegado a Italia. Plinio o Velho, em 79 d.C., fez alusdo ao arroz, porém
nunca o viu, conhecia-o apenas de referéncia. No Império Romano o arroz
importado da India era alimento dos ricos. Galeno, que viveu entre 121 e 201, refere-
se ao arroz e atribui-lhe qualidades medicinais (RANGUETTI, 1992).

A expansdo do cultivo do arroz devida aos arabes, foi sem duvida muito
importante e eficaz: desde o século IV a.C. ao século | a.C. o introduziram no Egito;
desde o século VIII ao século X dedicaram-se a introducdo do arroz asiatico de
grdos largos e curtos na costa oriental da Africa, e talvez no noroeste de
Madagascar. Também o levaram consigo ao Marrocos e Espanha quando da
invasdo da peninsula ibérica. Desta forma o arroz asiético foi implantado na costa
mediterranea (ANGLADETTE, 1969).
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Na pré-histéria da América, também se havia utilizado alguma variedade de
arroz silvestre. Em investigacoes realizadas na regido do rio Mississipi, foram
encontrados recipientes de barro cozido para degranar sementes que continham
graos de arroz silvestre. Porém este parece ser um caso muito especial, pois nao se
encontrou nada semelhante em qualquer outra regido da América. Tampouco
existem referéncias sobre este aspecto nos documentos e restos pré-colombianos
das civilizagoes Inca, Maia e Asteca (TOPOLANSKI citado por RANGUETTI, 1992).

Nas Américas, o inicio do cultivo do arroz deu-se apenas em datas pos-
colombianas, sendo trazido por colonizadores espanhdis, portugueses e holandeses
(CASTRO et al., 1999). CHEANEY, citado em GONZALEZ (1985), menciona que 0s
holandeses e os portugueses ao final do século XVII introduziram o arroz na América
do Norte, mais exatamente na Carolina. Um barco procedente de Madagascar
danificado por uma tempestade, tocou perto de Charleston e deixou 40 libras de
sementes em 1685.

No Brasil, segundo TACQUES citado por RANGUETTI (1992), por volta do
ano 1560 ja se cultivava arroz. Este cultivo se iniciou nas planicies de Iguape, nos
tempos da Capitania de Séo Vicente, porém de forma muito limitada, e por muitos

anos foi considerado um alimento exoético.

Segundo SINDARROZ (2000), o Brasil é apontado como o primeiro pais do
continente americano a cultivar o arroz, ap0s este cereal ter vegetado
espontaneamente em época anterior ao descobrimento. Integrantes da expedicdo de
Pedro Alvares Cabral, regressando de uma peregrinacéo por trés milhas no territorio
nacional, trouxeram arroz colhido em chéo brasileiro, relatam pesquisadores. E isto
seria apenas a confirmacao de registros feitos por Américo Vespucio, que constatou
a presenca do cereal em grandes areas alagadicas no Amazonas [possivelmente

referéncia a uma das espécies silvestres brasileiras].

Em 1587 lavouras arrozeiras ja ocupavam terras da Bahia, em 1745 o cultivo
teve inicio no Maranh&o, em 1772 no Para e em 1750 no Pernambuco. A pratica da

orizicultura no Brasil, de forma organizada e racional, era notada acentuadamente
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em meados do século XVIII. Desta época até metade do século XIX, o pais foi
grande exportador de arroz. Posteriormente, passou a importa-lo, o que provocou
medidas e principalmente, altas sobretaxas alfandegarias na importacao.
(SINDARROZ, 2000).

Conforme PEDROSO (1989), no Rio Grande do Sul ha referéncias do cultivo
de arroz na zona colonial alema desde 1832, porém a primeira lavoura irrigada foi
instalada em 1903 no municipio de Pelotas. Em 1905 iniciou-se a irrigacdo mecanica
em mais duas lavouras, uma em Cachoeira do Sul e outra em Gravatai, hoje

municipio de Cachoeirinha, onde fica situada a Estacdo Experimental do Arroz.

Em Santa Catarina o0s acgorianos deram origem ao seu cultivo e,
posteriormente, imigrantes italianos e alemaes deram maior impulso a lavoura.
Neste Estado, o arroz € cultivado principalmente ao longo da faixa litoranea, Vale do
Rio Itajai e Vale do Rio Ararangua (RAMOS, 1981).

2.2 VARIEDADES DE ARROZ

A historia registrada raramente menciona o esforco humano para melhorar a
planta de arroz. Mas, bem antes do advento da ciéncia moderna, homem (ou mais
provavel, mulher) indubitavelmente fizeram amplo uso de variabilidade natural no
cultivo, mutacdes espontaneas, hibridagbes naturais e introdugbes em terras
estrangeiras. A introducao de variedades de maturagao precoce Champa do Vietna
central para a China no século XI, foi largamente responsavel pela pratica de dupla
colheita no sul da China. A significativa troca na Tailandia, dos predominantes
arrozes do tipo javanica (bold-grained) entre os séculos XIV e XVIII para as
variedades do tipo indica (long-grained) 200 anos mais tarde, ilustra a relativa
facilidade com que as variedades de arroz podem ser substituidas (CHANG, 1995).

Todas as cultivares de arroz sdo autbgamas, mas as espécies silvestres sao
intercruzantes em graus variados (CASTRO et al., 1999). Apesar da autogamia das
cultivares de arroz, a homozigose pode ser quebrada pelo cruzamento natural

(polinizacdo cruzada), resultando na perda das caracteristicas préprias de cada
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cultivar. Em geral, a taxa de cruzamento natural varia de 0,1 a 5%, dependendo das
condi¢bes ambientais e da cultivar (PEDROSO, 1989).

A criacdo de novas cultivares objetiva basicamente, aumentar a
produtividade da cultura, trazer resisténcia & doencas, adaptacdo a tecnologia
empregada na lavoura e também ao habito alimentar dos consumidores, e
adequacdo & exigéncias do parque industrial. Para alcancar estes objetivos ha
varios métodos de se obter novas cultivares, uns mais rapidos, como as introducoes,
e outros mais demorados, porém mais eficientes, como a hibrida¢éo controlada, que
€ 0 mais empregado no mundo (PEDROSO, 1989).

Neste sentido CASTRO et al. (1999), comentam que:

O método de melhoramento chamado sele¢édo genealdgica tem sido o mais utilizado em
arroz. Partindo de uma populacdo F, de um cruzamento simples ou F; de cruzamento
multiplo potencialmente atil, o melhorista procede a uma série de sele¢bes, sempre de
plantas individuais, abrindo progénies até que a variabilidade dentro delas seja desprezivel,
0 que geralmente ocorre em Fs. Dai em diante tém-se linhagens fixadas que sao
submetidas a ensaios em que se avaliam a produtividade e todos os caracteres
agrondmicos relevantes.

Através do uso de agentes mutagénicos como 0s raios X, raios gama e o
sulfato de dietil, com o objetivo de introduzir variabilidade genética ou eliminar
caracteres indesejaveis, as probabilidades de se obter mutacfes constitutivas sédo
pequenas, dai a necessidade de se possuir grandes populacdes, 0 que envolve
muita mao-de-obra. Por isso, este método s6 é valido como auxiliar de um programa
de melhoramento com hibridagcdo controlada e nunca para substitui-lo (PEDROSO,

1989). Em termos praticos, as muta¢des induzidas tém apresentado pouca utilidade.

2.2.1 Variedades de Arroz Mundialmente Conhecidas

Testes comparativos com variedades nativas tiveram inicio no Japéo
aproximadamente em 1893, e a primeira informacdo de geragdo de arroz por
hibridacdo veio do mesmo pais onde, em 1906, a cultivar hibrida (de linhagens
originadas por hibridagdo) Ominishika foi desenvolvida. Ja em 1913, 20 variedades

de origem hibrida eram comercialmente cultivadas. Foi extraordinario o progresso
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atingido através do esfor¢co conjunto de melhoristas, agrénomos e cientistas do solo,
sendo que em apenas 30 anos, o cultivo de arroz estendeu-se em direcado ao norte,
até 45° de latitude, e a ilha Hokkaido, a mais setentrional, tornou-se a maior regido
produtora no Japao (CHANG, 1995).

A hibridacdo de arroz nos EUA comecgou aproximadamente em 1922 quando
melhoristas cruzaram variedades introduzidas do Jap&o, China, india e das Filipinas.
Estes programas enfatizaram a resposta ao nitrogénio, cascas e palhas lisas.
Variedades selecionadas ou produzidas nos EUA foram propagadas posteriormente
para a América do Sul e Austrdlia, conseguindo ali predominancia local (CHANG,
1995).

Em 1962 quando o International Rice Research Institute (IRRI) foi fundado
nas Filipinas, os pesquisadores, com o objetivo de incrementar a producao de arroz
na Asia, procuravam uma variedade melhorada com baixa estatura. Depois de
avaliar cerca de 10 mil variedades ja existentes sem encontrar nenhuma que
satisfazia suas necessidades adequadamente, iniciaram um vigoroso programa de
melhoramento de arroz em grande escala, realizando muitos cruzamentos entre
variedades altas e anas. O melhor destes resultados foi conseguido entre “Peta”,
uma variedade alta da Indonésia, cultivada extensivamente nas Filipinas, e “Dee
Geo Woo Gen”, uma variedade ana da ilha de Taiwan, que se supunha trazida do
sul da China ha varios séculos. Este novo cultivar foi langado pelo IRRI em 1966
com o nome de IR8 (WINKELMANN, 1993).

A cultivar IR8 e as linhagens dela descendentes, por serem amplamente
utilizadas em programas de melhoramento de arroz em todo mundo, transformaram-
se em genitoras comuns, a tal ponto que nos paises da América Latina, de uma
maneira geral, 36% dos genes das variedades de arroz exploradas comercialmente
s&o oriundos da Dee Geo Woo Gen, Cina e Lati Sail (CUEVAS-PEREZ et al. citado
em RANGEL et al., 1996).

O acamamento representava um entrave para o aumento de rendimento do

arroz, pois as plantas que se buscava, precisavam suportar um maior peso de graos,
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e a estatura menor possibilitava facilidades para a colheita mecéanica, além de evitar
0s inconvenientes de uma lavoura acamada com graos sujos, operacao de colheita
lenta e onerosa, e até perdas com gréos “ardidos”. Neste sentido, JENNINGS et al.
citado por CASTRO et al. (1999), comentam que as linhagens melhoradas sé&o as
melhores fontes de resisténcia ao acamamento, e a utilizacdo de variedades
tradicionais chinesas, dentre elas a “Dee-geo-wo0-gen”, visando baixar a estatura de

planta, foi um dos maiores avancos do melhoramento do arroz.

A ampla adaptacao das cultivares semi-anas IR8, IR20 e IR22, produzidas
pelo IRRI, possibilitou que estas se tornassem muito importantes na Colémbia, Peru,
Equador, Cuba, México, Indonésia, Malasia, Filipinas, india, Paquistdo, Bangladesh
e Vietna do Sul. Em 1972/73 as semi-anas ocuparam uma grande parte da area
plantada com variedades de alta resposta (10% do total mundial e 15% na Asia
tropical). O hébito semi-ando, que € controlado por um Unico gene recessivo, tem
sido incorporado em muitas variedades recentes por diferentes centros nacionais
nos tropicos. A insensibilidade ao fotoperiodo das semi-anas tem possibilitado para a
Coréia do Sul cultivar o Tong-il (IR667-98) responsiva ao nitrogénio, em uma
estacdo de crescimento a baixa temperatura e aumentar dramaticamente os niveis
de producdo do arroz. A &rea plantada com semi-ands continua crescendo e em
1982/83 alcancou 37 Mha na Asia tropical (26% do total mundial e 30% na Asia
tropical) (CHANG, 1995).

Colecbes de germoplasmas de arroz representam a mais intensiva
exploragdo de recursos entre os principais cereais. O gene recessivo Unico (sd;), em
semi-anas de Taiwan e da China continental, acelerou grandemente o andamento
da producdo de cultivares de arroz na Asia, América Latina e EUA. Muitos
programas nacionais tém feito grande uso deste gene (CHANG, 1995).

Segundo CHANG (1995), a producéo de arroz na Asia aumentou de 292 Mt
em 1971 para 479 Mt em 1990, um aumento de 64%. Cerca de 30% do aumento na
producéo pode ser atribuida airrigacdo, 25% as variedades melhoradas, e 25% aos
fertilizantes quimicos. Na Asia, onde 90% do arroz produzido é consumido, a
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producdo per capita de arroz cresceu apenas por uma pequena margem devido ao
rapido crescimento populacional.

As introducdes de cultivares também sdo usadas pelos melhoristas como
uma forma de trazer novas linhagens para uma regido. O método de “introducéo de
cultivares de linhas puras” consiste em introduzir, de outras regides, linhagens que ja

atingiram a homozigoze, porém, ainda ndo séo cultivadas comercialmente.

Neste sentido, comenta PEDROSO (1989), as unidades de pesquisa de
arroz trabalham integradas, desde o nivel estadual, nacional, como internacional.

Exemplos desse procedimento séo:

a cultivar IRGA-408 [RS — Brasil], originaria da linhagem IR 930.31.10, procedente do IRRI e
introduzida através do CIAT. No Peru, a mesma linhagem originou a cultivar denominada
Chancai. Ha outros casos, como a da linha 4421, criada e distribuida pelo CIAT, e que
originou o Cica 9, recebeu as denominagfes de Linha 9 na Nicaragua, ISA 21 na Republica
Dominicana e Ciarllacen 1 na Venezuela. A linha 4440, que originou a cultivar Cica 8 e
distribuida pelo CIAT, recebeu as denominacdes de Virginia na Guatemala, ISA 40 na
Republica Dominicana e Adelaide 1 no Paraguai, INCA em Minas Gerais e IAC 4440 em
Séo Paulo.

No caso dos paises latino-americanos pode-se dizer que estes tém uma
base genética exdgena, devendo-se isto “..ao0 fato de os programas de
melhoramento genético dos paises latino-americanos terem como base os
germoplasmas introduzidos do CIAT e IRRIL” No Brasil a base genética das
cultivares de arroz irrigado seguiu semelhante desenvolvimento (RANGEL et al.,
1996).

2.2.2 Variedades de Arroz no Brasil

Programas oficiais de melhoramento genético do arroz no Brasil iniciaram
em 1937, no Instituto Agronémico de Campinas (IAC) — SP, que sempre priorizou o
arroz de sequeiro; e em 1938, no Instituto Riograndense do Arroz (IRGA) — RS, o

gual sempre se dedicou com exclusividade ao arroz irrigado (CASTRO et al., 1999).

Citando BANZATTO e CARMONA, CASTRO et al. (1999), afirmam que:
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Inicialmente, ambos os institutos adotaram a estratégia de selecionar, entre as variedades
ou linhagens até entdo disponiveis no Pais ou vindas do exterior, as que melhor se
prestavam ao cultivo nas condi¢6es de Sao Paulo e do Rio Grande do Sul. O IRGA persistiu
por mais tempo nesta estratégia porque havia, no exterior, programas de melhoramento
capazes de oferecer, com certa continuidade, novas linhagens de arroz irrigado para
avaliacdo, 0 que ndo acontecia com o arroz de sequeiro. O IAC teve que buscar a
ampliacdo da variabilidade genética da cole¢do que ja conseguira reunir, por meio de
cruzamentos dirigidos, procurando combinar caracteristicas de interesse. As atividades de
cruzamento artificiais parecem ter sido adotadas pelo IRGA somente a partir da década de
50...

O mesmo procedimento também foi adotado pela EMBRAPA e pela
PESAGRO, conforme deduz-se de anadlise de tabela constante em IRRI (2000), e da
gual se observa que no Brasil a cultivar aqui denominada BR-2, foi importada do
IRRI, cuja designacao original € IR442-2-58, e a cultivar PESAGRO 102, igualmente
oriunda do IRRI, denomina-se originalmente IR46. Ainda segundo a mesma fonte,
encontram-se no Brasil 25 cultivares importadas, cuja origem cita-se a seguir com o
respectivo niamero de cultivares: CIAT (12), IRRI (4), Cbéte d’lvoire (2), Taiwan
[China] (2), Colombia (1), Cuba (1), Malasia (1), Sri Lanka (1) e Tailandia (1).

Passado o primeiro momento da simples importacdo, selecdo, multiplicagéo
e distribuicdo das cultivares de arroz importadas, a direcdo do melhoramento
genético brasileiro foi realizar cruzamentos com genitores estrangeiros,

principalmente asiaticos.

Em levantamento realizado por RANGEL et al. (1996), constatou-se que 46
(quarenta e seis) ancestrais (genitores) contribuem com genes para as variedades
de arroz irrigado plantadas no Brasil. A origem com o respectivo numero de
ancestrais é a seguinte: Estados Unidos (9), China (7), india (6), Filipinas (3),
Tailandia (3), Taiwan (3), Vietna (2), Indonésia (2), Malasia (1), Sri Lanka (1), Costa
Rica (1), Coléombia (1), Senegal (1) e de origem desconhecida (6). Apesar do maior
namero, os ancestrais dos Estados Unidos contribuem com 9,28% para o conjunto
génico das variedades brasileiras de arroz irrigado, sendo que a maior contribuicdo

genética é dada pelos ancestrais oriundos da China: 35,52%.
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Como consequéncia desta estratégia, a base genética de cultivares de arroz
irrigado no Brasil encontra-se bastante estreita. Verificando-se esta base nas
cultivares mais plantadas nos principais estados produtores brasileiros, constata-se
gue “...sete ancestrais (Deo Geo Woo Gen, Cina, Lati Sail, | Geo Tze, Mong Chim
Vang A, Belle Patna e Tetep) sdo mais frequentes nos pedigrees das variedades”.
Em Santa Catarina estes ancestrais tém uma contribuicdo genética de 34,63%, e
nos demais estados 0s mesmos ancestrais sao responsaveis por mais de 70% do
conjunto génico das variedades (RANGEL et al., 1996).

Este estreitamento da base genética e sua consequiente uniformidade, leva
ao aumento da vulnerabilidade genética e a reducdo da possibilidade de ganhos
adicionais nos programas de selecao, de tal forma que “no Brasil, na década de 80,
0s ganhos genéticos de rendimento no arroz irrigado, quando obtidos, foram de
pequena magnitude, apesar dos inUmeros cruzamentos submetidos a selecdo.”
(RANGEL et al., 1996)

Segundo RANGEL et al. e CARMONA et al., citados em CASTRO et al.
(1999), para o caso do arroz irrigado existem “...fortes evidéncias de que os ganhos
genéticos conseguidos na produtividade ocorreram somente até o final da década de
80, enquanto se substituiam os cultivares tradicionais pelos de arquitetura
considerada moderna, ou seja, de porte baixo, com folhas finas e eretas,
perfilhadoras, com colmos fortes e resistentes ao acamamento”. A partir desta época

os ganhos em rendimento tém sido irrisérios.

Igualmente em CASTRO et al. (1999), citando RANGEL et al., salientam que
“o maior desafio do melhoramento de arroz irrigado atualmente € elevar a
produtividade, que se encontra quase estagnada desde a substituicdo das

variedades tradicionais pelas variedades modernas semi-anas.”

2.2.3 Variedades de Arroz em Santa Catarina

Em Santa Catarina predomina o cultivo do arroz irrigado com emprego de
sementes pré-germinadas. Neste estado, as atividades de pesquisa em arroz
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irrigado iniciaram-se em 1969, através do Departamento Nacional de Pesquisa e
Experimentacdo Agropecuaria (DNPEA), do Ministério da Agricultura. A partir de
1975, todas as atividades de pesquisa no Estado passaram a ser executadas pela
Empresa Catarinense de Pesquisa Agropecuaria (EMPASC), atual Empresa de
Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina S.A. (EPAGRI). N&o séo
realizadas pesquisas com arroz de sequeiro. Para a criagdo de uma variedade de
arroz irrigado, a EPAGRI utiliza trés métodos de melhoramento: hibridacao, inducéo
de mutacao e introducao de linhagens (EPAGRI, 1998a).

As variedades pesquisadas no Estado, QUADRO 1, todas para o sistema
irrigado, podem ser reunidas em dois grupos: a) “variedades recomendadas”, as
criadas por outras instituicbes de pesquisa que foram avaliadas para as condi¢des
de Santa Catarina; e b) “variedades lancadas”, aquelas desenvolvidas pela EPAGRI
a partir de linhagens e adaptadas ao sistema de cultivo catarinense (EPAGRI,
1998a). Observa-se que para as variedades recomendadas e lancadas pela
EMPASC/EPAGRI, constantes no QUADRO 1, nenhuma delas provém de
variedades tradicionais trazidas pelos primeiros colonizadores, ou seja, apesar do
uso de hibridacdo para a obtengéo de algumas variedades em uso, todas provém de

introducdes recentes.

Descreve-se a seguir o histérico de algumas variedades de arroz irrigado em

Santa Catarina:

a) EMPASC 104: provém da linhagem IR-841-67-1-2 {proveniente do IRRI
por cruzamento simples de IR-262-43-8-11 / Khao Dawk Mali 105 [esta
tltima provém da Tailandia por selecao de linha pura de Khao Dawk Mali
selecéo]}, cruzamento de IR-262-43-8-11 com KDM 105. Foi introduzida
do IRRI, através do IRGA, sendo incluida nos experimentos da EMPASC
a partir da safra 1980/81 (EMPASC, 1985; IRRI, 2000);
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QUADRO 1 — VARIEDADES DE ARROZ IRRIGADO RECOMENDADAS E LANCADAS PELA
EPAGRI NO ESTADO DE SANTA CATARINA —1977-1996

VARIEDADES RECOMENDADAS

VARIEDADES LANCADAS

Agulh&o Precoce (1977)

Batatais (1977)

CICA 4 (1977)
Fortuna (1977)
IAC-120 (1977)
IAC-435 (1977)
IAC-1246 (1977)

IR 665 (1977)

Prat&o Precoce (1977)
Registro 1322 (1977)

EMPASC 100 (1980)
EMPASC 101 (1980)")
EMPASC 102 (1980)®
EMPASC 103 (1981)
EMPASC 104 (1985)"
EMPASC 105 (1987)"%
EPAGRI 106 (1992)
EPAGRI 107 (1994)
EPAGRI 108 (1995)
EPAGRI 109 (1996)

Dawn (1978)

Labelle (1978)

IRGA 408 (1981)
BR-IRGA 409 (1981)"
BR-IRGA 410 (1981)®
Lebonnet (1981)®
BR-IRGA 414 &1982)(4)
CICA 9 (1982)®

CICA 8 (1985)®

FONTES: EPAGRI. Contribuicdo das variedades de arroz irrigado em Santa Catarina.

Floriandpolis, 1998(a). (Documentos, n. 197).
RANGEL, P. H. N.; GUIMARAES, E. P.; NEVES, P. C. F. Base genética das cultivares de

arroz (Oryza sativa L.) irrigado do Brasil. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia,
v. 31, n. 5, p. 349-357, maio 1996.

NOTAS: Os dados de composicdo genética com 0s respectivos ancestrais de origem das
variedades foram extraidos de RANGEL et al., 1996.

Os simbolos (A1, A2... A46) representam 0s seguintes ancestrais: A1 = Deo Geo Woo

Gen, A2 = Cina, A3 = Lati Sail, A4 = Khao Dawk Mali 105, A5 = Mong Chin Vang A, A6
= Tetep, A7 = |1 Geo Tze, A8 = Tadukan, A9 = Belle Patna, A10 = Marong Paroc, All =
Kitchili Samba, A12 = Vellai-Kar, A21 = Bin-Tang-Chieh, A24 = Tangkai Rotan, A25 = Pa
Chian, A26 = Benong, A27 = Tsai Yuan Chon, A30 = Blue Rose, A33 = Chianan 8, A34
= Sinawpagh, A35 = 81B-25, A36 = Century Patna 231, A37 = Hill Patna Selection, A41
= Variedade desconhecida, A43 = C.I 5309, A44 = Carolina Gold, A46 = Shoemed.
O numero fracionario que multiplica cada ancestral é o coeficiente de parentesco entre o
ancestral e a variedade.

(1) 1/4A1 + 3/16A2 + 3/16A3 + 1/8A5 + 1/8A7 + 1/8A9

(2) 1/4A1 + 3/16A2 + 3/16A3 + 1/8A5 + 1/8A7 + 1/8A9

(3) 15/32A10 + 5/64A25 + 3/16A30 + 11/128A34 + 1/8A37 + 1/64A43 + 1/64A44 + 1/64A46

(4) 1/4A1 + 3/16A2 + 3/16A3 + 1/8A5 + 1/8A7 + 1/8A9

(5) 3/16Al1 + 13/64A2 + 13/64A3 + 1/8A4 + 1/8A9 + 1/64A10 + 1/64A11 + 1/64A25 + 1/64A26 +

1/64A27 + 1/16A35 + 1/64A36

(6) 3/16A1 + 1/8A2 + 1/8A3 + 1/8A5 + 1/4A6 + 1/8AT7 + 1/16A9

(7) 5/32A1 + 5/32A2 + 5/32A3 + 1/8A5 + 1/8A7 + 1/8A11 + 1/8A12 + 1/32A27

(8) 1/4A1 + 1/8A2 + 1/8A3 + 1/8A5 + 1/8A7 + 1/4A8

(9) 1/2A4 + 1/8A11 + 1/8A12 + 1/8A24 + 1/8A33

(10) 1/8A1 + 1/16A2 + 1/16A3 + 1/32A10 + 1/32A11 + 1/2A21 + 1/32A25 + 1/16A26 + 1/16A36 +

1/32A41

b) EMPASC 105: originou-se da linhagem Taichung Sen Yu 195
{proveniente de Taiwan (China) por cruzamento simples de Bin Tang
Chieh / IR-661-1-140-3-54}, originaria de Taiwan (Formosa). Foi
introduzida no Brasil pelo IRGA em 1978 através do Viveiro Internacional
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de Rendimentos de Arroz para América Latina - variedades precoces-
IRRI/CIAT (VIRAL-T). Foi incluida em experimentos da EMPASC a partir
da safra 1980/81 (EMPASC, 1987; IRRI, 2000);

c) EPAGRI 106: é uma cultivar obtida a partir da linhagem CT-7363-13-5-7-
M {originaria do CIAT por cruzamento caminho triplo de P3085-F4-54 //
IR-52 [provém do IRRI por cruzamento caminho triplo de Nam Sagui
19/IR-2071-88//IR-2061-214-3-6-20] / IR-19743-25-2-2-3-1}, proveniente
do cruzamento P-3085 // IR-5853-118-5 / IR-19743-25-2-2-3-1. Sua
introducdo ocorreu em 1986, através do programa cooperativo de
introducdo de gendtipos que a EMPASC, hoje EPAGRI, mantém com o
CIAT da Colémbia (EPAGRI, 1992b; IRRI, 2000);

d) EPAGRI 108: originaria do CIAT e introduzida no Estado como linhagem
CT-8008-16-31-3P-M, resultante do cruzamento 17719/5738 // IR-21015-
72-3-3-3-1. Em 1990 a linhagem foi introduzida nos ensaios de gendtipos
da EPAGRI, na Estacdo Experimental de Itajai, recebendo a sigla SC-140
(EPAGRI, 1996a);

e) EPAGRI 109: foi introduzida no CIAT sob a denominacéo de linhagem
CT-8008-16-10-41-M, resultante do cruzamento CT-7347 com IR-21015-
72-3-3-3-1, tendo sido avaliada na EPAGRI, a partir de 1990 (EPAGRI;
SINDARROZ-SC, [19967]).

Com o intuito de avaliar as cultivares de arroz irrigado com melhor
desempenho, a EPAGRI realiza ensaios regionais nas trés principais sub-regidoes
orizicolas do Estado, seguindo as recomendac¢fes de cultivo para o sistema de
producéo de arroz pré-germinado. Anualmente é editada esta avaliacdo, sendo que
as cultivares para a safra 2001/2002 referentes a regido do Alto Vale do ltajai,
encontram-se no QUADRO 2.
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QUADRO 2 — PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DAS CULTIVARES DE ARROZ IRRIGADO
AVALIADAS (RECOMENDADAS™) PARA CULTIVO EM SANTA CATARINA —
SUB-REGIAO ALTO VALE DO ITAJAI, SAFRA 2001/2002

CULTIVAR |PRODUTI-| CICLO | ESTA- | PERFILHA- | ACAMA- | BRUSONE | TOXIDEZ

VIDADE DA TURA | MENTO | MENTO | PANICULA POR
MEDIA | PLANTA @ ®) ®) FERRO"
(t_ha'l)(z) ®

EMPASC 105 875 M Baixa Alto R R S

EPAGRI 106 739 P Baixa Médio MR MR MR

EPAGRI 107 820 M Baixa  Alto R S R

EPAGRI 108 905 T Baixa Alto R S R

EPAGRI 109 1040 T Baixa Alto R MR R

SCS BRS-111 810 M Baixa  Alto MR R R

SCS-112 750 T Baixa Alto R MR MS

BR-IRGA 410 6,77 M Baixa Alto R MR S

CICA 8 865 T Baixa Alto S R R

FONTE: EPAGRI. Avaliacdo de cultivares para o Estado de Santa Catarina 2001/2002.
Floriandpolis, 2001. p. 23-27. (Boletim Técnico, n. 117)

(1) Em Boletins Técnicos anteriores as cultivares eram “recomendadas”.

(2) Resultados obtidos em seis ensaios regionais localizados nas trés sub-regibes orizicolas nos
ultimos anos e de quatro ensaios regionais para a EPAGRI 106. A conducédo dos experimentos
foi realizada conforme as recomendagfes de cultivo para o sistema de producéo de arroz pré-
germinado.

(3) P — precoce (menos de 120 dias); M — médio (121 a 135 dias); ST — semitardio (136 a 150 dias);
T —tardio (mais de 150 dias).

(4) Baixa — menos de 100 cm.

(5) MR — moderadamente resistente; R — resistente; S — suscetivel;, MS — moderadamente

suscetivel.

(6) Reacdo em condi¢cdes de campo: S — suscetivel;, MR — moderadamente resistente; R —
resistente.

(7) Reacdo em condicdes experimentais (Baixo Vale do ltajai): S - suscetivel;, MR -

moderadamente resistente; R — resistente.

2.3 A ORIGEM DAS VARIEDADES DE ALTA RESPOSTA

Durante os milhares de anos em que o arroz foi domesticado, seu cultivo
sempre esteve ligado com a cultura local e inserido no contexto do manejo da
biodiversidade para a garantia da seguranca alimentar. Nesta perspectiva, nao foi
uma cultura isolada no sentido de uma producdo comercial, mas uma entre as
culturas principais voltadas para a subsisténcia, e por vezes, venda de excedentes.
Nesta direcdo, pode-se entender seguranca alimentar local como a producdo de
“alimentos em quantidade e qualidade suficientes, de acordo com os costumes, para
todos através dos anos” (FLEBES, 2000), ou a “habilidade de uma comunidade em
se nutrir de forma consistente com uma dieta variada” (GREENPEACE; PAO PARA
O MUNDO, 2001).
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Esta evolugdo do arroz como fonte de alimento, procedeu-se de muitas e
variadas formas, sempre em uma ampla diversidade de cultivares. E muito
interessante o depoimento de um agricultor do Sri Lanka, que se refere a existéncia
atual de trés ou quatro variedades de arroz em sua regido, mas consegue lembrar
da existéncia e utilidade especifica de 123 variedades. Haviam variedades com ciclo
de trés até quatro meses, adequando-se a diferentes épocas de plantio; com alto
conteudo protéico, ou alto teor de carbohidratos; variedades para situacdes de
plantio com excesso ou falta d’agua, solo pobre ou rico, etc. “Esse agricultor lembra
gue sempre havia alguma variedade que se desenvolvia bem, quaisquer que fossem
0s problemas que surgissem em um dado ano” (REIJNTJES; HAVERKORT,;
WATERS-BAYER, 1994). Na india usavam-se variedades de arroz para as mais
variadas situagdes e necessidades: arroz para sobreviver a inundagoes, tolerante a

seca, aromatico, terapéutico, e para outros usos (SHIVA, 2000).

E importante mencionar que em seu estudo sobre os agroecossistemas
tradicionais de aldeia da regidao do Lago Tai na China, ELLIS e WANG (1997),
argumentam que estes agroecossistemas eram altamente integrados, onde quase
todos materiais e biota eram manejados em beneficio da populacdo humana. Os
camponeses fizeram todo o possivel para obter e usar fertilizantes: a maioria dos
residuos de colheita eram queimados para cozinhar, e as cinzas armazenadas e
posteriormente usadas nos campos, 0s estercos de todos os animais, inclusive

humanos, retornavam aos campos na forma de adubos.

Ainda conforme mencionado pelos autores anteriores, nos agroecossistemas
tradicionais da China, as variedades de arroz usadas eram altamente produtivas,
sendo que “...h& evidéncia que sob condi¢des excepcionais, 0s rendimentos de arroz
nos anos de 1600 poderiam ser tao altos quanto esses de hoje.” Para esta época, a
histéria dos rendimentos de arroz na regido do Lago Tai, menciona rendimentos de
cultivo simples do arroz jap0nica tardio (arroz + cascas) na magnitude de 6 mil kg.ha’

! havendo picos de até 10 mil kg.ha™.

Isto € uma indicagdo que variedades tradicionais em uso antes do

melhoramento genético moderno da Revolugcdo Verde, representavam o resultado



32

de uma longa histéria de domesticagcdo e adaptacdo, mantendo altas producfes em
situagOes de agricultura tradicional.

Neste sentido, PALMER comentado em SHIVA (1992), enfatiza que a
expressdo “variedades de alta produtividade”, termo usado para referir-se &
variedades oriundas do melhoramento genético da Revolugdo Verde, “...é
equivocada porque implica o fato de as novas sementes alcancarem altas
produtividades por si mesmas.”, sendo que a caracteristica que as torna distintas de
outras sementes, € o fato de responderem grandemente a aplicacdo de certos
insumos chave, tais como fertilizantes e irrigacdo. “Palmer sugeriu, entdo, que o
termo ‘variedades de alta produtividade’ (VAP) fosse substituido por ‘variedades de
alta resposta’ (VAR).”, pois sao presentemente assim que estas variedades
interagem com o meio proporcionado pelas tecnologias da Revolugdo Verde, ou
seja, principalmente para os cereais, as VAR foram pensadas e desenvolvidas para
resisténcia ao acamamento, baixa estatura de planta, colheita mecanica, ciclo curto
e alta resposta ao nitrogénio sintético.

Ja fazem alguns milénios que o arroz € melhorado geneticamente pelas
culturas tradicionais, uma co-evolugdo entre plantas e cultura humana que deu
origem & variedades tradicionais (variedades de alta producéo, ou entdo, genitores
ou ancestrais tradicionais). A selecdo e combinacdo destas variedades tradicionais
pelo melhoramento genético da Revolucdo Verde, originou o desempenho das VAR
de arroz, com o objetivo de responder & tecnologias industriais de producdo

agricola, como resposta aos interesses comerciais.

Considera-se que o melhoramento genético da Revolugcdo Verde ndo foi a
origem da alta resposta das VAR, apenas direcionou caracteristicas de variedades
tradicionais para necessidades de uma agricultura industrial, trazendo consigo o

estreitamento da base genética e a jA comentada redu¢cdo de ganhos adicionais.



3 ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS PARA PRODUCAO INTEGRADA DE
ARROZ ORGANICO

O presente capitulo procura trazer a tona os dilemas por que passa o
sistema convencional de arroz irrigado em propriedades familiares com producéo
deste cereal em pequena escala. Espera-se que 0s principios incorporados na
abordagem das alternativas aos problemas colocados, possam ser aplicados com as
devidas adaptacfes técnicas, para as varias situacdes socioecondmicas e contextos
ecoldgicos por que passam esses agricultores no sul do Brasil, sendo que o enfoque
aqui colocado é direcionado para a orizicultura catarinense, e de forma particular,

para a regiao do Alto Vale do Itajai/SC.

3.1 SITUACAO ATUAL E PERSPECTIVAS DA ORIZICULTURA

3.1.1 Principais Caracteristicas da Regido do Alto Vale do Itajai

A bacia hidrogréfica do Rio Itajai-Acu, também denominada Vale do lItajai,
abrange 15 mil km? do Estado de Santa Catarina, compreendendo 52 municipios,
com populacéo aproximada de 800 mil habitantes (20% da populagao do Estado). A
parte superior desta bacia hidrogréfica € denominada Alto Vale do Itajai, sendo
composta por 28 municipios, com populacdo de 240 mil habitantes, tendo sido
ocupada a partir da segunda metade do século XIX por colonos alemaes e italianos,

€ em menor proporgdo por poloneses e portugueses.

Os principais rios do Alto Vale do Itajai sdo o Itajai-Ac¢u, formado pela juncéo
dos rios Itajai do Sul e Itajai do Oeste, no municipio de Rio do Sul, o rio Itajai do
Norte, e o rio Trombudo, afluente do rio Itajai do Oeste.

Na geologia da regido, os rios Itajai do Norte, Itajai do Sul, Itajai do Oeste,
Trombudo e muitos de seus afluentes, tém seus cursos sobre sedimentos glacio-
marinhos da Formagao Rio do Sul, correspondentes a folhelhos, argilitos, ritmitos e
diamictitos. “Nos municipios de Salete, Pouso Redondo, Trombudo Central,
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Agrolandia, Atalanta, Petrolandia e leste de Tai6 ocorrem depdsitos das Formacdes
Rio Bonito, Palermo, Irati e Serra Alta.” (SANTA CATARINA, 1994)

Os principais solos da regido onde o arroz irrigado € cultivado, sdo os
Cambissolos e os Gleissolos. Os primeiros ndo apresentam gradiente textural, a
cerosidade € ausente, tém alta floculacdo de argilas, os perfis sdo de médio a
profundos, ocorrem altos teores de silte (textura argilo-siltosa), ha abundancia de
material ndo intemperizado, e as propriedades quimicas sdo determinadas

principalmente pela rocha matriz. (UBERTI, 2002)

Nos Gleissolos com relevo plano e mé drenagem, o lencol freatico proximo
da superficie inibe o desenvolvimento pedogenético, deixando o solo com sequéncia
de horizontes incompleta (A — Cg). Pela mineralizacdo da matéria organica, a
camada superior do solo apresenta cores escuras, o horizonte Cg apresenta
tonalidades de cinza devido a reducdo dos compostos de ferro. Estes solos sé&o
extremamente argilosos. Quando sob alagamento, a falta de oxigénio favorece
microrganismos anaerobicos que consomem compostos de ferro, aluminio e matéria
organica. O pH eleva-se, e quando chega a 5,5 o aluminio precipita e os cations
adsorvidos entram em solucgdo, caracterizando a autofertilizacdo e proporcionando
carater eutrofico. (UBERTI, 2002)

A vegetacao original era composta pela Floresta Ombréfila Densa (Floresta
Atlantica), com ocorréncia de pequenas manchas de Floresta Ombréfila Mista
Montana, em forma de encraves. Na regido “...eram muito importantes: a canela-
preta, a canela-sassafrds, o pau-6leo, o cedro, a peroba-vermelha, o louro e a
garuva. Os guamirins e cambuis eram muito procurados para lenha e fabricacéo de
carvao. A canela-sassafras, além da madeira, era muito utilizada para destilar o 6leo
de sassafras...” (SANTA CATARINA, 1994).

As principais culturas agricolas no Alto Vale do Itajai sdo o fumo, arroz

irrigado, cebola, milho, mandioca, hortalicas e feijao.
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3.1.2 Produgao Convencional de Arroz

Para melhor localizagdo do tema, neste trabalho considera-se agricultura
tradicional a produgcdo voltada basicamente para subsisténcia e seguranca
alimentar de populacdes locais, com venda dos excedentes, inserida na cultura com
perpetuacdo através de muitas geracdes. Em contraste, entende-se por producédo
convencional o cultivo agricola com tecnologias e produtos industriais, onde os
insumos modernos respondem pela base do sistema produtivo, sendo a producao

destinada para mercados de massa.

O cultivo do arroz em monocultura num solo alagado, ou seja, mediante a
irrigacao por inundacdo em terras sistematizadas (niveladas), € o modelo que mais
se destaca em termos mundiais, sendo igualmente o modelo adotado na maioria das
lavouras do Brasil; para o caso brasileiro, a maior producao verifica-se em extensas

areas, principalmente nos estados do Rio Grande do Sul e Mato Grosso.

No Estado de Santa Catarina o cultivo de arroz irrigado é realizado
tradicionalmente, em sua grande maioria, por descendentes de colonizadores
italianos (THOME et al., 1997). Diferenciando-se das demais regibes brasileiras, a
orizicultura catarinense utiliza o sistema de cultivo com emprego de sementes pré-
germinadas, com semeadura em solo inundado. No Estado, o arroz irrigado
caracteriza-se como uma cultura tipica de pequena propriedade rural, utilizando
mao-de-obra familiar. Nestas condicbes, a orizicultura catarinense tem forte
tendéncia para cultivo em lavouras (quadras) pequenas, com predominio da
agricultura familiar de pequeno porte, fato verificado por levantamento realizado pela
EPAGRI na maioria dos municipios produtores de arroz irrigado, demonstrando-se
gue em grande parte das 9577 propriedades amostradas, a cultura do arroz é
constituida por pequenas lavouras, onde a area média cultivada por propriedade &
de 12,56 ha (EPAGRI, 1998b). Esta situacao é verificada com mais intensidade nas
regides do Litoral Norte e Alto Vale do Itajai, sendo que para esta Ultima, a area
média de cultivo por propriedade fica em torno de 8,0 ha (SILVA, 2001a).
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Em todos os casos, a maior participacdo € de uma orizicultura dependente
de insumos industriais e motomecanizacdo, e principalmente, de variedades
oriundas do melhoramento genético moderno, caracterizando assim a produgcédo nos

moldes da Revolucao Verde.

Em termos de localizacdo no estado de Santa Catarina, a orizicultura
irrigada “...abrange a regido litordnea, desde o municipio de Garuva, no Litoral Norte,
até a divisa com o Rio Grande do Sul, ao longo do rio Mampituba. Na regido do
Extremo Sul Catarinense, o plantio se estende por toda a regido de terras baixas até
os limites dos contrafortes da Serra Geral e do Mar, adentrando ao longo dos vales
dos rios, atingindo a regido do Alto Vale do Rio Itajai-Acu” (THOME et al., 1997),
sendo assim, no Estado a producao de arroz irrigado situa-se entre os paralelos 26°
00’ a 29°30’ de Latitude Sul, e os meridianos 48°30’ a 50°00’ de Longitude Oeste. As
principais regides catarinenses para producao de arroz irrigado séo a faixa litoranea
e o0 Vale do Itajai (EPAGRI, 1996b).

Nos vales dos rios, a orizicultura irrigada catarinense € praticada em terras
de varzeas, aproveitando a agua destes cursos d’agua, ou por vezes, agua de
nascentes. Nestas situacfes, dificiimente encontram-se lagoas para estocagem e
posterior aproveitamento da agua das chuvas, caso freqiente na orizicultura do Rio
Grande do Sul. Nestas varzeas, muitas delas sujeitas a enchentes, tradicionalmente
as lavouras sao implantadas aproveitando a maior area possivel, restando

atualmente poucos remanescentes de mata ciliar (FOTOGRAFIA 2).

O consumo de agua no arroz irrigado por inundacdo, é um dos mais
elevados entre os cultivos que usam este limitado recurso natural. Na pesquisa
realizada por EBERHARDT (1994), para as safras 1991/92 e 1992/93 na Estacao
Experimental de Itajai/SC — EPAGRI, a média de consumo de agua da irrigacéo para
inundac&o continua da lavoura com lamina estatica, foi de 515,6 mm (5156 m®ha™)
em 109,375 dias, ou seja, uma vazado continua de 0,5456 litros.s.ha™. Adicionado-
se a este valor a precipitacdo média no periodo de cultivo, € obtido o consumo total
de 861,9 mm. Para as condi¢cbes do experimento, a chuva contribuiu com uma

parcela significativa da necessidade total de agua da cultura, denotando uma



37

condigéo privilegiada em relagéo a oferta natural deste recurso, o que também se
verifica de forma semelhante na regido do Alto Vale do Itajai.

FOTOGRAFIA 2 — LAVOURAS CONVENCIONAIS DE ARROZ IRRIGADO EM
VARZEA DE RIO NO MUNICIPIO DE AGRONOMICA, REGIAO
DO ALTO VALE DO ITAJAI/SC — 22 FEV 2002

FONTE: O autor.

E importante lembrar que em condicdes de lavoura conduzida pelos
agricultores, o consumo de agua normalmente é maior que o indicado pela pesquisa
mencionada acima, basicamente devido & retiradas de &gua que antecede e
posterior ao preparo do solo, e aquelas para aplicacdes de herbicidas. Nestas
situacbes de lavoura, o consumo usual fica em torno de 1200-1800 mm
(FERNANDES, 2001).

Além das ja comentadas conseqiéncias ambientais gerais da
industrializagdo da agricultura, o caso especifico da producdo orizicola tem
contribuido com grande erosdo dos solos, fato verificado no momento de
esgotamento de dgua das quadras apos o processo de preparo do solo. Além de
argila em suspensdo, séo perdidos nutrientes provenientes das fertilizacdes
quimicas, contribuindo estes para o fendmeno da eutrofizacdo nos cursos d’agua. A
producdo de gas metano (CH,) também € verificada neste sistema, pois a maioria da
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producdo é realizada sob irrigagdo por inundagdo. As aplicacbes de fertilizantes
nitrogenados resultam em eliminagdo de Oxido nitroso (N.O), proveniente da
atividade microbiana ocorrida no ambiente reduzido (alagado), sendo este gas um
dos contribuintes do efeito estufa.

Apesar de se observar alguma preocupacdo ambiental no modelo
convencional de producdo, em esséncia sua légica € no sentido contrario a
biodiversidade, e procurando visualizar tendéncias para o setor de sementes, as
perspectivas sdo para uma maior concentracdo, sendo que o arroz hibrido nao
tardard a dominar o cenario na orizicultura. “O Centro Nacional de Pesquisas de
Arroz e Feijdo da EMBRAPA, situado em Goiania, conseguiu dominar a técnica de
desenvolvimento de arroz hibrido, com uma capacidade produtiva até 40% superior
a das variedades normais” (GIORDANO; SPERS, 1998). Em seu trabalho sobre
cenarios futuros para o arroz na América Latina, SANINT e GUTIERREZ (2001)
comentando ZEIGLER, apontam para algumas possibilidades futuras no arroz
geneticamente modificado (“transgénico”), como: maior capacidade fotossintética,
melhor qualidade de amidos e introducgdo de resisténcia a doengas para aquelas que

atualmente ndo ocorrem genes uteis dentro do genoma do arroz.

Além de toda polémica e rejeicdo dos organismos geneticamente
modificados (OGM'’s) verificada na sociedade, no caso da orizicultura, a tecnologia
“casada” Liberty Link!, destinada para controle do arroz vermelho (variedade
espontanea de Oryza sativa), apresenta tecnicamente a seguinte possibilidade de
insucesso: plantas da mesma espécie, arroz vermelho e branco, podem se cruzar, e
neste caso o arroz branco geneticamente modificado fertilizando o arroz vermelho, a
resisténcia ao glufosianato de amoénia pode ser transferida a planta daninha,
surgindo um arroz vermelho que nao pode ser morto com o0 novo herbicida.
Sementes de arroz vermelho resistente podem ser vendidas junto com sementes de

arroz branco, espalhando a “superpraga” para outros arrozais. (ARROZPEC, 2002)

! Liberty Link é uma cultivar de arroz branco geneticamente modificada, resistente ao herbicida

glufosianato de aménia (Liberty), através da transferéncia de um gene da bactéria do solo
Streptomyces higroscopicus para esta cultivar.
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Este é apenas um dos casos que demonstra a tendéncia da agricultura
convencional de “isolar fatores”, ou seja, procura-se separar 0s componentes da
producdo (lavoura, animais de criagcdo) em situacbes de isolamento de outros
componentes biolégicos do agroecossistema (outras plantas e animais). Os
exemplos mais marcantes nesta logica sdo os confinamentos de aves, suinos, etc e
as monoculturas convencionais, que tendem a ter baixa biodiversidade associada, e
portanto, poucas possibilidades de intera¢cées positivas entre os agentes bioldgicos
do meio natural. Seguindo esta tendéncia, a necessidade de energia aumenta com a

artificializagéo do meio produtivo, procurando se demonstrar isto a seguir.

Sobre o fluxo de energia em sistemas de producdo de arroz, BAYLISS-
SMITH (1984) em sua revisao de literatura, caracterizou trés grupos quanto ao uso
de insumos derivados de combustiveis fosseis: sistemas pré-industriais (aqueles
com menos de 10% de seus insumos vindos de reservas de combustiveis fosseis),
sistemas semi-industriais (de 10% a 94%) e total-industriais (95% ou mais). Pode-se
considerar que na classificagdo apontada, encontra-se uma tendéncia em assumir
gue sistemas pré-industriais caracterizam-se como agricultura tradicional, sistemas
semi-industriais como aqueles que adotam tecnologias da Revolucdo Verde em
Varios niveis, e sistemas total-industriais, como aqueles sob completa ado¢do dos

pacotes tecnologicos da Revolugéo Verde.

Pela observagcédo da TABELA 1, pode-se inferir que o aumento do uso de
insumos fosseis, ou seja, 0 aumento de energias nao renovaveis (principalmente do
petréleo) em sistemas para producéo de arroz, e a crescente industrializacao destes
sistemas, leva por consequéncia areducdo da mao-de-obra por cultivo e maior custo
energético. As médias das propor¢gdes de saidas sobre entradas energéticas dos
sistemas tabulados (total de rendimentos sobre total de insumos), para cada um dos
grupos tecnolégicos sao: 13,71 para sistemas pré-industriais, 5,32 para semi-
industriais, e 1,22 para total-industriais. Estas propor¢des informam quantas
unidades energéticas sdo ganhas para cada unidade energética aplicada nos
sistemas, e permitem concluir que com a crescente industrializacdo dos sistemas
produtivos de arroz a eficiéncia energética diminui, levando ao inevitavel subsidio de

energia. Isto pode ser visualizado no GRAFICO 1, onde crescentes entradas de
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energia, ndo tém uma resposta linear em relacdo & saidas, ou entéo, a crescente
aplicacdo de energia em sistemas cada vez mais industrializados, ndo tem uma
resposta proporcional em retorno energético. Em contrapartida, em sistemas pré-
industriais, “...quanto mais energia € gasta nestes sistemas, tanto mais € obtida
deles em forma de alimento”. BAYLISS-SMITH (1984)

Como proposta de desenvolvimento, o modelo da Revolucdo Verde
concentrou-se na dimensdo econdmico-produtivista, e mantém muito forte esta
caracteristica, o que € percebido observando sua estrutura, ou seja, a producdo
agricola convencional tem a montante as industrias de insumos e motomecanizagao
e a jusante as agroindustrias de alimentos e derivados, e os produtores, tando

pequenos como grandes, entre estes dois componentes do sistema.

A busca humana por um novo modelo de desenvolvimento, que seja
sustentavel, certamente devera apresentar-se multidimensional. Na visdo de
MUSSOI (2001), este desenvolvimento:

...tem dimensdes, mas ele é construido localmente, regionalmente... Dessa forma, vocé
trabalha com as potencialidades locais, com o conhecimento local, com maior autonomia
técnica, econdmica, organizativa... As dimensodes estéo ali, estdo sendo dadas, mas temos
que ter atencdo ao social, ao econdmico, ao cultural, nés temos que ter atengcdo ao
ambiental... As concep¢fes de desenvolvimento, chamadas de "desenvolvimento”, as
primeiras trataram muito do crescimento econdmico, crescer a producao e a produtividade...
vocé vé que ha uma evolugdo nas concepcdes de desenvolvimento, da questdo puramente
econdmica até a incorporagéo da questao ambiental, passando pela incorporacéo do social
como conceitos.

Entende-se que a busca pela sustentabilidade no desenvolvimento,
incorpora o enfoque de “qualidade”, principalmente nas relagdes entre suas varias

dimensoes.

Os dados estatisticos a seguir, confirmam que o enfoque que o sistema
convencional tem por padrao, é a “quantidade”, e as perspectivas para a orizicultura
gue serdo comentadas, pretendem demonstrar a dificuldade de superacdo de
problemas em que se encontram 0s orizicultores familiares de pequeno porte,

guando da adoc¢&o do modelo convencional de producéao.
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TABELA 1 - SISTEMAS DE CULTIVO DE ARROZ PRE-INDUSTRIAL, SEMI-INDUSTRIAL E TOTAL-
INDUSTRIAL EM RELACAO AS ENERGIAS DE ENTRADA E SAIDA — 1938/1979W?

L Tecnologia Insumo de | Trabalho | Trabalho como | Total de Total de
0 (nGmero de cult|vos) combusti- | por cultivo | proporcao total msumos rendlmentos
c vel féssil (dias) de insumo (entrada) (sa|da)
a (%) (%) (GJ. ha (GJ. ha
I ano ) ano )
Pré-industrial
a. Floresta sem cultivo (0, 1) ®) 2 208 44 0,30 2,4
b. Pantano sem cultivo (0, 2) ©) 2 271 51 0,63 57
c. Pasto sem cultivo (0,15) 2 170 39 0,42 3,8
d. Pasto sem cultivo (0,55) 3 144 35 1,44 9,9
e. Floresta sem cultivo (0, 1) 3 148 36 0,27 3,1
f. Arroz e feijdo irrigados (2,0) 3 882 70 8,04 166,9
g. Arroz e feijdo irrigados (2,0) 2 1.293 78 10,66 163,3
h. Arroz e feijdo irrigados (2,0) 4 426 53 512 149,3
Semi-industrial
i. lrrigado (1,0) 23 309 46 3,33 23,8
j- lrrigado (1,3) 74 317 16 16,73 80,0
k. Estacéo seca, irrigado gl O) 86 102 53 12,37 39,9
|. Estacéo chuvosa (1, O) 89 102 4,1 16,01 51,6
m. Irrigado por chuva (1, O) 90 216 52 30,04 73,7
n. Arroz irrigado e verduras (1,0)® 83 566 12 31,27 64,8
0. Irrigado por chuva (1,0) 93 72 13 3,61 25,0
p. Irrigado por chuva (1,0) 33 92 16 5,48 52,9
g. Irrigado por chuva (1,0) 80 84 11 6,90 52,9
r. lIrrigado por chuva (1,0) 86 68 7 8,72 52,9
Total-industrial
s. Irrigado (1,0) 95 12,6 0,20 45,90 53,7
t. Irrigado (1,0) 95 3,8 0,02 70,20 88,2
u. Irrigado (1,0)® 95 3,0 0,04 45,90 80,5
v. Irrigado (1,0)® 95 3,7 0,04 52,50 58,6
w. Irrigado (1, 0)“” 95 3,1 0,04 48,00 50,8
X. lIrrigado (1, O)(8 95 3,9 0,05 53,80 55,4
y. Irrigado (1,00® 95 3,1 0,04 55,10 64,7

FONTE: BAYLISS-SMITH, T. P. Energy flows and agrarian change in Karnataka: the Green
Revolution at micro-scale. In: BAYLISS-SMITH, T. P.; WANMALI, S. (Ed.) Understanding
Green Revolutions: agrarian change and development planning in South Asia. Cambridge:
Cambridge University Press, 1984. p. 166-168.
NOTA: Locais conforme a fonte citada: a. Dayak, Sarawak (1951); b. Dayak, Sarawak (1951); c.
Kilombero, Tanzania (1967); d. Kilombero, Tanzania (1967); e.

(8) Com insumos de trabalho convertidos (recalculados) para 0,8 MJ = 1 hora.
(9) O arroz (3 t.ha'l) é cerca de 31% do total de rendimento.

Iban, Sarawak (1951); f.
Luts’'un, Yunnan (1938); g. Yits'un, Yunnan (1938); h. Yits’'un, Yunnan (1938);
Karnataka (1955); j. Mandya, Karnataka (1975); k. Filipinas (1972); I.

i. Mandya,

Filipinas (1972); m.

Japéo (1963); n. Hong Kong (1971); o. Filipinas (1965); p. Filipinas (1979); q. Filipinas (1979);
r. Filipinas (1979); s. Suriname (1972); t. EUA (1974); u. Sacramento, Califérnia (1977); v.
Grand Prairie, Arkansas (1977); w. Sudoeste de Louisiana (1977); x. Delta do Mississipi
(1977); y. Costa do Golfo do Texas (1977)

(1) Os insumos e rendimentos séo calculados em ha.ano™.

(2) Rendimentos de arroz, exceto outros indicados, e insumos de sementes de arroz, sdo convertidos
completamente a taxa de 1 kg = 15,1 MJ.
(3) Numeros em parénteses indicam a proporcao de cada hectare cultivado por ano a longo prazo.

(4) Os insumos e rendimentos séo calculados por hectare a longo prazo.
(5) Fregiiéncia de cultura retida uma vez em dez anos.

(6) Fregliéncia de cultura alterada uma vez em cinco anos.
(7) Compreendendo cultivo uma vez em dez anos.
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GRAFICO 1 — ENERGIAS DE ENTRADA E SAIDA PARA SISTEMAS DE CULTIVO DE
ARROZ PRE-INDUSTRIAL, SEMI-INDUSTRIAL E TOTAL-INDUSTRIAL —
1938/1979

FONTE DOS DADOS: Ver TABELA 1.

NOTAS: As letras minUsculas na legenda representam os locais, referente a fonte
mencionada, onde as tecnologias de producdo de arroz sédo desenvolvidas,
conforme segue: a. Dayak, Sarawak (1951); b. Dayak, Sarawak (1951); c.
Kilombero, Tanzania (1967); d. Kilombero, Tanzania (1967); e. lban, Sarawak
(1951); f. Luts’'un, Yunnan (1938); g. Yits'un, Yunnan (1938); h. Yits'un, Yunnan
(1938); i. Mandya, Karnataka (1955); j. Mandya, Karnataka (1975); k. Filipinas
(1972); 1. Filipinas (1972); m. Japdo (1963); n. Hong Kong (1971); o. Filipinas
(1965); p. Filipinas (1979); q. Filipinas (1979); r. Filipinas (1979); s. Suriname
(1972); t. EUA (1974); u. Sacramento, Califérnia (1977); v. Grand Prairie,
Arkansas (1977); w. Sudoeste de Louisiana (1977); x. Delta do Mississipi (1977);
y. Costa do Golfo do Texas (1977).

As letras mailsculas P, S e T, representam sistemas de cultivo de arroz pré-
industrial, semi-industrial e total-industrial, respectivamente.
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3.1.3 Estatisticas da Producéo de Arroz em Varios Niveis de Abrangéncia

Através de dados coletados por SILVA (2001b), na base de dados
FAOSTAT, verifica-se que as médias mundiais de producdo, area colhida e
produtividade de arroz, para o periodo de 1998-2000, situam-se respectivamente em
595,139 milhdes de toneladas, 154,077 milhdes de hectares, e 3862,3 kg.ha™. No
Brasil, a média de arroz colhido para o mesmo periodo ficou em 10,222 milhdes de
toneladas, 1,72% do total mundial, e a area colhida e produtividades brasileiras
ficaram em 2,29% e 74,48% do total mundial, respectivamente. A baixa
produtividade brasileira observada nos plantios de arroz de sequeiro, explica em
parte, a proporcao de dois ter¢cos da produtividade brasileira em relagcdo a mundial.

Os estados do Rio Grande do Sul (RS), Mato Grosso (MT) e Santa Catarina
(SC), apresentam as maiores participacoes relativas em relagéo a produgéo nacional
de arroz, ou seja, contribuiram com as maiores propor¢des em relagdo a producéo
brasileira de arroz no ano 2000. O incremento destes estados nesta participacao
relativa para o periodo de 1991 até 2000, foi respectivamente de 7,09%, 12,05% e
1,42%. O aumento significativo na participacdo relativa do estado do MT (de 4,90
para 16,95%), deve-se a mais que duplicacdo da area colhida (aumento de
130,13%) e também ao aumento de produtividade. O aumento em Santa Catarina
deve-se basicamente ao significativo incremento na produtividade (28,50%), em
comparacao ao pequeno aumento na participacdo da area colhida, 3,85% (SILVA,
2001b).

Entre os anos de 1991 a 1999, o consumo per capita brasileiro de arroz
diminuiu 6,15%, atingindo 71,7 kg.habitante®.ano™ no final deste periodo. Este
cereal no Brasil caracteriza-se por produto de consumo interno. As exportagdes de
arroz em casca para o0 mesmo periodo citado anteriormente, representaram em
média 0,09% em relacdo a producdo nacional, e as importacdes, 12,16%. O
consumo brasileiro praticamente ndo se alterou no periodo acima, ficando na média
de 11,534 milhdes de toneladas (SILVA, 2001b).
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Em Santa Catarina na safra agricola 1995/96, o arroz irrigado representou
93,7% do arroz produzido (THOME et al., 1997). Pela anélise da TABELA 2, pode-se
verificar que no ano 2000, o Estado participou com 3,68% da area colhida no Brasil,
representando o equivalente a 7,12% da producdo nacional, ocupando, no ranking
brasileiro, a terceira posicdo. A produtividade por &rea do arroz catarinense esta
entre as maiores do mundo, ficando em 5894,2 kg.ha™ no ano 2000, superando a
média brasileira em 2852,8 kg.ha™ no mesmo ano. Com produtividade ainda mais
acentuada, a microrregido de Rio do Sul, caracterizada neste trabalho como a
Regido do Alto Vale do ltajai, apresenta pico de produtividade de 17500 kg.ha™
(ALTO VALE, 2002).

Com uma producgao de 84,689 mil toneladas de arroz em 2001, a Regi&do do
Alto Vale do Itajai participou com 9,56% da producédo catarinense do cereal, 8,05%
da area colhida, e 18,83% acima da média de produtividade do Estado (SILVA,
2001Db).

TABELA 2 — PRODUCAO, AREA COLHIDA E PRODUTIVIDADE DE ARROZ EM CASCA EM
VARIOS NiVEIS DE ABRANGENCIA — 1991, 1995 E 2000

ABRAN- | PRODUGAO (ton. x 1000) | AREA COLHIDA (ha x 1000) | PRODUTIVIDADE (kg.ha™)

GENCIA 7907 | 1995 | 2000 | 1991 | 1995 | 2000 | 1991 | 1995 | 2000

Mundo 518 574 547 101 598 851 146659 149446 153766 35359 36608 3894,6
China 185692 187297 190168 33018 31107 30503 56238 60210 62344

Brasil 9488 11226 11168 4121 4373 3672 23020 25668 30414
Australia 787 1015 1400 89 119 145 8850,2 8544,1 96552
RsS® 3809 5038 4874 804 989 945 47376 50948 51587
MT® 466 762 1749 303 417 698 15347 1827,8 25043
sc® 597 708 795 130 154 135 4586,9 46097 58942
MRG1? - - 245,204 - - 42,270 - - 5800,9
MRG2® - - 78,142 - - 10,613 - - 73629

FONTE: Instituto de Planejamento e Economia Agricola de Santa Catarina (ICEPA/SC)
NOTA: Dados do ICEPA/SC foram fornecidos por Cesar A. Freyesleben Silva.

(1) Rio Grande do Sul

(2) Mato Grosso

(3) Santa Catarina

(4) Microrregido de Ararangua-SC (Sul do Estado)

(5) Microrregido de Rio do Sul-SC (Alto Vale do Itajai)

No Valor Bruto da Producéo (VBP) dos principais produtos da agropecuaria
catarinense, 0 arroz ocupa a terceira posicdo entre os produtos vegetais, superado
apenas pelo milho e fumo, sendo que a média dos anos de 1998-2000 para o arroz
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neste indicador, ficou em R$ 207,027 milhdes. Para o periodo de 1994-2000, a
média de participacdo do arroz no VBP Total do Estado ficou em 4,65% (ICEPA/SC,
2002b).

3.1.4 Perspectivas Para a Produc¢éo Orizicola

Pretende-se com a analise a seguir, caracterizar o comércio mundial de
arroz, as principais dificuldades por que passa 0 setor orizicola brasileiro e
catarinense, e apontar alternativas para a minimizagdo ou superacao da crise na

pequena producéo orizicola familiar.

Em termos de comércio internacional, o arroz pode ser considerado um
produto commodity e sujeito a grandes oscilacdes de precos. Seu mercado mundial
€ pequeno, aproximadamente 5% do total produzido, mas encontra-se em
expansdo. No periodo de 1993 até 1998, o comércio mundial cresceu 56%,
passando de 14,9 para 23,3 milhdes de toneladas. Contribuiram para iSso 0s
acordos agricolas da Organiza¢do Mundial do Comércio (OMC) e quebras de safras
em importantes paises consumidores da Asia. Em resposta, as cotagdes
internacionais de arroz sofreram consideravel alta (MOREIRA; MANDUCA, 1999).
Existem evidéncias de que esta tendéncia continue, pois segundo IRRI citado em
SANINT (1997), é estimado que para o0 ano 2025, serdo necessérias 400 milhdes de
toneladas adicionais de arroz, um aumento de 70% sobre a producédo atual,

representando isto uma estimativa de expressivo aumento no consumo mundial.

Os principais exportadores mundiais de arroz séo a Tailandia e o Vietna, na
Asia, seguidos pelos Estados Unidos, na América, que vem aumentando sua
producédo interna (MOREIRA; MANDUCA, 1999). Considera-se que os EUA tenha
interesse pelo crescente mercado externo, sendo um dos sinais para isto a
aprovacao da liberacédo de forte subsidio pelos proximos seis anos para a producao
de arroz (TABELA 3), e considerando que o consumo per capita de arroz nos EUA é
baixo, assume-se que a concorréncia externa no setor orizicola brasileiro tendera a

aumentar devido & exportacdes daquele pais.
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TABELA 3 — SUBSIDIO AOS PRODUTORES NORTE-AMERICANOS NAS CULTURAS DE
ARROZ, SOJA, TRIGO E MILHO PELOS PROXIMOS SEIS ANOS — 2002

ARROZ | SOJA TRIGO | MILHO

Preco médio pago aos produtores no mercado mundial 108 163 100 78
(US$.ton de grao™)®
Preco a ser pago aos fazendeiros americanos 231 213 143 103
(US$.ton de grao™) @
Subsidio (US$) 123 50 43 25

FONTE: JANK, M. Plantar assim fica facil. Veja, ano 35, n. 19, p. 28, 15 maio 2002.
(1) Precos referentes amédia paga aos produtores nos anos de 2000 e 2001

Durante sua introducédo no Brasil e por um bom tempo posterior, 0 arroz
(Oryza sativa) apresentava como caracteristica principal de cultivo, o fato de
relacionar-se a abertura de fronteira agricola, ou seja, era cultivado como cultura
pioneira ap0s o desmatamento, e também em &reas “frageis” como cerrados
(savanas) e margens de bosques. No entanto, a partir das 3 ultimas décadas, o
arroz passou a ser cultivado em sua maioria em areas de terras baixas, mais férteis
e com agua abundante. Passou entdo a caracterizar-se como uma cultura de
mercado, um produto basico da economia e da nutricdo popular. Atualmente o arroz
representa uma cultura com um sistema agroalimentar proprio, possuindo uma rede
de atores como industrias, instituicdes financeiras, organismos publico e privados,
abrangendo assim desde a pesquisa, producéo, transformacgao (beneficiamento) e

distribuicéo.

Até fins da década de 80, o mercado brasileiro de arroz era pouco
influenciado pelo comércio mundial, mas a partir de entdo, a comercializacdo do
produto no Brasil comecou a sofrer mudancas expressivas, devido basicamente a
dois fatores: a redugdo drastica dos recursos publicos para o financiamento da
Politica de Garantia de Precos Minimos (PGPM), e a abertura da economia nacional,
permitindo ampliar as importacdes. (MOREIRA; MANDUCA, 1999)

Desde o inicio dos anos 90, o Sistema Agroindustrial (SAG) brasileiro do
arroz, vem passando por transformacgdes intensas, advindas da abertura econémica
e a queda das barreiras tarifarias para os produtos do MERCOSUL. Nesta situacdo
podem ser destacados alguns problemas de competitividade deste SAG, tais como:

importacdes crescentes de arroz, principalmente do Uruguai e Argentina; iminente
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concorréncia com arroz norte-americano, atraves do advento da ALCA,;
endividamento de produtores, principalmente da regido sul; altos custos fixos da
orizicultura brasileira; limitacdo dos recursos hidricos; e, diminuigdo do consumo per
capita de arroz. Seguindo estes e outros fatos, GIORDANO e SPERS (1998) tragcam

um cenario para o SAG brasileiro do arroz, observando-se este no QUADRO 3.

QUADRO 3 — CENARIO PARA O SISTEMA AGROINDUSTRIAL BRASILEIRO DO ARROZ — 1998

PRODUCAO DE ARROZ BENEFICIAMENTO/ DISTRIBUICAO/
INDUSTRIALIZACAO CONSUMO

Situagdo em 1998

Endividamento

Altos custos fixos

Arroz de sequeiro (baixa
qualidade)

Distor¢des com 0s
paises do Mercosul

Baixa diferenciacdo

Classificacdo baseada em
atributos extrinsecos (graos
guebrados)

Queda no consumo per
capita

Cenario Para Daqui a 10 Anos (2008)

Aumento das pesquisas
com implantacéo da LPC;
Rotacgéo de culturas
Concentracéo da
producéo no arroz irrigado
Competicdo acirrada dos
paises membros da
ALCA® (EUA
principalmente)

Diversificacéo (novos
produtos)
Modernizacao e

concentracdo das industrias
(EDI®/ECRY)

Crescimento da
classificagdo em atributos
intrinsecos (qualidade,

organico, origem, etc.)

Concentracédo da venda em

supermercados (EDI/ECR)

Manutengdo do consumo
per capita nos niveis de 1998

Alta utilizacdo de marcas
proprias de supermercados e
empresas

Efeito graduacdo (migracéo
para outros produtos)

FONTE: GIORDANGO, S. R.; SPERS, E. E. Sistema agroindustrial do arroz.doc. IPEA. Sdo Paulo,
jul. 1998. Arquivo (419 kB). Microsoft Word 97.

(1) Lei de Protecéo de Cultivares

(2) Area de Livre Comércio das Américas

(3) Electronic Data Interchange (Intercambio Eletrdnico de Dados)

(4) Efficient Consumer Response (Resposta Eficiente do Consumidor)

Procurando se enquadrar nas novas tendéncias de commodity, GIORDANO
e SPERS (1998) comentam que no mercado brasileiro “uma politica no sentido de
incentivar a criagdo de um mercado futuro (...), € interessante, e varias entidades

como a FEARROZ ja propuseram modelos de contratos futuros para este produto.”

Em Santa Catarina, 0 parque industrial instalado tem capacidade para
absorver anualmente cerca de 1,35 milhdes de toneladas, superando em muito a

producéo estadual, o que leva os industriais a valerem-se de importagcfes para suprir
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parte do déficit de graos. O principal produto originério das industrias catarinenses é
o arroz parboilizado (EPAGRI, 1998b). A tendéncia para o setor de agroindustrias
catarinenses do arroz é sua concentracdo, proveniente da forte concorréncia da
indUstria processadora de grande porte, composta em geral por empresas
multinacionais (Uncle Ben's, Knorr, Maggi, etc.) e nacionais (Arisco, Josapar, Camil,
Effem) que fazem a transformacdo do produto in natura em um produto

industrializado, pré-processado e categorizado como alimento de conveniéncia.

Comentando sobre o livre comércio internacional, ICEPA/SC (2002a),
aponta que “a globalizagdo estd, na prética, levando a oligopolizacdo da economia,
contribuindo para a ampliacdo do fosso entre ricos e pobres, no seio de paises e
entre paises, inviabilizando a agricultura familiar nas nag¢Bes que abriram
indiscriminadamente suas fronteiras sem definir politicas agricolas consistentes com
a realidade socioecondmica destes produtores.” Esta é a situagdo do Brasil que
abriu seu mercado de forma muito rapida e dos produtores familiares catarinenses,
gue sofrem as consequéncias de repentina competicao internacional, principalmente

0 caso dos orizicultores familiares de pequeno porte.

Em seu texto A Agricultura Recente e Futura, BRITO e ALTMANN (1999)
enfatizam a necessidade de reorientar a agricultura familiar catarinense para a
realidade de mercados livres globalizados. Comentam o0s impactos negativos da
industrializacdo da agricultura em Santa Catarina, e a situacdo sécio-econémica
rural, onde, “..entre 1991 e 1998 os produtores catarinenses aumentaram a
produtividade de suas lavouras (33% no milho, 71% na soja, 85% no trigo e 17% no
arroz-irrigado, para citar apenas algumas) e reduziram seus custos de produgcéo em
14%. Mas nao conseguiram aumentar suas rendas.” Consideram ainda que “a
estrutura fundiaria em Santa Catarina ndo é favoravel a producdo de commodities
em larga escala, ainda mais que os precos destas e das matérias-primas agricolas,
segundo proje¢cdes do U.S. Department of Agriculture (USDA) e do Banco Mundial,
tendem a manter-se estaveis ou em gqueda (1% ao ano) até o ano 2010, do que se
pode inferir que dificilmente os agricultores conseguirdo sobreviver cultivando 4 ou 6

hectares de milho, soja ou feijao.”
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No caso do arroz irrigado catarinense, a tendéncia apontada anteriormente é
verificada pela diminuicdo da cotacdo em dolar, conforme se observa no GRAFICO
2. Destaca-se ainda que na praca do sul do Estado (fonte de dados do gréfico
citado), historicamente o arroz tem cotagcdo em reais mais elevada que para as
outras regides, e o custo de producdo tem sido menor, desta forma amplifica-se este

fendbmeno para as outras regides catarinenses.

GRAFICO 2 - PRECOS DE ARROZ IRRIGADO EM CASCA (sc 50kg) EM R$ E US$
NA PRACA SUL CATARINENSE — ABR 1995 — NOV 2001

Valores
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FONTE: ICEPA/SC. Sistema de acompanhamento de mercado agricola.xls. Florianépolis,
dez. 2001. Arquivo (26 kB). Microsoft Excel 97.
NOTA: Dados trabalhados pelo autor.

Conforme dados de ICEPA/SC (2002a), em Santa Catarina no periodo de
1985 até 1996, o numero de produtores de arroz diminuiu de 93 mil para 49,5 mil.
Aliando-se a isto, existem tendéncias de que o crescimento no consumo brasileiro de
arroz para a proxima década deverd ser pouco expressivo, 0 aumento da producdo
no Centro-Oeste do Pais com arroz de qualidade e produzido com custos mais
competitivos se confirme cada vez mais, e as importacdes da Argentina e Uruguai
permanegam ou mesmo aumentem. Considera-se que assim como héa tendéncia de
concentragdo das agroindustrias do arroz, o setor de producgdo sofrera igualmente

uma crescente concentracdo. Nesta perspectiva o arroz devera ser cada vez mais
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plantado em larga escala. Os produtores inadimplentes ou impossibilitados de
continuar no setor, deverdo descontinuar suas atividades, ficando aqueles mais
capacitados técnica e financeiramente, sendo que a oferta de recursos naturais
como terra e agua sera um fator a mais na competitividade dos produtores.

A conjuntura apontada anteriormente € mais critica para os agricultores
familiares com pequena producdo, pois a tendéncia de perpetuacdo na atividade
pela estratégia de producdo em escala, fica mais dificil de ser atingida por este
segmento. S&o basicamente nulos o poder de influéncia e determinacéo de precos
no mercado por parte destes orizicultores familiares. A producdo de escala em
grandes areas e as importacbes de arroz pelo Governo e pelas agroindustrias
beneficiadoras (engenhos), tem reduzido os ganhos unitarios na orizicultura, sendo
que os produtores para permanecerem no setor, sdo forcados a aumentar a area de

cultivo, os rendimentos (produtividade), ou ambos.

Para ALTMANN (2001), o que ¢é uma dificuldade, pode ser uma
oportunidade, desde que a atividade da pequena producdo seja direcionada para
uma agricultura de produtos de qualidade, de especiarias ou de produtos de alto
valor agregado, ou seja, uma agricultura de especializacdo. Nesta direcao,
ALTMANN enumera algumas estratégias de agregacdo de renda, na Vvisdo
multifuncional da agricultura, conforme consta no QUADRO 4.

QUADRO 4 — ALGUMAS ESTRA:TEGIAS DE AGREGACAO DE RENDA PARA A AGRICULTURA
FAMILIAR NA VISAO MULTIFUNCIONAL DA AGRICULTURA - 2001

DIFERENCIAR O PRODUTO VALORIZAR O TERRITORIO PROMOVER O
AGROTURISMO
Alimentos de qualidade superior Preservar os recursos naturais Valorizar a cultura regional

Certificacdo de qualidade e origem Produtos identificados com o  “Vender” paisagem e lazer

Alimentos organicos territorio

FONTE: ALTMANN, R. Estratégias de agregacdo de renda da agricultura familiar.ppt.
ICEPA/SC. Floriandpolis, jul. 2001. Arquivo (454 kB). Microsoft PowerPoint 97. Palestra
proferida no Curso Internacional sobre Desenvolvimento Rural, Agricultura Familiar e
Integracdo Econdémica.

Concorda-se com o0 autor anteriormente citado, quanto a necessidade de
uma diferenciacdo de produto na agricultura familiar, objetivando assim maior

possibilidade de agregacdo de renda. No entanto, no caso do arroz irrigado
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proveniente da pequena produgdo nos moldes da agricultura industrial, uma
transicdo e consequente diferenciagcdo pela produgcdo organica, pode resultar em
uma “orizicultura organica industrial’”, ou seja, na simples troca de insumos
convencionais por insumos organicos (cama-de-aviario, esterco pastoso de suinos,
produtos a base de Metarrizium anisopliae, Beauveria bassiana, extrato pirolenhoso,
oleo de nim, entre outros), a base da producédo continua dependente de insumos néo
gerados na propriedade, encarecendo a producdo, além de desestimular a
diversificacdo e biodiversidade de culturas, mantendo assim o padrao de

monocultura industrial.

Considera-se que para um primeiro momento, o0 modelo de orizicultura
organica em monocultura industrial, sirva para um estagio inicial de uma agricultura
organica mais complexa, onde os fatores de producdo sejam gerados
primordialmente na propriedade, ou nas propriedades organicas adjacentes e/ou
proximas (considerando o caso de trocas ou intercambios), formando um sistema de
propriedades cada qual com sua “orizicultura organica integrada” e com baixo uso de

insumos industriais.

Na sequUéncia serdo desenvolvidas as consideragcfes em direcdo a uma

orizicultura organica integrada.

3.2 PRODUCAO ORGANICA DE ARROZ IRRIGADO

3.2.1 Diversos Conceitos Sobre Agricultura Organica

Uma agricultura praticada como sendo “orgénica”, pode ser entendida de

vérias formas, ndo havendo um consenso quanto a uma defini¢gdo Unica.

Segundo SCOFIELD (1986), o movimento organico atual cresceu das
influentes publicagcbes de Howard (1940), Balfour (1943) e Rodale (1945). No
entanto, o termo “organico”, e a expressao “agricultura organica”, foram usadas pela
primeira vez por Lord Northbourne em seu clédssico Look to the Land (Olhar para a
Terra) (1940), onde possui uma visao “...da fazenda como uma unidade sustentavel,
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ecologicamente estavel, auto-suficiente, biologicamente completa e balanceada —
um viver dindmico todo organico (a dynamic living organic whole)”, e ainda, “...a
fazenda por si mesma tem que ter uma perfei¢do (inteireza, integralidade) biolégica;
deve ser uma entidade viva, deve ser uma unidade que tem dentro de si mesma
uma vida organica balanceada (equilibrada)’. Acreditava ainda que “...a
caracteristica principal de real agricultura é que ela € um modo de vida em vez de
um negocio, e € inevitavelmente o modo de vida de tudo, ndo sO desses

imediatamente empenhados nisto.”

Lord Northbourne acreditava que uma fertilidade real somente poderia ser
construida gradualmente, sob um sistema apropriado para as condi¢cbes de cada
fazenda em particular, sobre periodos longos. Afirmava que fertilidade ndo é um
fenbmeno estatico, € um processo vivo de mudanca e troca, uma “mudanca
dinamica”. E a Unica defesa s contra doencas, porque doenca é um sintoma de um
estado de desequilibrio. Nesta direcdo, a construcdo de uma unidade viva coerente,
seria totalmente incompativel com mudancas freqlentes de sistema e com
especializagdo. Northbourne afirmava que a agricultura mista é a real agricultura, e
gue a ‘agricultura’ especializada seria qualquer outra coisa, tendo que depender de
fertilidade importada, e assim, ndo poderia ser auto-suficiente nem um todo
organico. A adocao de uma verdadeira agricultura mista seria o primeiro passo para
a perfeicdo da fazenda individual, e depois disto da zona rural em todos seus
aspectos, como um todo organico saudavel, rendendo verdadeiro lucro em lugar de
apenas um lucro financeiro. O proXimo passo seria a conservacdo adequada,
preparacao, e retorno ao solo de toda matéria organica. Em relagdo a variedade de
sistemas de agricultura, Lord Northbourne, apregoava a adaptacdo para condi¢des
locais, tendo como principio de funcionamento a maior diversificacdo possivel.
(SCOFIELD, 1986).

Percebe-se que Lord Northbourne caracterizava “organico” e “agricultura
organica” com a visdo holista da realidade, visdo esta presente em muitos, se néo

em todos os primeiros autores e defensores de métodos alternativos de agricultura.
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Considerando agricultura organica como uma proposta alternativa aos
métodos convencionais quimistas e industrializados de agricultura, ou seja, uma das
vertentes dos “movimentos rebeldes”, o pesquisador Sir Albert Howard é conhecido
como o “pai da agricultura organica”. Howard dirigiu no inicio do século XX em
Indore, na india, um instituto de pesquisas de plantas. Publicou em 1940 o classico
An agricultural testament (Um testamento agricola), onde enfatiza a importancia da
utilizacdo da matéria organica nos processos produtivos, e considera que “...0 solo
nao deve ser entendido apenas como um conjunto de substancias, (...) pois nele
ocorre uma série de processos vivos e dinamicos essenciais a saude das plantas.”
(EHLERS, 1999)

As crescentes consequéncias ambientais negativas do modelo industrial de
agricultura, manifestadas a partir da segunda metade do século XX e incorporadas
principalmente nos discursos das organiza¢gées ambientalistas, motivaram respostas
por parte da sociedade civil e governos. Neste sentido, PASCHOAL (1994), comenta
gue o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) em 1980, produziu
um relatério com recomendagfes sobre agricultura organica, onde esta é definida

como sendo:

“...um sistema de producdo que evita ou exclui amplamente o uso de fertilizantes,
agrotoxicos, reguladores de crescimento e aditivos de racgdes animais, elaborados
sinteticamente. Tanto quanto possivel, os sistemas agricolas organicos dependem de
rotacfes de culturas, de restos de culturas, estercos animais, de leguminosas, de adubos
verdes e de residuos organicos de fora das fazendas, bem como de cultivo mecéanico,
rochas e minerais e aspectos de controle biolégico de pragas e patégenos, para manter a
produtividade e a estrutura do solo, fornecer nutrientes para as plantas e controlar insetos,
ervas invasoras e outros organismos daninhos.”

Considera-se no entanto, que para uma visdo mais abrangente envolvida na
expressdo “agricultura orgéanica”, € fundamental atentar para as palavras da
International Federation of Organic Agriculture Movements (IFOAM), entidade nao
governamental que apesar de ser uma federacdo de agricultura orgénica, retne
associacOes de todos os modelos alternativos ou ndo convencionais de agricultura.

Para IFOAM (2001), a agricultura organica:

“...inclui todos os sistemas agricolas que promovem a produgédo correta de alimento e fibras.
Estes sistemas consideram a fertilidade do solo local como a chave para a producédo bem
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sucedida. Respeitar a capacidade natural das plantas, animais e da paisagem, visa otimizar a
qualidade em todos os aspectos da agricultura e do ambiente. A agricultura organica reduz
dramaticamente os insumos externos, abstendo-se do uso de fertilizantes quimico-sintéticos,
pesticidas (praguicidas), e remédios. Ao invés, ela permite as poderosas leis da natureza
aumentarem os rendimentos agricolas e a resisténcia a doengas. A agricultura organica
segue os principios globais aceitaveis, que sao implementados dentro do ambiente sécio-
econdmico local, geocliméatico e cultural. Como uma consequéncia légica, a IFOAM enfatiza e
auxilia o desenvolvimento de sistemas auto-sustentaveis em nivel local e regional.”

No ANEXO 1 encontram-se os principios da producdo e processamento de
produtos organicos da IFOAM, transparecendo uma preocupacdo pela criacdo de

sistemas mais sustentaveis de producéo.

O presente trabalho corrobora a posicdo ndo sectaria da IFOAM, e assim,
procura dar subsidios para uma visdo ampliada de agricultura organica, uma
agricultura de “retorno de matéria organica”, preocupada com as questdes
ambientais, econdbmicas e sociais, onde os produtos gerados destinam-se para
mercados ou situacbes de venda diferenciadas, sendo comercializados com

possibilidade de rastreabilidade mediante processos de certificagao.

3.2.2 A Producao e o Mercado de Produtos Organicos

Durante as Ultimas décadas, os agricultores organicos desenvolveram
métodos e processos agricolas baseados na interacdo dindmica entre solo, plantas,
animais, pessoas, ecossistema e meio-ambiente. Sistemas assim construidos séo
voltados para o melhoramento dos ciclos de vida natural ao invés de destruirem a
natureza, e baseiam-se praticamente nos recursos domésticos disponiveis. Estes
agricultores assim fazendo, “...conseguiram provar para o0 mundo que seu sistema é
diferente dos demais sistemas agricolas e, acima de tudo, é competitivo e capaz de
fornecer produtos agricolas de boa qualidade...” IFOAM (1998).

Em termos de expanséo, a agricultura organica teve um grande impulso na
Ultima década; neste periodo o mercado organico teve um crescimento superior a
20% ao ano, principalmente no setor de frutas e vegetais. Em 2000, o mercado
mundial de produtos organicos movimentou em torno de US$ 20 bilhdes. Conforme
a Fundacéo de Ecologia e Agricultura (Stiftung Okologie & Landbau — SOL), citada
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em OLTRAMARI (2001), “...cerca de 15,8 milhdes de hectares sdo manejados
organicamente no mundo. Atualmente, a maior parte dessa area esta localizada na
Australia (7,6 milhdes de hectares), Argentina (3 milhdes de hectares) e Italia (1
milhdo de hectares). Na Oceania, encontra-se aproximadamente 50% da area

organica do mundo, seguida pela Europa (23,6%) e a América Latina (20%).”

No Brasil, o crescimento do mercado organico para os anos de 1998 a 2000,
verificou-se de forma mais intensa que a média mundial; no inicio da década de
1990 vinha aumentando cerca de 10% ao ano, chegando préximo a 50% ao ano
para o triénio mencionado (DAROLT, 2000a).

De forma semelhante ao conceito adotado pela IFOAM, na Unido Européia a
expressdo “agricultura biolégica” é usada para referir-se & vias alternativas de
producdo, que se enquadram no modo de producao definido pelo regulamento
(CEE) numero 2092/91 e suas alteracdes e ampliacdes, incluindo-se ai a agricultura
organica. Segundo consta em A agricultura biolégica — Guia da regulamentacdo
comunitaria, este tipo de agricultura possui potencial para progredir dos atuais 2% da
superficie da agricultura européia, para 5% a 10%, em média, até 2005.
Desconsiderando os efeitos da regulamentacdo e as medidas comunitérias de apoio
financeiro tomadas a favor das praticas agricolas favoraveis ao ambiente, “...esta
evolugcdo parece resultar, em especial, de um aumento do interesse dos
consumidores e dos produtores por uma agricultura particularmente respeitadora do
ambiente”, ou seja, um contexto favoravel ao desenvolvimento de formas
alternativas de producdo agropecuaria, motivada basicamente pela vontade
expressa dos consumidores de obter produtos sdos e mais compativeis com o
ambiente (LE GUILLOU; SCHARPE, 2001).

No caso da Europa, desde o inicio dos anos noventa, um novo tipo de
consumidor ingressou no mercado organico. Os “novos consumidores” (que estao
proximos da média sociolégica para a populacdo total), sdo compradores mais
ocasionais e ndo tem as mesmas percepcdes dos produtos e da agricultura
organica, visto que sdo socialmente menos conscientes, em relagdo aos antigos

consumidores. Estes novo perfil representa atualmente a metade dos consumidores
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organicos. Acompanhando esta nova tendéncia, na Europa os supermercados
suprem hoje de 35 a 40% da demanda de produtos organicos. (SYLVANDER, 1999)

Segundo DAROLT (2001), os consumidores de produtos do mercado
organico tem uma tendéncia de privilegiar, em ordem decrescente, aspectos
relacionados com a saude e sua ligagcdo com os alimentos, o0 meio ambiente e o
sabor dos alimentos organicos, tanto no exterior como no Brasil. Este autor confirma
os dados referentes ao interesse dos consumidores europeus por produtos ligados a
uma maior protecdo da saude e meio ambiente, certamente influenciados com as
recentes polémicas dos alimentos geneticamente modificados e o mal da “vaca

louca”.

Com a intengcdo de melhor conhecer o mercado organico no Brasil, foi
realizada por DAROLT (2000b) uma pesquisa na regiao metropolitana de Curitiba,
na qual foi verificado que 62,7% dos consumidores consideram o preco dos produtos
organicos mais elevados em relagdo aos convencionais. Esta pesquisa mostrou que
o preco final ao consumidor costuma variar conforme o local de compra e o tipo de
produto adquirido, verificando-se que “...quando a venda é realizada de forma direta,
como no caso das feiras verdes, ndo existe grande diferenca entre o preco do
produto organico e do convencional, sobretudo quando se trata de hortalicas de
folhas.” No entanto, para vendas de produtos organicos realizadas em
supermercados, “...0s precos sdo em meédia 30% mais caros, podendo chegar a
diferencas superiores a 100%, em produtos como o tomate e a batata.”

Os produtos organicos por serem diferenciados, passam por um processo de
certificacdo, que segundo NASSAR, citado em SOUZA e ALCANTARA (2000), “...é a
definicdo de atributos de um produto, processo ou servi¢co e a garantia de que eles
se enquadram em normas pré-definidas.” Ja para INACIO (1999), seguindo
conceitos de RUNDGREN, pode-se definir a certificagdo como um sistema pelo qual
a conformidade de produtos, servigos ou processos, referente aos padrdes adotados
por produtores e processadores, é determinada e confirmada por uma terceira parte
(a certificadora). Nesta perspectiva, a certificacdo € um instrumento de mercado,
habilitando os agentes envolvidos em determinada cadeia produtiva a operar num
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mercado especifico, onde o uso de selo ou marca de entidade certificadora, “...tem a
funcdo de informar ao consumidor que a produgao e/ou os produtos passaram por
um processo de certificagdo...”, sendo assim, “...0 selo ndo é uma forma de garantia
da conformidade dada pelo corpo de certificagcdo, mas antes dada pelo fornecedor
do produto”. INACIO (1999) argumenta ainda que o termo “organico’, em sua
esséncia, se refere a propriedades agricolas, métodos de processamento ou
produtos do sistema organico, sendo que a qualidade “organica” como tal, ndo pode
ser verificada através de andlises laboratoriais, porém em alguns casos, estas

analises podem detectar desconformidades.

Na producdo orgéanica, a certificacdo € a forma de controle da procedéncia
dos produtos e da sua diferenciacdo na forma produtiva em relacdo a agricultura

convencional.

Em suas Normas Basicas para a Producdo e Processamento de Alimentos
Organicos, a IFOAM (1998) estabelece a base de normas para que os programas de
certificacdo mundiais desenvolvam suas proprias normas regionais e nacionais,
sendo que estas deverdo levar em conta as condi¢des locais e conter mais detalhes
gue as normas da federacao. Nas normas da IFOAM sdo contemplados os seguintes
topicos: principios da produgcdo e processamento organicos (ver ANEXO 1),
engenharia genética, producdo agricola e animal em geral, producdo agricola,
pecuaria, producdo aquicola, processamento e manipulagdo de alimentos,
processamento de produtos téxteis, rotulagem e justica social. Observa-se com isto
que o setor de agricultura organica esta inserido na producdo e processamento de
alimentos (vegetais e animais) e fibras, preocupando-se com as questdes de

credibilidade e da justica e direitos sociais.

O processamento organico procura manter as qualidades vitais dos alimentos,
com uma combinac¢ao de reducéo do processo de refinagéo, tecnologias poupadoras

de energia e uso reduzido de aditivos e auxiliares dos processos de transformagao.

Casos de producgdo de arroz organico no Brasil, j& existiam antes da safra
1997/98, como por exemplo o orizicultor Engenheiro Agronomo Jodo Batista A.
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Volkmann (Sentinela do Sul/RS - Fazenda Capéao Alto das Crilvas); no entanto, a
partir da safra supra citada, a insercdo de arroz organico no mercado brasileiro
através do SAG do arroz, deu-se de forma pioneira pela Alimentos Nardelli Ltda.,
empresa sediada em Rio do Oeste/SC, na regido do Alto Vale do Itajai. Para o
periodo dos anos agricolas compreendidos de 1997/98 até 2001/02, a regido do Alto
Vale do Itajai produziu em média em 17 propriedades, 274,20 toneladas anuais de
arroz organico, numa produtividade média anual de 5.147,4 ton.ha, sendo este
arroz comercializado predominantemente em grandes redes de supermercados do
Rio de Janeiro e Sdo Paulo. Um fato interessante que vem acontecendo com o arroz
organico neste pontos de venda, € a reducédo cronolégica do preco, que de 1998 até
2002 sofreu uma reducdo de R$ 0,40.kg™, ou seja, em cinco anos apesar da
inflacdo, a reducdo no preco para o consumidor final, foi de R$ 2,90.kg™* para R$
2,50.kg™* (FERREIRA, 2002).

Atualmente em Santa Catarina, a regido do litoral sul também vem se
destacando na producédo de arroz organico. Segundo dados de INACIO (2002), esta
regido produziu em média nas duas ultimas safras (2000/01 e 2001/02), 504,38
toneladas anuais em 17,5 propriedades, com produtividade de 4.481,5 ton.ha™.

As producgles apontadas ainda sao insignificantes em relacdo a todo o SAG
do arroz, mas indicam a real possibilidade de comercializacdo de arroz organico num
mercado competitivo, tornando-se uma alternativa para produtores e industrias
(engenhos) catarinenses. Ainda que lentamente, a tendéncia é de crescimento neste
segmento do SAG do arroz. Muitas dificuldades ainda precisam ser superadas, tanto
na produgdo como comercializacdo, sendo que para a produgéo familiar de pequeno
porte de arroz organico, a producao integrada pode representar um nova tendéncia,
onde a diferenciacdo, e consequente valorizacdo da producdo, se da com mais
dimensdes além da “producéo limpa”, ou seja, incorporando-se valores ambientais,
sociais e econdmicos, 0 que evidentemente para ter significado, precisa contar com
o trabalho conjunto de todos os agentes que compde o SAG do arroz organico,
necessitando-se atencao especial para o papel dos consumidores como motivadores

fundamentais deste segmento.
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3.2.3 Producao Integrada Para o Modelo Orgéanico de Arroz Irrigado

A agricultura tradicional e as tecnologias que a caracterizam, sao inter-
relacionadas, e fazem parte das comunidades onde sdo praticadas. Ha uma
dependéncia entre as tecnologias de producdo que utilizam e transformam os
recursos biologicos e a conservagdo da biodiversidade, ou seja, as tecnologias ou
sistemas tecnoldgicos fazem a ligagdo entre os recursos da natureza e as

necessidades humanas.

Nos sistemas agricolas tradicionais, altas produtividades vinculam-se com
uma alta diversidade, baseando-se estes sistemas em consorciagdes e rotagcdes no
cultivo de cereais, leguminosas, oleaginosas, olericulas, espécies florestais para
fornecimento de energia e madeira, com diversas variedades de cada cultura, e
ainda uso de animais para consumo, tragcado e fornecimento de subprodutos para
vestimenta. Nestes sistemas encontram-se exemplos que podem nos conduzir na
busca de critérios para uma agricultura mais sustentavel, ou, na criagdo de
agroecossistemas que caminhem para modelos de agricultura mais respeitosa ao

meio ambiente.

Um exemplo interessante de integracdo agricola é encontrado no sul da
China, onde um sistema de diques, canais coletando agua de rios e agudes
(quadras) perduram por séculos. Antes de serem enchidos com agua dos rios ou da

chuva, os acudes:

“...s80 preparados para a criagdo de peixes, sendo limpos, saneados e fertilizados com
insumos locais como calcario, torta de sementes de cha e esterco. Dentre os tipos de peixes
colocados nesses acudes, ha varias espécies de carpas, que séo utilizadas para consumo e
para venda. Nos diques, plantam-se amoreiras, fertilizadas com a lama dos agudes, e
irrigadas manualmente com sua agua, que € rica em nutrientes. As folhas das amoreiras
sdo usadas para alimentar o bicho-da-seda e os galhos sdo usados como suportes para as
hortalicas trepadeiras e também como lenha. Os bichos-da-seda sdo criados em estufas,
para a producdo de fios de seda. Os excrementos desses insetos, misturados aos restos
das folhas das amoreiras, sdo usados como alimento para os peixes. A cana-de-agUcar
plantada nos diques fornece acucar. As folhas novas sdo usadas na alimentacéo dos peixes
e dos porcos e as velhas s&o usadas para sombrear plantas cultivadas, cobrir habitagdes,
ou ainda como combustivel. (...) Capim e hortalicas também séo plantados nos diques para
fornecer alimento para os peixes e para a familia. Criam-se porcos, principalmente para
obter esterco, mas também por causa da carne. Eles sédo alimentados com brotos de cana,
com subprodutos do refinamento do aclcar, com plantas aquaticas e com outros residuos
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vegetais. Suas fezes e urina, bem como os excrementos humanos e os residuos
domeésticos, constituem o0s principais insumos organicos colocados nos acudes de
piscicultura (RUDDLE e ZHONG comentados em REIJNTJES; HAVERKORT; WATERS-
BAYER, 1994).

As FOTOGRAFIAS 3, 4 e 5 procuram ilustrar o uso dos recursos naturais
com tecnologia local adaptada, integrando o uso da biodiversidade em sistemas
tradicionais para producao alimentar.

Agroecossistemas com alto grau de diversidade, ou seja, aqueles que
abrangem muitos nichos ecologicos diferentes, sendo cada um ocupado por muitas
espécies, serdo provavelmente mais estaveis do que aqueles compostos por uma
monocultura, resultando em maior seguranca para a familia de agricultores. Levando
isto em conta, e considerando que as condi¢des para a agricultura, as necessidades
e as oportunidades da pequena producéo familiar estdo sempre em transformacao,
“...0s agricultores precisam realizar continuamente as escolhas para compor o
melhor conjunto e arranjo de recursos genéticos no espago e no tempo”
(REIJNTJES; HAVERKORT; WATERS-BAYER, 1994).

FOTOGRAFIA 3 — IRRIGAGAO DE LAVOURA DE ARROZ COM RODA D'’AGUA
ARTESANAL NA CHINA — 2000

FONTE: KENDRICK, R. Water. Guilin, China. Disponivel em: <http://www.irri.org/
pubcat2000/irri2001/posters> Acesso em: 18 dez. 2001.
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FOTOGRAFIA 4 — AGRICULTURA TRADICIONAL BIODIVERSA EM PATAMARES - 2000

<http://www.irri.org/pubcat2000/irri2001/posters> Acesso em: 18 dez. 2001.

FOTOGRAFIA 5 — VARIOS ESTAGIOS DE AMADURECIMENTO DO ARROZ,
FILIPINAS — 2000

FONTE: JAVE , A. Soil. Bicol, Philippines. Disponivel em: <http://www.irri.
org/pubcat2000/irri2001/posters> Acesso em: 18 dez. 2001.
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E fundamental considerar que o simples enriquecimento em biodiversidade
numa propriedade agricola, ou um enriquecimento ndo planejado desta
biodiversidade, ndo leva necessariamente a estabilidade, podendo até causar
instabilidade e prejuizos, pois pode haver ou serem acentuadas, a competicao entre
culturas agricolas, animais domeésticos e arvores por mao-de-obra, nutrientes ou
agua, ou ainda, antagonismos entre as espécies produtivas e/ou espontaneas. E
preciso pois trabalhar em direcdo a diversidade funcional, ou seja, em direcdo a
producdao integrada, com o objetivo de aprimorar a estabilidade e produtividade do
sistema agricola, mediante a combinagdo de espécies vegetais e animais de forma

que:

a) tenham caracteristicas complementares, o que se da quando o0s
componentes da unidade agricola realizam diferentes funcdes
(produtivas, reprodutivas, de protecao, sociais,...) € quando preenchem
diferentes nichos ecoldgicos, espaciais, econdémicos ou organizacionais.
Sdo0 exemplos o0s casos onde 0s componentes aproveitam e sao
direcionados para: diferentes camadas do solo, graus de absorgcéo de
nutrientes, intensidades de luz, niveis de umidade do ar, graus de
umidade do solo, solos de diferentes qualidades, biomassa nao
diretamente utilizavel pelos humanos, diferentes tipos de méao-de-obra,
mercados, diferentes necessidades da familia; e

b) estejam envolvidas em interacdes sinérgicas positivas, verificando-se isto
guando os componentes do sistema de produgéo agricola cumprem a sua
funcdo primaria e levam a uma melhoria das condicbes aos outros
componentes, mediante, por exemplo: produgdo de microclimas
favoraveis, uso de efeitos alelopéticos, plantios consorciados, producdo
de medicamentos por fitoterapia, uso de repelentes de origem vegetal,
fixacdo de nitrogénio ou da simbiose com micorrizas, producao de
fitomassa para cobertura morta ou alimentagc&o animal, tracdo animal, etc.
(REIJNTJES; HAVERKORT; WATERS-BAYER, 1994)
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Salienta-se que na producgdo integrada, para que 0 agroecossistema possa
funcionar de forma produtiva, a densidade e alocacao de culturas e animais deve ser
organizada de forma que todos elementos do sistema possam interagir, de forma
que a exploragdo mais completa possivel da diversidade de funcdes de seus
componentes, possa resultar em complexidade e integragdo. Assim, apresenta-se o
desafio maior: descobrir qual a melhor combinagdo de plantas, animais e insumos
que pode levar a maior produtividade, seguranca e conservacdo de recursos,
considerando as sempre presentes limitagdes de terra, trabalho e capital.

FUKUOKA (1995) ndo concordando com a agricultura moderna, enfatiza que
tem trazido destruicdo e perda da fertilidade do solo porque fragmenta as plantacdes
em muitas categorias e usos diferentes e faz crescer cada uma isoladamente,

geralmente em monoculturas extensivas. Propde entdo que numa “...agricultura
natural completa [orgénica no presente trabalho], fruteiras, vegetais, graos e outras
plantacdes devem ser todas iniciadas e desenvolvidas em uma combinagéo organica
e mutuamente favoravel. Mais especificamente, um esquema de rotacdo de
plantacéo confiavel deve ser estabelecido de maneira a tornar possivel fazer uso

essencialmente permanente da terra enquanto se mantém a fertilidade do solo.”

Pode-se argumentar que sistemas como 0 anteriormente proposto, onde a
integracdo de elementos tem uma importancia fundamental, também tendem para a
complexificagédo, e inversamente, sistemas de agricultura extensiva, tendem para a
simplificag&o, e, levando em consideracgéo a caracteristica da orizicultura catarinense
de propriedades familiares com producdo em pequena escala, considera-se que
sistemas mais complexos podem ser mais facilmente manejados por uma familia
rural com ajudantes sazonais, possibilitando produc¢des altas devido a integracao e
intensificacao do uso dos elementos produtivos.

No entanto, isto ndo acontece de maneira expontdnea ou aleatoria,
percebendo-se isto na pesquisa que DAROLT (2000a) realizou na regiao
metropolitana de Curitiba, onde analisou a dimenséo ecoldgica nas propriedades
agricolas organicas, verificando que em relagdo aos aspectos ecoldgicos internos do

sistema:
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...apesar de as unidades serem diversificadas, existe uma deficiéncia generalizada na
integracdo das atividades. Isso significa que ndo esta havendo um aproveitamento
adequado e trocas entre as atividades de lavoura, pecuaria e floresta. Diante disso, a
dependéncia por recursos externos é maior, o que dificulta o equilibrio dos fatores
econdmicos em funcdo do aumento de custo com insumos. As unidades que apresentam
maior dificuldade no processo de conversdo sdo aquelas que apresentam 0S recursos
naturais mais degradados, pouca diversificacéo e falta de integracdo das atividades.

Constatacdes como esta reforcam a importancia de visualizar a produgao
integrada nas propriedades organicas como um fator a ser melhorado, pois do
contrario, o potencial possivel de ser usado, encontrado na maior biodiversidade da

produc&o organica, estara sendo subutilizado.

Entende-se que na producé&o organica integrada, a orizicultura familiar de
pequeno porte, pode encontrar uma das vias possiveis de sua perpetuacdo como
modelo de producéo, inserida no contexto atual de consideracéo das externalidades
ambientais e sociais para uma produgdo mais sustentavel. Pensando na contribuicdo
para esta proposta, a seguir serdo discutidas as principais alternativas tecnoldgicas
nesta direcéo.

3.3 RIZIPISCICULTURA

Dentre as tecnologias voltadas para a produgédo de arroz irrigado em Santa
Catarina, a rizipiscicultura (cultivo conjunto de arroz e peixes), é usada em poucas
areas no sistema convencional e em maior escala no sistema organico, e dentro das
tecnologias integradas para producao de arroz organico, considera-se que apresenta
um bom potencial como tecnologia para a transicdo de lavouras convencionais para
organicas, pois no Estado, os quadros de arroz sdo permanentes, suas areas nao
sdo extensas, a producéo de alevinos (peixes pequenos ou a forma juvenil dos
peixes) ja é realizada como atividade normal em vérias regibes, e cada vez mais
Santa Catarina é reconhecido como Estado produtor de peixes de agua doce, o que
confere tradicdo no ramo atraindo compradores e empresas do ramo piscicola.
Segundo SOUZA FILHO (2001), o valor bruto da producao (VBP) da aquicultura
catarinense em 2000 ficou em R$ 36,9 milhdes, e neste total, a piscicultura de aguas

interiores somou R$ 24,1 milhdes. Em propor¢do, as atividades aquicolas
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correspondem 0,78% do total do VBP dos principais produtos da agropecuaria
catarinense. Nestes termos, a “piscicultura com o maior VBP das atividades
aquicolas, vem seguida pelas culturas do mel, da uva e do trigo.” Seguindo a
tendéncia verificada nos ultimos anos, “...as atividades aquicolas logo figurardo nos
primeiros lugares do ranking dos VBP dos principais produtos da agropecuaria

catarinense.”

3.3.1 Conceitos, Origem e Objetivos

Conforme consta respectivamente em PEDROSO (1989) e em POSSAMAI
RIBEIRO (2001), a rizipiscicultura “...é a associacdo de peixes com a cultura do
arroz irrigado.”, e também pode ser definida “...como o cultivo de arroz irrigado por
inundagédo, consorciado com 0 peixe, em sistema considerado semi-intensivo, num

uso racional do solo e da agua.”

Segundo consta no Guia pratico da criacdo de peixes editado por
CODEVASF [1987], a piscicultura semi-intensiva e intensiva € a criacdo de peixes
em que, com menor ou maior intensidade, “...se dispensam cuidados ao viveiro
(reservatorio para criagdo), com a adubacdo da 4gua e a selecéo, a alimentacéo e o
crescimento do peixe”, sendo que algumas de suas caracteristicas sdo: a producéo
do pescado é feita visando lucros; o nivel da agua é controlado, evitando o seu
escape; é feita a fertilizagdo da dgua com (...) adubo orgéanico (esterco de animais);
a estocagem (a “semeadura” das quadras com alevinos, também conhecida por
povoamento), é feita com alevinos de espécies selecionadas e com grandes
quantidades por &rea; quanto mais intensiva for a criacdo, maior importancia tera o
alimento artificial (racdo, restos de comida, vegetais cortados para arragoamento) a
ser dado aos peixes; e em qualquer um dos dois tipos de piscicultura, deve haver
disponibilidade de agua para todo o periodo de cultivo, sendo que, quanto melhor for
sua condicao fisico-quimica (pH, oxigénio, temperatura, etc), melhores serdo os

resultados da criagao.

Para BOLL, ROCZANSKI e SILVEIRA (1998), a rizipiscicultura consiste de

uma técnica complementar a cultura do arroz irrigado, ou seja, 0 arroz é o produto
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principal da rizipiscicultura, enquanto que a producdo de peixes € atividade

complementar. Pode-se incluir também na rizipiscicultura o cultivo de crustaceos

(camardes) ou anfibios (ras), consorciados com o arroz.

Podem ser caracterizados trés tipos béasicos de rizipiscicultura (ver
DESENHO 1):

a) sistema consorciado (ou rizipiscicultura propriamente dita), aqui, arroz e

b)

peixes habitam de forma concomitante 0 mesmo espaco. H4 um duplo
aproveitamento da éarea de cultivo, onde o arroz é favorecido pelo
controle de plantas indesejaveis e a sanidade da lavoura arrozeira é
beneficiada pelo controle de moluscos e insetos prejudiciais. Em relagao
aos peixes, ha um periodo curto de crescimento, e as condicées do meio
sdo mais severas no que diz respeito a temperatura e oxigenacao, e
relativamente favoraveis no que se refere anutricao; e

rotacdo de culturas (ou produgéo alternada), onde 0 mesmo espaco
(quadros ou tabuleiros) é aproveitado para a producdo vegetal e animal,
porém em épocas diferentes. Neste caso sdo permitidos cuidados mais
adequados em cada um dos cultivos. Normalmente, durante um ano, é
empregado um cultivo de arroz e um de peixes, mas conforme a regiao e
o clima, podem ser feitas varias combina¢cdes em um ou dois anos de
cultivo;

sistema complementar, que € a combinacdo dos sistemas “a)” e “b)”
descritos anteriormente. “Os peixes sdo estocados nos quadros apos a
semeadura do arroz, e ali permanecem até o final do periodo de
entressafra”. (BOLL; ROCZANSKI; SILVEIRA, 1998)

A rizipiscicultura complementar € bastante usada na producdo de arroz

organico no sul catarinense, principalmente nos municipios de Turvo, Meleiro, Ermo,

Jacinto Machado e Timbé do Sul, em ordem decrescente de area com producgéo
organica (POSSAMAI RIBEIRO, 2001 e INACIO, 2002).
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DESENHO 1 — TIPOS BASICOS DE RIZIPISCICULTURA - 1998
" =
b) AT [ ]
. Peixe
c) — [ ]
| | | | | ]

Prim. Verado Outono Inverno  Prim.

a) sistema consorciado (ou rizipiscicultura propriamente dita)
b) rotac&o de culturas (ou producéo alternada)
c) sistema complementar

Tradicionalmente, a rizipiscicultura é usada na China, Sudeste Asiatico e na
india, mas foi na China onde esta técnica teve sua origem, devido & necessidades
de alimento e renda dos camponeses. Em relacdo ao cultivo convencional, a
rizipiscicultura apresenta a vantagem de aumentar a produtividade do arroz e
diminuir a incidéncia de pragas. (POSSAMAI RIBEIRO, 2001 e SATO;
CASTAGNOLLI, 2001).

Segundo HONGXI (1995), na China durante os anos cinquenta, a tradigao
de cultivar arroz e peixes desenvolveu-se substancialmente, porém foi apenas por
volta de 1988 que a rizipiscicultura desenvolveu-se rapidamente, sendo neste ano
colhidos 800 mil hectares neste sistema, com um rendimento médio de 133 kg de
peixes por hectare. Em algumas areas, agricultores colheram 15 mil kg de arroz e
1500 kg de peixe por hectare, resultando num aumento consideravel de renda.

De acordo com EPAGRI et al. (1998), os objetivos da rizipiscicultura sao:
“reduzir os despejos de defensivos agricolas no meio ambiente; otimizar o uso do
solo e da &gua no periodo de entressafra da cultura do arroz; reduzir custos de
producdo na cultura do arroz irrigado; produzir proteina animal (peixes) nas
arrozeiras; proporcionar fonte de renda aos produtores rurais; e, melhorar a

qualidade da agua e vida da populacéo...”



68

Considera-se que para a producao organica de arroz irrigado, 0s principais
objetivos técnicos da rizipiscicultura séo: a melhoria da fertilidade do solo via
fertilizacdo direta (adubacdo organica) e indireta (excrementos dos peixes), e a

reducdo e mesmo controle de plantas espontaneas (“in¢cos”) e insetos “praga”.

3.3.2 Aspectos Préticos Para a Implantagdo e Operacgao da Rizipiscicultura

3.3.2.1 Observag0Oes gerais

De acordo com o Eng.° Agrbnomo Sérgio Silveira (EPAGRI-Turvo/SC),
citado em POSSAMAI RIBEIRO (2001), para se alcancar um bom resultado na
rizipiscicultura, devem ser respeitadas as condi¢cdes particulares de cada
propriedade, observando-se:

a) fornecimento de 4gua de boa qualidade, em quantidade igual ou maior a
usada na orizicultura, de preferéncia por gravidade para evitar o
bombeamento;

b) evitar areas muito planas, o que podera acarretar represamento em
propriedades vizinhas por ocasido da elevacao da lamina d’agua apos a
colheita do arroz;

c) o nivel do fundo do refugio (abrigo dos peixes) (FOTOGRAFIA 6) deve ser
superior aos canais de drenagem, possibilitando assim a drenagem no
momento da despesca (retirada ou “colheita” dos peixes);

d) ter um solo adequado para o plantio do arroz, isto &, evitar solos arenosos
e organicos e areas sujeitas & cheias;

e) usar variedades de arroz resistentes ao acamamento; e

f) os alevinos devem ser oriundos de laboratorios idéneos.
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FOTOGRAFIA 6 - LAVOURA DE RIZIPISCICULTURA COM REFUGIO,
AGROLANDIA/SC — 22 MAR 2002

FONTE: O autor.
NOTA: Propriedade agricola do Sr. Gerhard Sievers.

Em sua pesquisa de campo junto aos orizicultores de Turvo/SC, POSSAMAI
RIBEIRO (2001), verificou quatro aspectos a serem considerados na implantacéo da
técnica da rizipiscicultura, sendo igualmente as principais dificuldades alegadas na
atividade:

a) a 4gua:
sua boa qualidade é de fundamental importancia, sendo sempre preferivel
gue venha de fontes diretas (nascentes, barragens, dgua comunitaria), e
quando de terceiros, ndo pode vir contaminada por agrotoxicos e/ou
poluentes persistentes. Também € necesséaria uma boa vazao, “...pois a
rizipiscicultura necessita do dobro ou mais de agua.” Areas sujeitas s
cheias ndo sédo indicadas;

b) o solo:
deve haver uma boa compactagcdo (formacdo de camada
impermeabilizante no subsolo) nas quadras, pois com a formacédo de lodo
pelos peixes podem ocorrer atoleiros, o que dificulta a colheita, que em
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muitos caso é realizada com lamina d’agua nos quadros (10-15 cm), na
presenca dos peixes;

c) predadores:
como garcga, bigua, martim-pescador, morcego, cobra-d’agua, etc, que
podem provocar reducdo de 50% até 90% no numero de peixes,
principalmente alevinos. Para amenizar a predacdo, é recomendada a
presenca de pessoas proximo as quadras de rizipiscicultura ou a
instalacdo deste sistema em quadras proximas &s residéncias, colocacao
de espantalhos, uso de foguetes de trés tiros, colocagao de redes sobre
os reflgios, e povoamento com alevinos maiores; e

d) subsidio econémico:
requerido para o investimento inicial da rizipiscicultura, ou seja, durante a

implantagcéo (adaptacdo das quadras).

Na rizipiscicultura alguns cuidados especiais devem ser tomados quanto a
falta de oxigénio, e neste caso é preciso renovar a agua por algumas horas, até os
peixes mostrarem-se tranquilos, agitar a agua mecanicamente (existem aparelhos
especiais para isso), e suspender a adubacdo organica e/ou racao por alguns dias, e
também ficar atento quanto a peixes estranhos (selvagens), como por exemplo a
traira e a piava, que competem por alimento e predam alevinos, devendo-se evitar a
entrada destes na rizipiscicultura usando telas na entrada e saida de agua das
guadras (PINHEIRO; SEIXAS, 1984).

3.3.2.2 Adaptacéo das quadras de arroz para o cultivo com peixes

A criagao de peixes em arrozais deve ser encarada como uma atividade de
piscicultura, e desta forma, a estrutura fisica das quadras de arroz deve ser
adaptada para esta atividade, de tal forma que haja controle da entrada e saida de

agua, levando em conta o tempo de enchimento e esvaziamento dos quadros.

Para PERIN citado em BOLL, ROCZANSKI e SILVEIRA (1998), na escolha
dos quadros a serem utilizados em rizipiscicultura, precisam ser observados o0s

seguintes aspectos: “...0s quadros ou parcelas deverdo apresentar declividades
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entre 0,1 e 0,2%; a area de cada parcela deve variar entre 500 e 5 mil m? as
parcelas deverdo ser contiguas e de facil adequacdo; ndo é recomendado a
utilizacdo de areas sujeitas a inundacoes; e, a irrigacdo deve ser preferencialmente
por gravidade, reduzindo custos de producao e riscos de falta de agua”. Caso néo se
opte por declividade nos quadros (pratica comum no sistema de semeadura com
sementes pré-germinadas, onde as areas sao sistematizadas em nivel), o cuidado
deve ser para ndao permanecerem locais (“pocas”) onde os peixes possam ficar

presos na hora da despesca.

Na época de entressafra a lamina d’agua € maior (30 a 50 cm) em
comparacdo ao periodo de cultivo com arroz (no maximo 20 cm), sendo assim
necessario o aumento de altura das taipas (diques ou barragens para contencéo da
agua nas quadras) para 50 a 80 cm, compactando-se bem o solo para favorecer a
impermeabilizacdo, aproveitando-se para isso, 0 solo escavado para construcao do
refugio.

O refugio, normalmente um para cada quadra, constitui-se de escavacao de
solo na menor cota altimétrica desta, sendo recomendada a sua construcdo paralela
e proxima a taipa de maior comprimento, preferencialmente fora da &rea produtiva
do arroz, mas ndo sendo isto possivel, sua area corresponde de 4 a 8% da
superficie total da quadra. Quanto maiores as varia¢gdes de temperatura da regido, o
refUgio deve ser construido mais fundo, sendo que em média é adotada uma
profundidade de 40 a 70 cm. As principais fun¢cbes do refdgio sdo: “...estocagem
eventual dos peixes por periodos curtos; facilitar a despesca dos peixes; proteger 0s
peixes em relacdo a mudancgas bruscas de temperatura; regular o nivel da lamina de
agua; e facilitar o acesso dos peixes ao interior do quadro.” (BOLL; ROCZANSKI,

SILVEIRA, 1998 e POSSAMAI RIBEIRO, 2001)

3.3.2.3 Manejo da agua

E sempre preferivel que o abastecimento de agua e a drenagem de cada
refugio e quadra, se déem de forma independente das outras quadras, sendo que na
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drenagem, o esvaziamento deve ser lento e preferencialmente a noite, evitando a

perda de peixes trancados em pocas d’agua.

Cerca de 10 a 15 dias ap0s a semeadura do arroz, a irrigagdo da lavoura se
da de forma permanente, sendo possivel a partir de entdo a estocagem dos peixes
nas arrozeiras. Conforme o crescimento do arroz, a lamina d’dgua é elevada,
atingindo seu maximo apés 2 meses da semeadura, tendo entdo 15 a 20 cm. O nivel
da 4gua deve ser o mais constante possivel para cada estadio, pois “oscilacdes da
lamina de &gua maiores que 1,2 cm.dia’ estressam os organismos aquéticos,
prejudicando seu crescimento.” (BOLL; ROCZANSKI; SILVEIRA, 1998)

Quando for o caso da criacdo de peixes durante a entressafra (fase de
engorda), € aconselhado apdés a colheita uma elevacdo lenta do nivel d’agua,
possibilitando o rebrote da resteva do arroz, e assim, amplia-se a oferta de alimento
aos peixes herbivoros. (IRGA, 2002)

3.3.2.4 Manejo dos peixes

Existem duas variaveis principais em relagdo ao manejo dos peixes: a
espécie ou espécies a serem usadas e suas respectivas densidades de estocagem.
O uso de mais de uma espécie de peixes € vantajoso, pois possibilita o melhor
aproveitamento dos alimentos devido os diferentes habitos alimentares entre as
espécies. Este sistema é também conhecido por policultivo.

O transporte de alevinos € mais comum ser realizado em sacos plasticos
com oxigénio, devendo-se tomar o cuidado de ndo deixa-los ao sol. O povoamento
de alevinos deve ser realizado nas horas mais amenas do dia, ou em dias nublados.
Antes da liberacdo dos alevinos na quadra, é preciso colocar os sacos plasticos do
transporte flutuando na agua por 20 a 30 minutos, permitindo o equilibrio entre as
temperaturas das aguas do saco plastico e da quadra, evitando-se assim a morte de
alevinos por choque térmico. Apoés isto os alevinos devem ser soltos lentamente,

mantendo 0s sacos plasticos ao nivel da agua da quadra, permitindo que nadem
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livremente para fora das embalagens. Em hip6tese alguma os alevinos devem ser

despejados na agua da quadra.

“O local em que se soltam os alevinos € na margem do reflgio. A pessoa
gue faz esta tarefa ndo deve entrar na agua, pois a lama removida e misturada na
agua torna-se prejudicial aos alevinos.” (PINHEIRO; SEIXAS, 1984)

No Estado de Santa Catarina os alevinos sao conhecidos por “alevino I,
guando apresentam de 2 a 3 cm de comprimento e 0,5 a 1,0 g por individuo, e
“alevino 11" (tamanho intermediario), quando possuem de 10 a 50 g por individuo.
(BOLL; ROCZANSKI; SILVEIRA, 1998)

O povoamento pode ser realizado de trés semanas até um més apés a
semeadura. O Eng.° Agrbnomo Sérgio Silveira, citado em POSSAMAI RIBEIRO
(2001), aconselha o povoamento na rizipiscicultura com alevinos Il numa densidade
de 2,5 mil alevinos por hectare, com as seguintes espécies e respectivas
proporc¢des: carpa comum (70%), tilapia nilética (20%), carpa capim (5%), e carpa
cabeca grande ou prateada (5%). Caso forem alevinos | a densidade de povoamento
deve ser dobrada.

Caso se deseje incrementar o crescimento dos peixes em sua fase inicial, é
preciso aumentar a produtividade primaria (fitoplancton e zooplancton) na agua,
bastando para isso adubar organicamente a rizipiscicultura usando estercos, reduzir
a circulacdo de agua nos quadros nas semanas iniciais, e conforme recomendam
BOLL, ROCZANSKI e SILVEIRA (1998), “a oferta de racdo comercial (36% de
Proteina Bruta) ou farelo de soja moido [sempre consultar a certificadora a respeito]
aos alevinos no reflugio é recomendada, uma vez que o desenvolvimento inicial dos
mesmos é favorecido e a taxa de sobrevivéncia aumenta significativamente. Para
temperaturas entre 20 e 25 °C, a taxa diaria de alimentacdo dos alevinos (5

g.individuo™) é de 10% do peso total dos peixes.”

Dentre os peixes usados na rizipiscicultura, é importante a inclusao de

espécies que aceitem e utilizem eficientemente suplementacdes alimentares para
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seu crescimento, destacando-se neste caso a carpa comum e a tilapia, que também
apresentam alta rusticidade e resisténcia a doencgas, e conforme levantamento de
dados realizado por BOLL, ROCZANSKI e SILVEIRA (1998), “...confirmam a
condicdo da carpa comum e tilipia como espécies principais no povoamento de
arrozeiras.” Salienta-se aqui que o uso de tilapia apontado anteriormente, é mais
indicado para a regiao do litoral catarinense, sendo que para a regidao do Alto Vale
do Itajai, ha limitagdo para o uso desta espécie devido & temperaturas mais baixas.

3.3.3 Fatores Ecologicos Envolvidos na Rizipiscicultura

3.3.3.1 O mutualismo de arroz e peixes

A rizipiscicultura pode ser encarada como um ecossistema mutualistico de
arroz e peixes, onde plantas verdes sdo os produtores primarios que convertem
energia solar na energia presente no alimento que os peixes requerem para a sua
sobrevivéncia. Os peixes se alimentam de plancton, insetos e bactérias (que
prejudicam as plantas de arroz), e larvas de mosquitos (que sao prejudiciais aos
humanos), assimilando parte destes alimentos e descarregando o0 resto nos campos
de arroz. Quando nadam na agua, os peixes liberam gas carbdnico e isto aumenta a
guantia de carbono disponivel para as plantas. Eles também quebram a superficie
do solo e oxidam camadas de solo, que aumentam a provisdo de oxigénio e
promovem o crescimento da raiz do arroz. Assim sendo, a rizipiscicultura aumenta a
producédo de arroz mais de 10% (uma faixa de 8-47%). (JINTONG, 1995)

Tanto arroz como peixes precisam de agua, sendo isto uma necessidade
comum. Alguns peixes, especialmente a carpa capim, se adaptam a aguas rasas,
sendo esta a profundidade de lamina d’agua para o arroz. De forma semelhante,
arroz e peixes crescem na mesma escala de temperatura, desenvolvendo-se de uma
maneira sincronizada. A faixa de temperatura 6tima para a carpa comum € 14-18 °C,
para carpa capim e carpa prateada é 18-20 °C, para a tilapia nil6tica tropical é 27-28
°C e sua temperatura critica de sobrevivéncia é 10-38 °C. A faixa de temperatura de
26-32 °C € o cume do periodo de alimentacdo para 0s peixes na rizipiscicultura.
Quando a temperatura for maior que 38 °C ou cair para baixo de 11 °C, os peixes
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perdem seu apetite. Quando a temperatura cai para aproximadamente 4°C, o0s
peixes entram em um estado dormente, embora eles ainda possam sobreviver.
(JINTONG, 1995)

O uso concomitante de varias espécies de peixes (policultivo) conjuntamente
com o arroz, possibilita o melhor uso da energia e alimentos na estrutura alimentar

da rizipiscicultura, resultando em beneficios ecolégicos para ambas as populagdes.

Uma espécie muito utilizada, a carpa comum (ou hangara) (Cyprinus carpio)
alimenta-se de organismos bentdnicos, aqueles encontrados nos primeiros
centimetros de lodo, e também de larvas e adultos de insetos na superficie da agua.
Por atuar no solo da quadra, efetua um papel de “arado natural”, revolvendo o lodo e
por consequéncia nivelando o terreno para a semeadura do préximo ciclo cultural. A
carpa capim (Ctenopharyngodon idella) tem por alimento principalmente vegetais
superiores e aquaticos, sendo pois essencialmente herbivora. Esta espécie
“...também se alimenta e digere o nucleo das bactérias que causam ferrugem da
bainha e colmo (sheath and culm blight). O excremento de peixe nao inibe o
crescimento do ndcleo da bactéria, mas retarda o crescimento e atividade das
paredes da célula da bactéria.” (JINTONG, 1995). Normalmente a propor¢cdo de
carpa capim no povoamento € baixa, desempenhando o trabalho de “capina natural”
guando alimenta-se das plantas aquaticas indesejaveis na lavoura. Quando povoada
ap0s a safra, consome a resteva do arroz, e durante o periodo de entressafra
mantém a quadra livre de vegetais. A carpa cabeca grande (Aristichthys nobilis) tem
a capacidade de filtrar organismos zooplancténicos (pequenos animais que vivem
em suspensdo na Aagua), alimentando-se destes. A carpa prateada
(Hypophthalmichthys molitrix) € um peixe filtrador de fitoplancton (pequenos vegetais
em suspensdo na agua), e a tilapia nilética (ou tilapia do Nilo) (Oreochromis
niloticus) tem amplo espectro alimentar, concentrando sua dieta sobre o fitoplancton,
mas pode alimentar-se de vegetais superiores triturados ou de menor porte, e

mesmo de insetos e suas larvas.

A aplicacao de fertilizantes organicos na rizipiscicultura aumenta a fertilidade

da 4gua aumentando o alimento natural para os peixes, que através de seus
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dejetos, trazem uma melhor fertilidade para o solo beneficiando o arroz. Os peixes
em seu movimento na agua, estimulam a dissolucao de nutrientes, o que igualmente
aumenta a fertilidade do solo. (DASHU; JIANGUO, 1995)

3.3.3.2 Beneficios ecoldgicos da rizipiscicultura verificados na China

Conforme pesquisas conduzidas por LANGHU (1995), a rizipiscicultura pode
aumentar o perfilhamento do arroz, melhorar a taxa de fertilidade dos gréos, diminuir
o peso por area (kg.ha®) de ervas daninhas, ajudar no controle de insetos e
mosquitos, aumentar a porosidade do solo, e finalmente, aumentar (ou pelo menos

manter) e reter a matéria organica no solo.

Os peixes proporcionam um efeito positivo na fertilidade do solo por causa da
acumulacdo de suas fezes, que tem um alto valor nutritivo (TABELA 4). “As
concentracbes de N e P nas fezes de peixe eram mais altas que em adubos de
porcos e vacas, semelhante a de solo escuro (night soil) e adubo de ovelha, mas
mais baixas do que de adubo de galinha e de coelho”. (YINHE, 1995)

TABELA 4 - COMPOSICAO NUTRICIONAL DE QUATRO TIPOS DE FEZES DE PEIXE

PEIXE FEZES DE PEIXEY
N (%) | P (%)
Carpa prateada (Hypophthalmichthys molitrix) 1,900 0,581
Carpa capim (Ctenopharyngodon idella) 1,102 0,426
Carpa comum (Cyprinus carpio) 0,824 0,671
Carpa cruciam (Carassius cuvieri) 0,760 0,403

FONTE: YINHE, P. Ecological Effects of Rice—Fish Culture. 1995. Disponivel em: <http://www.
idrc.ca/books/focus/776/panyinhe.html> Acesso em: 22 ago. 2001.
(1) Porcentagem em peso seco

Em pesquisa realizada por XIEPING, HUAIXUN e YONGTAI (1995), num
sistema de rizipiscicultura usando como espécies principais de peixe o fu-shou
(Oreochromis mossambicus x O. niloticus F1) (uma tilapia hibrida), a carpa capim
(Ctenopharyngodon idella) e a carpa comum (Cyprinus carpio), € como espécies
secundérias (propor¢do pequena) a carpa cabeca grande (Aristichthys nobilis) e
carpa crucian branca (Carassius cuvieri), a despeito de uma reducéo de 7% na area

atil para cultivo de arroz devido a implantacéo de reflgio, os rendimentos individuais
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das plantas de arroz aumentaram, compensando a perda de area plantada, de tal
forma que a producdo de arroz com ou sem peixes era aproximadamente a mesma,
nao havendo redugédo significativa na producgéo. A reducgao significativa de insumos,
exceto alevinos e ragao para os peixes, e a venda de peixes, resultou num aumento

significativo da renda liquida na rizipiscicultura.

Também conforme XIEPING, HUAIXUN e YONGTAI (1995), foi verificado
que na rizipiscicultura com uma maior profundidade da lamina d'dgua, foram
produzidas plantas mais altas, folnas maiores e nodos mais longos, e a densidades
altas, a populagéo ficou muito grande, o que diminuiu a ventilagao e iluminacdo ao
fundo das plantas de arroz, levando a plantas mais vulneraveis a insetos e doencas.
Em contraste, a densidades relativamente mais baixas, as plantas de arroz
cresceram mais rapido, fortes, e mais resistentes. Sugeriu-se que na rizipiscicultura
a densidade de plantas de arroz fosse de 10 a 20% menor que a densidade usual
em campos sem peixes, pois assim espera-se uma melhor ventilagéo e iluminacao,

espigas maiores, grdos mais pesados, e rendimentos altos e estaveis.

Em relagdo & espécies de peixes usadas, constatou-se que a carpa capim,
carpa comum e fu-shou, sdo as melhores espécies para rizipiscicultura, porque elas
se adaptaram facilmente e produziram rendimentos altos; porém a carpa cabeca
grande e a carpa crucian branca, cresceram lentamente e sé deveriam ser usadas
em proporg¢oes pequenas. (XIEPING; HUAIXUN; YONGTAI, 1995)

Constatou-se também que o movimento ativo dos peixes areja o solo e
melhora sua estrutura. O cultivo de peixes na rizipiscicultura pesquisada, aumentou
a quantia de nitrogénio no solo e a quantia de nitrogénio absorvida pelas plantas de
arroz, sugerindo-se gue os peixes podem transformar nitrogénio insoltvel no solo em
um estado soluvel, que aumenta a fertilidade do solo, o que possibilitou um maior
transporte de nitrogénio aos graos de arroz, sendo igualmente constatada uma
melhor qualidade do arroz. “A fertiidade no campo de arroz-peixes melhorou
significativamente de 1985 a 1987. A porcentagem de material organico no solo
aumentou de 2,0 a 2,4%, nitrogénio total de 0,14 a 0,16%, foésforo soluvel aumentou
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em 76,10%, e potassio em 20,69%.” Sugeriu-se que na rizipiscicultura é possivel

20% menos nitrogénio, em relacdo & doses convencionais de adubacéo.

Na mesma pesquisa citada anteriormente, 0s peixes reduziram
satisfatoriamente Sagittaria sp. (a maior populacdo) e mais trés espécies de plantas
aguaticas. Os peixes comeram insetos que flutuam na superficie da agua e larvas de
mosquito. O peixe fu-shou e a carpa saltam para pegar piolho de arroz (Sogata
furcifera) nos talos mais baixos da planta de arroz.

Resultados semelhantes quanto ao controle de doencas, insetos e ervas
daninhas, também foram verificados por YAN et al. (1995) na China.

3.3.3.3 Producéao de alevinos Il em arrozeiras

Uma alternativa de renda para os rizipiscicultores é a producgéo de alevinos Il
nas quadras de arroz, com a venda destes peixes para outros criadores
(piscicultores ou mesmo rizipiscicultores), que fardo a terminacdo dos peixes até o
ponto de abate. O ponto favoravel € o sincronismo entre a época de colheita de
arroz na Regido Sul do Brasil (fevereiro até abril) e o periodo de maior demanda por
alevinos de tamanho intermediario (alevinos Il). Para tanto é preciso a estocagem

com uma grande populacao de alevinos I, de 10 a 50 mil individuos por hectare.

Este método ja é usado por alguns rizipiscicultores em Santa Catarina, mas
na China é usado a mais tempo, onde nas provincias de Hunan, Jiangxi, Anhui,
Jiangsu e Zhejiang, a estacdo de plantio do arroz cedo (primeiro ciclo de plantio de
arroz que ocorre em fins de abril) coincide com a producdo de alevinos. A
estocagem na rizipiscicultura é realizada depois que as mudas de arroz foram
transplantadas (sistema de plantio por mudas), numa densidade de 45 mil
alevinos.ha™, sendo realizada 3 a 4 dias ap6s o transplante de mudas. Os alevinos
sd0 muito pequenos para desenraizar as mudas e porque este é o periodo de pique
para plancton, o crescimento dos alevinos é aumentado. Nestas condigbes um
monocultivo de carpa capim pode ajudar a aumentar a produgéo de arroz e reduzir a

necessidade de trabalho. Porém, um policultivo de carpa capim (a maior proporgao),
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carpa comum, carpa crucian e tilapia, pode ser criado, até mesmo em campos de
arroz com ervas daninhas crescidas demais. Nas condi¢cdes chinesas este sistema
aumentou a producéo de arroz de 6 a 17%. (DASHU; JIANGUO, 1995)

Em campos de arroz o ambiente ecoldgico é favoravel para a carpa capim,
resultando em baixa incidéncia de doencas e baixa mortalidade. O contrario é
verificado em viveiros de peixes (tanques de piscicultura), onde a captura de carpa
capim adulta é baixa; esta espécie é de dificil adaptagdo em viveiros, e nestas

condi¢des os peixes ficam doentes facilmente.

3.3.4 Resultados do Cultivo Conjunto de Arroz e Peixes

Segundo PEDROSO (1989), com uma densidade de 3 mil alevinos por
hectare, pode-se obter 300 kg de peixes por hectare, sem alimentacao

complementar.

Usando dados da prética dos rizipiscicultores do sul catarinense, BOLL,
ROCZANSKI e SILVEIRA (1998), constataram em relacdo & arrozeiras sem peixes,
um ganho médio equivalente de 80 a 120 sacas de arroz.ha*, devido & economia no
preparo do solo, reducdo de insumos (uréia, inseticida e herbicida), e producédo de
peixes com arroz (150 a 250 kg.ha*.safra™) e na entressafra (300 a 500 kg.ha™.ano"
1. Atualmente muitas areas de rizipiscicultura na regido referenciada, abandonaram
completamente o0 uso de adubos de sintese quimica e agrotdxicos, e estéo

produzindo arroz e peixes organicos.

COTRIM et al. (2000), referindo-se a rizipiscicultura em varias propriedades
no Estado do Rio Grande do Sul, onde as densidades de peixes usadas foram 3 mil
até 4,5 mil alevinos.ha®, usando-se carpa hiingara (70%), carpa capim (20%) e
carpas filtradoras (carpa prateada e carpa cabecga grande) (10%), mostrou que o
resultado médio das despescas foi de 1.000 quilogramas de peixes.ha*.ano™, e os
resultados das lavouras de arroz demonstraram valores de produtividade similares

as lavouras de arroz no sistema pré-germinado (6,5 mil kg de arroz.ha™). Resultados
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de analise de receita/custo para os sistemas de rizipiscicultura, convencional e pré-

germinado, podem ser verificados na TABELA 5.

ANALISE RECEITA/CUSTO DOS SISTEMAS DE CULTIVO DE ARROZ:
RIZIPISCICULTURA, CONVENCIONAL E PRE-GERMINADO PARA O ANO DE

TABELA 5 -

1999

SISTEMA DE PRODUCAO RECEITA TOTAL CUSTOS TOTAIS® MARGEM BRUTA
(R$.ha™) (R$.ha™) (R$.ha™)
Rizipiscicultura 2.560,00 1.219,00 1.314,00
Pré-germinado 1.560,00 888,00 672,00
Convencional 1.074,00 1.058,00 16,00

FONTE: EMATER/RS Manual pratico de rizipiscicultura. 1999. In: COTRIM, D. S. et al
Rizipiscicultura: um sistema agroecoldégico de producdo. Agroecologia e
Desenvolvimento Rural Sustentavel, Porto Alegre, v. 1, n. 4, p. 18, out./dez. 2000.

(1) Custos diretos mais depreciagao.

Segundo ARROZPEC (2002), referindo-se aos orizicultores gauchos que

iniciaram o consorcio de arroz e peixes:

Reduzir os custos da lavoura de arroz foi o motivo que levou o produtor rural Dirceu Costa a
introduzir a rizipiscicultura na sua propriedade em Santo Antbnio da Patrulha, no Litoral
Norte. Hoje, no quarto ano com a técnica de plantio de arroz com peixe, ele aumentou de
seis para 50 hectares este consorcio produtivo. Recuperou a terra infestada de arroz
vermelho, reduziu muito o uso de maquinas, estd produzindo acima da média por hectare,
ndo usou uma grama de veneno e esta vendendo além do arroz, peixe. E mais: os dois
produtos orgéanicos!

No ano agricola de 1996/97 na Estacado Experimental de Itajai/SC-EPAGRI,
realizou-se um experimento de rizipiscicultura com carpa capim (Ctenopharingodon
idella), carpa comum (Cyprinus carpio) e tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus),
composto com duas densidades de estocagem (D1 = 15 mil e D2 = 30 mil
alevinos.ha) e trés proporcdes de espécies (P1 = 1:7:7, P2 = 1:5:9 e P3 = 1:9:5,
respectivamente para as espécies acima mencionadas). A estocagem se deu 28
dias apos a semeadura do arroz (EPAGRI 108) com alevinos |, e a avaliagdo dos
peixes ocorreu 123 dias apos. Foi oferecida diariamente racdo extruzada comercial
com 28% de proteina bruta. (SATO; CASTAGNOLLI, 2001 e SATO; ISHIY, 2001)

Para a pesquisa acima descrita, a sobrevivéncia geral dos alevinos incluindo
todos os tratamentos foi de 65%. O tratamento D2P2 registrou a maior produtividade
(1451,47 kg de alevinos despescados.ha™), sendo que “a densidade de 30 mil
alevinos.ha™ é mais produtiva que 15 mil alevinos.ha™, mas as trés proporcdes de
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espécies utilizadas ndo apresentam diferengas estatisticamente significativas.”, mas
houve diferenca significativa entre produtividades de peixe com e sem
suplementacao alimentar. O lucro pela venda de alevinos teve uma equivaléncia a
35,5 sacas de arroz, ndo computando-se neste calculo o aumento da produtividade
do arroz devido a presenca dos peixes, e a reducdo nos agrotoxicos e mao-de-obra
para aplicagédo dos mesmos.

Ainda conforme a pesquisa anterior, verificou-se que o tratamento D1P1 sem
suplementacéo alimentar, apresentou a maior produtividade média de arroz (5628,6
kg.ha'), e ndo houve diferenca significativa na produtividade do arroz entre as
diferentes propor¢cfes de peixe, mas nas parcelas com peixe, houve um acréscimo
médio de 22,98%. Concluiu-se que nas condi¢cdes do experimento o peixe (alevino 1)
“...auxilia no aumento da produtividade do arroz, independentemente da densidade e
das proporcbes de espécies utilizadas, mas ndo controla satisfatoriamente a
bicheira-da-raiz (Oryzophagus oryzae).”

3.3.5 Aumentando a Integracdo na Rizipiscicultura

Por si sO a rizipiscicultura jA € uma técnica que integra dois componentes
biolégicos na producdo alimentar (um vegetal e um animal), o que trds vantagens
sinérgicas para o conjunto da pequena producdo familiar. No entanto, os limites de
integracdo nao sao dados pela rizipiscicultura, podendo-se ampliar as vantagens da
integracao através da adicdo de mais componentes ao sistema.

Na China, conforme comenta JINTONG (1995), em ambientes com areas

inundadas nas quais a producao de arroz é baixa:

...0 solo deveria ser cavado profundamente, cumes deveriam ser construidos, e peixes
deveriam ser criados em fossos e piscinas. Amoreiras e linho podem ser plantados nos
bancos. A sericultura pode ser empreendida, excremento de bicho-da-seda ser alimento ao
peixe, e esterco de peixe usado para fertilizar o solo. Pode ser usada a lama das piscinas
ou fossos para fertilizar o solo no qual a amora e linho crescem, e as folhas de linho podem
ajudar a preservar a agua. O ciclo prové beneficios econdmicos e ecoldgicos.
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Pela citacdo anteriormente utilizada como exemplo, presume-se que pelo
uso da rizipiscicultura integrada com outras atividades da propriedade, mediante
adaptacdes e uso de espécies locais para a situacdo da pequena producdo familiar
orizicola catarinense, é possivel ampliar beneficios ecoldgicos (pela maior

integracao) e econdmicos (novas fontes de renda).

Conforme CHUNG-CHU (1995), além de Azolla, (planta que tem a
capacidade para fixar nitrogénio atmosférico a ser descrita adiante na secao 3.6),
varios outros tipos de plantas aquaticas podem ser cultivadas nas arrozeiras para

suprir a comida de peixes, por exemplo: Lemna minor e Wolffia arrhiza.

A espécie Lemna minor L., conhecida por lentilha-da-agua, pasta-miuda,
capa-rosa e pesca-miuda, € uma “planta aquatica flutuante, de tamanho diminuto,
provida apenas de folhas ou frondes solitdrios ou em grupos de 2-4, e raizes nao
ramificadas. Cada folha contém uma Unica raiz e mede 2-4 mm de comprimento (...).
Reproduzem-se por sementes e principalmente por meios vegetativos a partir de
brotos laterais que se soltam da planta mie.” E uma planta de grande vigor
vegetativo e reprodutivo, sendo que em condi¢cdes 6timas dobra o seu nimero a
cada 3 dias. Ocorre principalmente em mananciais de agua parada. Contém alto teor
de proteinas. (LORENZI, 1991)

A Azolla pode ser uma fonte de alimentagdo para peixes na rizipiscicultura
organica, e desta forma evitar o uso de racdo, que pode estar sujeita a restrices
conforme cada certificadora. Pode ser fornecida verde, seca, ou mesmo cultivada na

superficie da dgua na quadra, juntamente com 0s peixes.

A carpa capim e a tilapia, principalmente a primeira, sdo as duas espécies
principais para o consumo de Azolla, que além de nutrir os peixes, através do
excremento destes, serve de adubo para o arroz. Quando o arroz é transplantado
(sistema com mudas), é possivel o uso de filas duplas, ou seja, aproximam-se duas
filas de arroz vizinhas deixando um maior espaco entre estas filas duplas; isto
possibilita o melhor cultivo de Azolla e peixes no espacgo entre as filas duplas, e o

sistema mantém o arrozal bem ventilado e maximiza o uso da luz solar e os efeitos
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de extremidade de filas (efeito bordadura). “Como resultado, assegura estaveis e
altos rendimentos de arroz e peixe, bons lucros econdmicos, beneficios sociais, e
eficiéncia ecoldgica.” Através deste método a producdo de arroz pode ser
aumentada em 7%. (DASHU; JIANGUO, 1995)

Quando se disponibiliza uma provisdo suficiente de Azolla, ha grande
potencial de aumento no crescimento de peixes herbivoros, e neste caso, o esterco
destes peixes aumenta a quantidade de plancton, e por consequéncia eleva-se o
rendimento da carpa prateada. (DEFU; HANQUING; MAOXING, 1995)

O crescimento de peixes e Azolla num sistema de arroz-Azolla-peixes €&
diferente, ou seja, ndo h& um sincronismo entre o crescimento dos peixes e da
Azolla. Na China, “a Azolla cresce depressa na primavera, quando 0s peixes sao
pequenos, crescem lentamente e comem pouco. Neste momento, a provisao de
Azolla excede a demanda. Em julho e agosto [verdo no hemisfério norte], a Azolla
cresce lentamente e 0s peixes crescem depressa; portanto, a demanda por Azolla
excede a provisdo.” Sao recomendados trés métodos para atenuar este problema:
despesca dos peixes maiores no inicio do verdo; provisdo suplementar de Azolla de
outros locais (lagoas, por exemplo) e Azolla seca armazenada; e provisao
suplementar com gramineas e/ou ra¢do. (DEFU; HANQUING; MAOXING, 1995)

Uma outra possibilidade de integracdo é a criacdo de suinos com a
rizipiscicultura. Alimentos mais nobres como ragdo, poderiam ser dados aos suinos e
seu esterco usado na rizipiscicultura, alimentando assim os peixes, fertilizando a
agua para a Azolla e plancton, e o solo para o arroz. Havendo excesso de Azolla,
esta poderia ser dada também aos suinos. Especialmente nesta situagdo de uso de
adubo organico em ambientes aquaticos, os cuidados quanto ao potencial poluente
da atividade piscicola precisam ser redobrados, e o enquadramento nas normas
legais sempre deve ser adotado.

Em seu estudo global sobre as Tendéncias em Fazendas de Arroz-Peixe,
HALWART (1998) referindo-se a rizipiscicultura, concluiu que para todos o0s

ecossistemas e modos em que o arroz é cultivado:
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A integracdo parece ter boas perspectivas para o futuro, porque a reducdo em aplicacdes de
pesticidas e o uso de componentes menos toxicos na producdo de arroz, resulta em uma
crescente biodiversidade de campo de arroz que nao é importante apenas para o equilibrio de
pragas e seus inimigos naturais, mas também em um contexto nutricional para comunidades
rurais que dependem de caranguejos, ras, ou caracois de seus campos de arroz.

A rizipiscicultura representa a integragao do elemento animal e vegetal, mas
no caso do arroz, outros animais de criagdo menos comuns podem ser criados no
ambiente de arrozeiras irrigadas, como ras e marrecos. Este Ultimo caso sera

abordado em seguida.

3.4 CRIACAO DE MARRECOS DE PEQUIM EM ARROZEIRAS IRRIGADAS

A criacdo de marrecos de Pequim em arrozeiras irrigadas ja era praticada
em Santa Catarina antes de 1990, ano da primeira publicagdo sobre o assunto pelo
Governo do Estado. Nesta secao serdo apresentados principalmente os dados da
experiéncia dos produtores catarinenses que usam estas aves nas arrozeiras,
procurando demonstrar a viabilidade de incluir esta pratica no gerenciamento da

producéo integrada de arroz organico.

3.4.1 Informagdes Gerais Sobre os Marrecos de Pequim

Cabe aqui uma diferenciacdo entre o pato brasileiro (Cairina moschata) e o
marreco de Pequim (Anas platyrhynchos) (FOTOGRAFIA 7):

a) o pato brasileiro é originario do Brasil e Guianas;

b) o pato apresenta crescimento mais lento, atingindo o tamanho para abate
com mais de 90 dias, e 0 marreco com 45 a 50 dias;

c) hé diferengas no sabor da carne, a do marreco é mais tenra;

d) o pato apresenta carunculas (saliéncias carnudas) acima do nariz e em
volta dos olhos, o marreco né&o;

e) 0 pato apresenta postura mais horizontal do que o marreco;
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f) o pato consegue realizar véos altos, o marreco ndo reune condi¢des para
pular obstaculos superiores a sua altura, facilitando sua manutencdo em
areas restritas; e

g) a pata choca seus ovos, 0 que nao ocorre com quase a totalidade das
marrecas. (BODIS; SOUSA ROSA, 1987)

A origem do nome e da criagdo dos marrecos de Pequim, remonta ha mais de
500 anos em regifes de plantacbes de arroz proximas a cidade de Pequim na
China. Os registros histéricos relatam este marreco como uma das mais tradicionais
e deliciosas iguarias da antiguiidade. Era oferecida aos imperadores e oficiais de alta
patente na China, desde a dinastia Ming (1368-1644). Na China atual, esta ave é
chamada de "Shichinyatze" (marreco de 10 libras) ou "Paitayatze" (marreco branco
grande). Desse pais foi levado para a Inglaterra e Estados Unidos, respectivamente
em 1872 e 1873. A Alemanha também logo passou a criar o marreco. Nesses trés
paises formaram-se ragas um pouco diversas. O Pequim alemdo, € mais erguido
(“posicédo de pinglim”) que o americano e tem 0 pesco¢o e bico mais curtos e
grossos. A raga inglesa tem uma cor mais amarelada e o corpo mais curto e largo.
No Brasil o marreco de Pequim tem histéria mais recente. (CATALOGO RURAL,
2002; SEVAGRI, 2002b)

FOTOGRAFIA 7 — FILHOTES E ADULTOS DE MARRECOS DE PEQUIM (Anas
platyrhynchos) - 2002

o o 8 o 8L AT
FONTE: Disponivel em: <http://orbita.starmedia.com/~soledadel.html> e
<http://www.patoseloverde.com.br/historia.htm> Acesso em: 27 maio
2002.
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O marreco de Pequim é bastante rustico e resistente, adaptando-se bem as
condi¢Oes brasileiras. Embora seja considerado uma raga mista, para carne e ovos,
sua principal finalidade é a producdo de marrecos novos para corte. E precoce,
atingindo 2,5 kg aos 2,5 meses de idade, época mais vantajosa para o sacrificio,
mas também podem ser sacrificados aos 10 e 12 meses, quando atingem maior
peso. O abate deve ser feito de preferéncia no inicio da mudanca das penas, pois 0
depenamento nesta fase é facilitado. As marrecas pdéem de 80 a 140 ovos
anualmente, geralmente de maio a dezembro, pesando de 80 a 90 g. Antes de 25 a
30 dias n&o devem ser soltos na agua mais profunda que seu corpo. (CATALOGO
RURAL, 2002)

Em comparagédo aos marrecos criados em galpdes de confinamento com fins
de engorda, “os marrecos criados na agua [ndo confinados, em consdércio com
peixes por exemplo] apresentam aspecto externo mais saudavel, exibindo sempre as
penas limpas e levemente Umidas, inclusive onde as penas se fixam a carne do
marreco, tornando suave sua retirada durante o abate.” (BODIS; SOUSA ROSA,
1987)

3.4.2 A Integragao de Marrecos de Pequim com a Orizicultura

Em Santa Catarina existem basicamente dois sistemas para a integragao de
marrecos com a orizicultura: a criacdo de marrecos jovens junto com o arroz e

criacao para engorda em arrozeiras na entressafra.

A criacdo concomitante é destinada principalmente para o controle bioldgico
de insetos, em destaque o0 percevejo-do-colmo (Tibraca limbativentris), e ervas
espontaneas, e a criagao de marrecos de Pequim em arrozeiras na entressafra
apresenta as seguintes utilidades, conforme ACARESC (1990) e EPAGRI (1992a):
eliminacdo de sementes de ervas espontaneas como arroz-vermelho e arroz-preto
(Oryza sativa L.), capim-arroz (Echinochloa crus-galli e E. colona), aguapé
(Heteranthera reniformis), grama-boiadeira (Luziola peruviana), e outras, e ainda
sementes de arroz provenientes de perdas na colheita e por degrane natural;
diminuicdo das populacdes de insetos; adubacdo uniforme (homogénea) das
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arrozeiras; aumento da produtividade do arroz em 20 a 30%; possibilidade de venda
do arroz como semente apds 2 ou 3 anos com o sistema, aumentando a renda em

30 a 45%; e lucro maior com a melhor produtividade e venda das aves.

Em ambos os casos de integracéo citados anteriormente, 0 manejo inicial
das aves até 15 ou 21 dias de vida, € o mesmo. Para o recebimento dos
marrequinhos de um dia e sua criagcéo inicial, devem ser tomadas as seguintes
providéncias: preparar uma instalacdo que permita abrigar 20 marrequinhos por
metro quadrado; o local deve ser limpo, seco e com protecédo dos ventos; quando for
piso, desinfetar com cal virgem, creolina ou 4gua sanitaria; colocar uma camada de
maravalha, casca de arroz ou palha com 10 cm de espessura; se for piso de tela ou
ripado, este deve ficar a 1 m de altura; instalar e ligar uma campanula (no maximo
400 aves por peca) ou lampada infravermelha (uma ave por watt), regulando a altura
em 35 a 40 cm para que a temperatura sob o equipamento de aquecimento fiqgue em
32 a 36 graus centigrados; instalar bebedouro ou calha observando que a altura
deve coincidir com o dorso da ave; e a agua fornecida durante as duas primeiras
horas deve ser acucarada (1 litro de dgua com 2 colheres de sopa de acucar).
EPAGRI (1992a)

O espaco requerido na criagéo inicial dos marrecos de Pequim depende da
idade dos mesmos, podendo-se adotar as seguintes relagbes de aves por espaco:
até 7 dias, 40 aves.m? até 14 dias, 15 aves.m? e até 21 dias, 10 aves.m?
SEVAGRI (2002a)

ApdOs o recebimento dos marrequinhos de um dia e sua soltura sob o
equipamento de aquecimento, deve-se levar alguns ao bebedouro molhando-lhes o
bico para ensina-los a beber, e logo os outros fardo o mesmo. Apds as 2-3 horas
iniciais, fornecer racdo de aves com 22% de proteina, preferencialmente peletizada,
sendo que no verdo a racao pode ser fornecida até 15, e no inverno até 21 dias.
Esta racédo deve estar em acordo com as normas de certificacdo e n&o deve conter
coccidiostatico derivado do furano, pois marrequinhos de Pequim possuem
sensibilidade aessa substancia. O controle da temperatura é realizado até os quinze
dias de vida, observando que figue em 32 °C na primeira semana e 25 °C na
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segunda. E necessario trocar diariamente a agua dos bebedouros. A cama quando
molhada deve ser retirada e substituida por material seco, pois um piso molhado é
um fator de grande mortalidade, e causa reumatismo nas pernas das aves atrasando
o crescimento. Antes de 21 dias nao se deve permitir aos marrequinhos entrarem na
adgua. Nunca se deve segurar as aves pelas patas ou asas, somente pelo pesco¢o
ou pelo corpo. (BODIS; SOUSA ROSA, 1987; EPAGRI, 1992a e SEVAGRI, 2002a)

3.4.2.1 A criagdo concomitante de marrecos de Pequim com arroz

O uso desta alternativa vem crescendo muito no Médio e, principalmente,
Alto Vale do Itajai. Como objetivo principal desta integracdo, além de lagartas e
ervas espontaneas, destaca-se o controle bioldgico do percevejo-do-colmo (Tibraca
limbativentris) (NONES, 2001), inseto sugador da parte aérea da planta de arroz, de
coloracdo marrom, com aproximadamente 15 mm de comprimento (GALLO et al.,
1988).

Segundo FISCHER (1992), o produtor de sementes certificadas Ordival
Macoppi de Joinville/SC, utiliza marrecos de Pequim para o controle biolégico na
lavoura, permitindo & aves “pastorearem” nas quadras de arroz em periodo de
crescimento. “Macoppi informa que, em 1990, quando ocorreu uma grande
infestagao de lagartas num quadro de 5 hectares, soltou 250 filhotes de marreco-de-
pequim, que dizimaram, em questdo de horas, as lagartas que ja estavam
provocando danos ao arroz irrigado.” Salienta-se a recomendacao do agricultor, para

gue se utilizem “...animais jovens, cujo peso hao provogque tombamento das plantas.”

Em casos de emergéncia como o apontado anteriormente, podem ser soltos
50 animais por hectare, mas como forma preventiva, utilizam-se de 2 a 8
marrequinhos por hectare, dependendo do histérico de infestacdo das lavouras de
arroz. Nao sao necessarias mais aves por area, pois ficam em grupo e estao sempre
deslocando-se na busca por alimento (FOTOGRAFIA 8). Segundo NONES (2001), a
utilizagcdo do animal jovem é importante, pois quando adulto o marreco fica mais
preguicoso, alimentando-se e deslocando-se menos, “...preferindo os locais na

lavoura onde a lamina de agua seja mais profunda e o arroz menos denso (mais
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ralo), por isso, € importante comecar com marrecos pequenos que cresgam

juntamente com a cultura do arroz.”

FOTOGRAFIA 8 — MARRECOS DE PEQUIM JOVENS NA BUSCA POR
ALIMENTO EM LAVOURA DE ARROZ IRRIGADO NO
MUNICIPIO DE TAIO/SC - 2000

FONTE: FARIAS, M. 2000.

Para sincronizar este manejo, é necessaria a compra dos marrequinhos de
um dia quando da semeadura do arroz, sendo dispensados os cuidados até 15 dias
conforme visto anteriormente. Depois deste periodo, devem ser criados num abrigo
coberto préximo alavoura de arroz (FOTOGRAFIA 9), para que figuem protegidos a
noite. Para cada 6 a 7 marrecos é necessaria a area de um metro quadrado.
Eventualmente quando ndo ha predadores, ou a lavoura for proxima a residéncia, o

abrigo pode ser dispensado.

Aos 25 a 30 dias da semeadura, e os marrecos com igual idade, ou até 5
dias mais novos que o arroz, podem ser soltos na lavoura. E nesta fase de
crescimento que 0sS marrecos mais se alimentam, e o arroz ainda novo oferece
pouca resisténcia ao seu deslocamento, e assim, a area explorada pelas aves é
grande (NONES, 2001). Ao final de cada dia pode ser colocada ragao no abrigo,
possibilitando o recolhimento dos marrecos e facilitando o manejo, pois as aves
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ficam mais mansas. Na manha seguinte os marrecos devem ser soltos sem

administrar-se racao, assim vao logo aprocura de alimento na arrozeira.

FOTOGRAFIA 9 — ABRIGO PARA MARRECOS DE PEQUIM JOVENS,PROXIMO
A LAVOURA DE ARROZ NO MUNICIPIO DE
AGROLANDIA/SC — 20 DEZ 2001

FONTE: O autor.

Os marrecos podem ficar na lavoura até o arroz atingir o “ponto de algodao”,
ou seja, de 55 a 75 dias apds a emergéncia. Até esta fase o controle do percevejo-

do-colmo é satisfatorio, com uma populagéo reduzida do inseto. (NONES, 2001)

3.4.2.2 A criagédo de marrecos de Pequim na entressafra do arroz

Em Santa Catarina a entressafra do arroz vai normalmente de fins de marco
até inicio de setembro. A engorda de marrecos neste periodo (FOTOGRAFIA 10) é
mais comum ser realizada no litoral do Estado. Conforme dados de EPAGRI
(1992a), estima-se que em Santa Catarina s&o produzidos 200 mil marrecos de
Pequim anualmente, envolvendo 650 familias rurais na atividade. Os maiores

mercados consumidores sdo o Vale do Itajai e as cidades de Curitiba e S&o Paulo.

Nesta modalidade de criacdo, a lotacdo de marrecos por area depende

primordialmente da disponibilidade natural de alimento, adotando-se os seguintes
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critérios de marrecos por hectare: 80 a 100 em arrozeiras bastante ingadas com
arroz-vermelho, arroz-preto, plantas aquaticas, etc, e com alta perda de graos na
colheita; de 60 a 80 em arrozeiras com in¢cos em quantidade média e com a soca do
arroz (colmos de arroz apés a colheita); e de 40 a 50 em arrozeiras pouco ingcadas.
(EPAGRI, 1992a)

FOTOGRAFIA 10 — MARRECOS DE PEQUIM EM QUADRA DE ARROZ
IRRIGADO NO PERIODO DE ENTRESSAFRA — 2000

FONTE: FARIAS, M. 2000.

A partir do 12° dia de vida os marrequinhos podem ser soltos nas
arrozeiras, devendo-se para isso rogar a quadra mais proxima do abrigo e em
seguida colocar uma lamina d'agua de 3 a 5 cm. Um pouco de ragdo e a
alimentacdo natural deve atender & necessidades alimentares das aves até os 30
dias de idade.

ApOs o primeiro més de vida, ndo é mais necessario a rogada das quadras,

mas sim, a passagem de rotativa com a finalidade de expor mais alimento.

E aconselhado delimitar as quadras de arroz e realizar um sistema de
rodizio, onde o tempo de ocupacdo de uma mesma area depende da movimentacao
das aves, ou seja, quando 0os marrecos estdo bem alimentados, permanecem por

um periodo de descanso nas taipas, caso contrdrio movimentam-se muito e com
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barulho, sinalizando a falta de alimentos. A observacdo do criador é fundamental
neste caso. (EPAGRI, 1992a)

Para que se possa obter marrecos de Pequim com 2,2 kg de peso limpo aos
90 a 120 dias e de boa aparéncia para comercializacdo, € necessaria uma
alimentacado suplementar nos ultimos 10 a 15 dias fornecendo: restos de comida, de
verduras e frutas e racdo para aves. Sempre que possivel, € aconselhado o uso de
racéo especifica para marrecos.

3.5 SISTEMA AGROSSILVICULTURAL COM ARROZ

Até o presente momento nesta dissertacdo, desenvolveu-se a integracao do
elemento animal com sistemas de arroz jA em uso por uma peguena parcela de
agricultores catarinenses. Esta secdo pretende incorporar um conceito ainda néo
adotado nesta cultura pelos agricultores familiares do Estado, que é a integracdo
com a silvicultura, ou seja, o uso e manejo de espécies lenhosas arbdreas e
arbustivas em uso concomitante ou intercalado no tempo com o sistema de

arrozeiras irrigadas.

MILZ (1997), num exemplo de integracdo de agrossilvicultura com arroz,
comenta que a agricultura tradicional asiatica desenvolveu sistemas sustentaveis de
cultivo de arroz, que se aproximam muito do estado natural em que esta graminea
cresce. Para tanto, os agricultores da regido tém construido terracos, desviado
arroios e inundado parcelas para o crescimento do arroz irrigado. Nesta situagcéo
cada parcela, uma da outra, esta dividida por camalhdes onde cultivam bananeira,
coco, rambotd (Nephelium lappaceum), Sesbania grandiflora, outras arvores e
arbustos, e ainda, hortalicas. Para manejar esta diversidade:

ao inicio da época da chuva, podam drasticamente a vegetacao dos camalhdes e semeiam
o0 arroz. Toda vegetacdo rebrota até que o arroz madure fisiologicamente. Depois da
colheita do arroz semeiam feijdo adzuk. Quando se colhe o feijao, a sesbania e as outras
arvores fecham totalmente os espacos. Ao final da época seca, ou seja, antes de voltar a
semear arroz, cortam outra vez a vegetacdo dos camalhdes aproveitando-a como adubo
verde.
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Em seu livro intitulado Agricultura Natural: teoria e pratica da filosofia verde,
FUKUOKA (1995) argumenta que para comecar uma fazenda natural, ou entdo no
presente caso, organica, além de campos para as plantacdes, deve-se incluir
florestas fronteiricas. Estas florestas que cercam a fazenda, “...devem ser tratadas
como reserva natural e usadas como fonte direta ou indireta de fertilizante organico.”
Podem ser encaradas como cinturbes de defesa, quebra-vento e também
contribuintes para o melhoramento ambiental. Comenta ainda que nestes locais
deveriam ser plantadas arvores leguminosas que enriquecam o solo, espécies que
dao madeira de lei, &rvores que fornecam alimentos para 0s passaros e animais e
aguelas que proporcionem um habitat para os inimigos naturais das pragas de

insetos.

No entanto, este € um tema que tem causado polémica e resisténcia entre
os agricultores familiares, principalmente entre aqueles que cultivam cereais como é
0 caso dos orizicultores catarinenses, que em boa medida tém suas lavouras

implantadas em varzeas e proximas aos cursos d’agua.

Tratando do tema das agroflorestas, RUSSO (2002) enfatiza que 0s casos
brasileiros bem sucedidos de implantagédo e continuacdo nesta area, salvo algumas
excecoes, “...partiram de uma atividade ja existente na propriedade e acabaram por
permear toda a propriedade de uma forma ou de outra. Sao raros os produtores que
trocam uma atividade conhecida e que lhes garante sustento por sistemas
desconhecidos, por mais vantagens que estes apresentem.”

RUSSO (2002) ainda comenta que muitos produtores optam por sistemas
agroflorestais quando necessitam: recuperar areas de preservagdo permanente e/ou
reservas legais, quer seja para reincorporar areas em desuso na propriedade, ou
quando por forca da lei, promover correcdo de conduta em relagdo a estas areas;
criar estoque de lenha e madeira na propriedade; complementar um sistema ja
existente e que necessita ser diversificado; e em casos de falta total de perspectivas,
quando entdo a agrofloresta representa a ultima alternativa a ser usada.
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Levando em conta estes fatores, considera-se que para a producao organica
integrada da agrossilvicultura com arroz, a maneira mais barata e simples de
implantar uma floresta fronteirica, ao contexto de Fukuoka citado anteriormente, se
dad ao permitir o crescimento da vegetagdo espontanea numa sucessao florestal
préxima aos cursos d'agua, areas estas normalmente nao agricultaveis. Mas para o

crescimento desta vegetacdo acontecer sem maiores problemas, é necessario

impossibilitar a entrada de animais para o pastoreio através de cercas.

Também é possivel que em areas planas de varzeas, nos limites de
propriedades, nas bordas das quadras de arroz que fazem divisa com 0S cursos
d'’dgua, em faixas ao longo dos caminhos internos e estradas, etc., sejam
implantadas arvores ou arbustos para o enriqguecimento da biodiversidade, protecao
contra o vento forte, alimento para a fauna silvestre, para os peixes da rizipiscicultura
€ marrecos, e para 0s outros usos apontados anteriormente. Em se tratando de
arroz irrigado, é sempre necessario lembrar que esta vegetacdo arbustiva ndo deve
causar sombra em demasia, bastando para tanto o plantio de espécies de porte
menor e adaptadas & areas umidas (QUADRO 5) e de preferéncia que suportem a
poda. Convém ainda lembrar que nas situa¢des de talude muito inclinado e taipas
estreitas, o plantio arbustivo fica inviabilizado, além da possibilidade de criar pontos
de infiltracdo pelas raizes das arvores e perda de 4gua lateral.

Alguns orizicultores por vezes, sem o0 conhecimento sistematico da
agrossilvicultura, mantém uma vegetacdo arbustiva em regido de bordadura das
guadras ou divisa de propriedade (FOTOGRAFIAS 11 e 12). Geralmente em faixas,
tais areas poderiam ser enriguecidas ou manejadas com cortes seletivos para a

introducdo de espécies arbustivas como as citadas no QUADRO 5.

O uso de espécies nativas arboreas para a recomposi¢ao ou enriquecimento
na agrossilvicultura com arroz, quando em maci¢cos maiores, pode facilitar para o
enquadramento da area de reserva legal da propriedade, sendo que também existe
a perspectiva da familia rural beneficiar-se pela existéncia destas formacdes
florestais, com uma maior facilidade futura na obtencdo de empréstimos, liberacédo
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de projetos onde esteja envolvida a parte ambiental, ou renda indireta através de

programas que visem o “sequestro de carbono”.

QUADRO 5 - ESPECIES ARBOREAS NATIVAS DO SUL DO BRASIL, HIGROFITAS, MENORES
OU IGUAIS A DEZ METROS DE ALTURA

NOME POPULAR | NOME CIENTIFICO | FAMILIA [P/SIC|LUZ
Araca-amarelo e vermelho™ ®®  Psidium cattleianum Myrtaceae S Hel
Branquilho™® ® Sebastiania commersoniana  Euphorbiaceae P Hel
Cambuca® Marlierea edulis Myrtaceae
Cambuci® ® ®) Campomanesia phaea Myrtaceae Hel
Cambuim ou Cambui® @ ©® Myrciaria tenella Myrtaceae Esc
Capororoca-branca® © Rapanea guianensis Myrsinaceae P Hel
Capororoca-vermelha® ® Rapanea ferruginea Myrsinaceae P Hel
Caputuna ou Chupa-ferro® ® Metrodorea stipularis Rutaceae Esc
Caputuna-preta® ® Metrodorea nigra Rutaceae Esc
Casca-d'anta ou Cataia® © Drimys winteri Winteraceae Hel
Cerejeira ou Cereja® @ @ ©) Eugenia involucrata Myrtaceae S Hel
Chal-chal ou Vacunzeiro® ®®  Allophyllus edulis Sapindaceae P Esc
Corticeira-do-banhado® Erythrina crista-galli Leg. - Papilionoideae P Hel
Embatiba-do-brejo © Cecropia pachystachya Cecropiaceae P Hel
Espinho-de-jerusalém® © Parkinsonia aculeata Leg. - Caesalpinoideae P Hel
Goiaba-branca e vermelha®™ @ ®  psidium guajava Myrtaceae P Hel
Goiaba-da-serra® @ @ ©®) Feijoa sellowiana Myrtaceae Hel
Guacatunga™ @ @ ©® Casearia sylvestris Flacourtiaceae P H-E
Guamirim ou Cambuim®®®®  Myrceugenia euosma Myrtaceae
Inga-banana® @ @ Inga uruguensis Leg. — Mimosoideae P Hel
Jaboticaba-pontuda® ® ©®) Myrciaria trunciflora Myrtaceae
Licurana ou Sangra-d'agua®® Croton urucurana Euphorbiaceae P Hel
Marica® Mimosa bimucronata Leg. — Mimosoideae
Mulungu-do-litoral® Erythrina speciosa Leg. — Papilionoideae P Hel
Pata-de-vaca® ® Bauhinia forficata Leg. — Caesalpinoideae P  Hel
Pitanga® ® ¥ Eugenia uniflora Myrtaceae P Hel
Sete-capotes® @ Campomanesia guazumaefolia Myrtaceae
Tamanqueiro ou Caxeta” Tabebuia cassinoides Bignoniaceae P Hel
Urucum® Bixa orelana Bixaceae Hel
Uvaia® Eugenia reitziana Myrtaceae

FONTES: LORENZI, H. Arvores brasileiras: manual de identificacdo e cultivo de plantas arboreas

nativas do Brasil. Nova Odessa: Plantarum, 1992.

REITZ, R; KLEIN, R. M.; REIS, A. Projeto madeira de Santa Catarina: levantamento das
espécies florestais nativas com possibilidade de incremento e desenvolvimento. Itajai:
Herbario “Barbosa Rodrigues”, 1978.

LEGENDA: HIGROFITAS s&o espécies que se adaptam em solos (imidos.

P/SIC refere-se ao carater de espécie pioneira (P), secundaria (S) e climax (C).
LUZ refere-se ao comportamento de heliéfita (Hel), escidfita (Esc) ou ambos (H-E).

(1) espécie para uso na apicultura
(2) espécie medicinal

(3) frutos comestiveis para pessoas

(4) frutos para passaros
(5) espécie ornamental
(6) lenha

(7) madeira leve e mole para artesanato

(8) corante
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FOTOGRAFIA 11 — QUADRAS DE ARROZ IRRIGADO COM ARVORES NA
DIVISA DE PROPRIEDADE NO MUNICIPIO DE
AGROLANDIA/SC - 20 DEZ 2001

FONTE: O autor.
NOTA: Propriedade do Sr. Gerhard Sievers.

FOTOGRAFIA 12 - CORDAO VEGETAL DE BANANEIRAS ADJACENTE A
ARROZEIRA IRRIGADA NO MUNICIPIO DE ERMO/SC —
MAR 2001

] . H .

NARALL

o 2 bk YRR
FONTE: BRESSAN, G. N.
NOTA: Propriedade do Sr. Marcio Neto.
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3.6 AZOLLA, A SAMAMBAIA FIXADORA DE NITROGENIO

As gramineas séo conhecidas por apresentar alta resposta ao nitrogénio, e o
arroz fazendo parte desta familia de plantas, segue igualmente esta tendéncia.
Pode-se dizer que “o nitrogénio é o nutriente fundamental na producdo de arroz.”
(ROGER; ZIMMERMAN; LUMPKIN, 1993)

Este fato n&o se verifica apenas nos sistemas atuais de producéao de arroz.
Conforme THORP e RICHARDSON citados em ELLIS e WANG (1997), “os
rendimentos das colheitas estavam limitados pelo nitrogénio nos sistemas de
agricultura tradicionais da China”. Durante os anos de 1930, uma série de
experimentos fatoriais de N-P-K conduzidos em mais de 300 locais na China,
mostraram alta resposta ao nitrogénio em todo sistema de cultivo estudado, sendo

gue respostas para P e K sempre eram menores, e mais localizadas.

Os agricultores tradicionais chineses sempre procuraram adicionar fontes
nitrogenadas aos cultivos, através de residuos organicos, estercos, plantas servindo
como adubacdo verde, e todo material que incrementasse o crescimento das
culturas. Plantas leguminosas com capacidade para fixagdo biolégica de nitrogénio
ja eram usadas h& séculos, no entanto, “a tecnologia mais velha empregando
microorganismos fixadores de N, em campos de arroz foi a utilizacdo de Azolla”, e
aliando-se a isto os microrganismos de vida livre, pode-se considerar que “a fixagéo
bioldgica de N, em campos de arroz tem sido o sistema mais efetivo por sustentar a
producdo em cultivo tradicional de baixa contribuicdo” ou, baixa entrada de insumos
industriais. (ROGER; ZIMMERMAN; LUMPKIN, 1993)

Atualmente a preocupagdo com a sustentabilidade na produgdo de
alimentos, pede a consideragdao do componente ambiental. Adubos nitrogenados
sintéticos apresentam alto custo energético de fontes ndo renovaveis como o
petrdleo, problemas de poluicdo pela fabricacdo e transporte, contaminacdo de
aguas, e ainda “...a recuperagdo de fertilizante de N em arroz de terras Umidas €&
raro mais do que 30-40%”", pois “...0 arroz obtém a maioria de seu N do solo, ndo
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obstante a quantia aplicada de fertilizante quimico de N”. (ROGER; ZIMMERMAN;
LUMPKIN, 1993)

Sendo assim, a fixacdo bioldgica representa uma fonte fundamental de
nitrogénio em sistemas de agricultura organica. Esta secdo abordara os principais
aspectos do cultivo da Azolla em sistemas de arroz irrigado, e outros usos desta

planta.
3.6.1 Identificagcéo e Disperséo de Azolla spp.

Azolla (FOTOGRAFIA 13) € uma pteridofita (samambaia) aquética de agua
doce, flutuante principalmente em &guas calmas, herbacea, com folhas muito
pequenas alternas, sésseis, imbricadas bilobadas com uma s6 nervura; numa
cavidade do l6bulo superior vivem colénias de cianobactérias (algas cianoficeas do
género Anabaena); é ramificada, prostrada sobre a superficie da agua, caule com
cerca de 1 cm e provido de pequenas raizes filamentosas, com reproducéo por
esporos e por meios vegetativos. E conhecida popularmente por: almiscar-vegetal,
samambaia-aquatica, azola, feto-mosquito, mureré-rendado, mururé-rendado,
ambar-vegetal, musgo-da-dgua e tapete-da-dgua (SEHNEM, 1979 e LORENZI,
1991)

FOTOGRAFIA 13 — Azolla filiculoides Lam. EM TANQUE DRENADO
DE PISCICULTURA NO MUNICIPIO DE
AGROLANDIA/SC — 23 OUT 2001

i

ll

FONTE: O autor.
NOTAS: Primeiro plano: plantas de Azolla aderidas ao solo do fundo
do tanque. Propriedade agricola do Sr. Valdir Sandrini.
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O género Azolla foi estabelecido por Lamark em 1783. Pertence a ordem
Salviniales e a familia monotipica Azollacea (FIORE, 1984). Conforme ROGER,
ZIMMERMAN e LUMPKIN (1993), existem sete espécies conhecidas de Azolla,
divididas em duas sec¢des, ocorrendo em larga faixa de latitude em cinco continentes
(QUADRO 6).

QUADRO 6 — TAXONOMIA E GAMA CONTINENTAL DAS ESPECIES DE Azolla

ESPECIES DISTRIBUICAO INERENTE (ORIGINAL)
Secédo Azolla
A. filiculoides Lamarck Ameérica do Norte e América do Sul
A. mexicana Presl Ameérica do Norte e América do Sul
A. microphylla Kaulfuss América do Norte e América do Sul
A. caroliniana Willdenow Ameérica do Norte e América do Sul
A. rubra R. Brown Asia, Austrélia

Sec¢édo Rhizosperma
A. pinnata R. Brown

var. pinnata R. Brown Australia, Africa
var. imbricata Roxburgh Asia
A. nilotica DeCaisne Africa

FONTE: ROGER, P. A.; ZIMMERMAN, W. J.; LUMPKIN, T. A. Microbiological
Management of Wetland Rice Fields. In: METTING JR., F. B. (Ed.). Soil
Microbial Ecology: Applications in Agricultural and Environmental
Management. New York: Marcel Dekker, 1993. p. 422.

ASHTON mencionado em SHI e HALL (1988), comenta que geralmente
“...espécies de Azolla tém sido encontradas em ambientes de agua doce tais como
tanques, pantanos, canais, po¢cos de drenagem e, significativamente, campos de
arroz. Desde que a acéo de vento e ondas, bem como outras turbuléncias causam
fragmentacéo e diminuigcdo de crescimento, a Azolla ndo é encontrada em grandes

lagos ou prontamente em aguas que se movem.”

Até 1985 foram encontradas naturalmente trés espécies de Azolla em oito
estados brasileiros, como segue: A. caroliniana (Amazonas, Para, Bahia, Goias,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul), A. filiculoides (Parand, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul), e A. microphylla (Bahia e Parand). (FIORE; SAITO, 1985)

SEHNEM (1979) informa que em Santa Catarina a espécie Azolla filiculoides
foi encontrada nos seguintes municipios e datas: Ibirama (1956) e Tijucas (1976), e
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a Azolla caroliniana em Antonio Carlos (1943), Turvo (1943), Biguagu (1943 e 1947)
e Bom Retiro (1948).

Segundo FIORE e SAITO (1985), observa-se que a Azolla aparece no meio
natural entre outras plantas aquaticas como: “...Lemna spp., Pistia spp. (alface-da-
agua), Salvinia spp., Eichhornia spp. (aguapé€), Oryza perennis e Paspalum repens,
as quais servem para protegé-la das turbuléncias, correntezas e altas radiacdes

solares.”

3.6.2 A Simbiose Azolla x Anabaena azollae

A capacidade da Azolla em fixar nitrogénio € devido a sua simbiose com a
cianobactéria (alga cianoficea) Anabaena azollae Strasb. (1873) (FOTOGRAFIA 14),
que vive dentro de uma cavidade basal do I6bulo dorsal de cada folha da
samambaia, e portanto, apresenta vida endofitica. Esta associacdo pode crescer
sem nitrogénio mineral, sendo que o nitrogénio da Azolla é liberado no ambiente
externo quando de sua decomposicdo e mineralizacdo (ROGER; ZIMMERMAN,;
LUMPKIN, 1993).

FOTOGRAFIA 14 — CELULAS VEGETATIVAS E HETEROCISTOS
DE Anabaena azollae - 2001

FONTE: WATANABE, I. ABC of Azolla. Revised on 01 July 2001.
Disponivel em:  <http://www.asahi-net.or.jp/~it6i-wtnb/
Azolla~E.html> Acesso em: 18 dez. 2001.

NOTA: A seta indica um heterocisto (célula fixadora de N,).
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A. azollae forma colonias filamentosas com a presenca de heterocistos, que
sdo as células responsaveis pela fixacdo de dinitrogénio (N,), encontrando-se a
intervalos ao longo do filamento bacteriano. Heterocistos apresentam parede celular
espessa, sdo maiores que as células vegetativas, e por apresentarem baixissima
concentragao de oxigénio (O,) em seu interior, possibilitam a atuacdo da enzima
nitrogenase, responsavel pela reducdo do N,. Estas condi¢cdes da simbiose
permitem que o processo anaerdbico de fixagdo do nitrogénio atmosférico, ocorra
sob as condi¢cBes aerdbicas criadas pela fotossintese com emissdo de O, pelos
simbiontes. Filamentos de A. azollae ao fixar ativamente N, em simbiose com Azolla,
tém frequéncia de heterocistos de 20-30% (ROGER; ZIMMERMAN; LUMPKIN, 1993
e ZIMMERMAN, 1993). No entanto, segundo WAGNER (1997), enquanto em
espécies ndo simbidticas de Anabaena os heterocistos nunca compde mais que 3-
5% das células, eles compdem até 40% das células do simbionte em folhas maduras
de Azolla.

Conforme FIORE (1984), “a cianobactéria Anabaena azollae é a Unica
espécie mencionada na associacdo simbidtica com Azolla”, porém a samambaia
pode apresentar outras espécies de bactérias no interior da cavidade do Iébulo
dorsal, como Alcaligenes faecalis e Canlobacter fusiformis. J4 conforme SHI e HALL
(1988), A. azollae compartilha a cavidade das folhas da Azolla com Pseudomonas e
Azotobacter, mas PETERS e MAYNE citados pelos ultimos autores, “...concluiram
gue elas ndo eram fixadoras de nitrogénio.” Por outro lado, a Azolla livre da endéfita
raramente ocorre na natureza. WAGNER (1997) em sua revisdo, esclarece que
nenhuma outra espécie de alga (cianobactéria) existe nas cavidades da folha de
Azolla. Porém, populagcbes pequenas de bactérias ndo fixadoras de nitrogénio

acontecem, tal como Pseudomonas e Azotobacter como também Arthrobacter.

Segundo VAN HOVE citado em WAGNER (1997), a relac&o entre Azolla e
Anabaena azollae é uma permanente simbiose, isto é, os dois organismos estao
associados em todas as fases do ciclo de vida da samambaia, e a associagcéo
persiste de uma geragcédo para outra, ndo obstante a reprodugdo seja sexual ou

assexual.
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3.6.3 Principais Caracteristicas da Morfologia e Fisiologia de Azolla

As plantas de Azolla quando maduras medem de 0,5 até 7,0 cm de diametro
com raizes individuais de 1,5 cm de comprimento, exceto A. nilotica, que apresenta
um rizoma de 40 cm e feixes de raizes de 15 cm ou mais. As raizes sdo iniciadas
nos pontos do ramo juntamente com o rizoma. O l6bulo dorsal das folhas é
clorofilado, exceto na margem transparente, e contém a cavidade com a coldnia de
Anabaena, sendo conectada a atmosfera por um poro. O Iébulo ventral é quase
aclorofilado possuindo varias camaras, e proporciona a flutuabilidade da planta.
(FIORE, 1984).

Na simbiose Azolla x Anabaena, os dois organismos sao fotoautotroficos, e
ambos metabolismos fotossintéticos sédo do tipo C3, no entanto, nos heterocistos de
Anabaena a atividade do fotossistema Il, responsavel pela producdo de O,, € baixa
(FIORE, 1984). Conforme RAY et al., citado em SHI e HALL (1988), os espectros de
atividade para a fotossintese na associagdo, e para Azolla livre da enddfita, sédo
muito similares mutuamente e para outras plantas verdes, com a maxima quantidade
de rendimento ocorrendo entre 650 e 670 nm. WAGNER (1997) comenta que a
simbiose Azolla x Anabaena é capaz de fotossintetizar a taxas mais altas que a
maioria das plantas C4, visto que a variedade de pigmentos contida nas duas
companheiras sdo complementares e podem capturar uma gama extensa de

comprimentos de onda de luz.

Segundo FIORE (1984), “a fotossintese se satura acerca de 400 micro E.m’
2.5 e ndo diminui até valores da ordem dos 2000 micro E.m?.s™, o que corresponde
a valores da ordem dos 20 mil a 100 mil lux. O fotoperiodo afeta pouco a atividade
fotossintética e o crescimento aumenta, embora ndo linearmente, com a duracdo da
luminosidade. O méaximo se alcanca em regime de iluminacdo continua.” O ponto de
saturagéo de luz fotossintética € cerca de 6 mil lux para A. imbricata e A. filiculoides
na primavera, e cerca de 8 mil lux para A. imbricata e cerca de 14 mil lux para A.
filiculoides no verdo (SHI e HALL, 1988). E salientado por FIORE (1984), o fato da
reducdo de N, diminuir rapidamente no escuro devido a falta de energia (ATP)
fornecida aos heterocistos.
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A relacdo entre a composi¢cdo do peso seco pelo peso fresco em Azolla é
delicada de medir, devido adificuldade de padronizar os métodos de eliminacdo da
agua aderida na superficie das plantas. Apesar disto, numerosos trabalhos relatam
um intervalo de 5 a 7% para a matéria seca de Azolla, e para as cinzas valores entre
9,7 e 23,8% do peso seco. A composi¢ao por elementos quimicos na Azolla aparece
na TABELA 6. (FIORE, 1984)

TABELA 6 - COMPOSICAO DE ELEMENTOS QUIMICOS
PRESENTES EM Azolla spp.

ELEMENTO ‘ COMPOSICAO
Nitrogénio — N (%) 1,96 — 5,30
Fasforo — P (%) 0,16 — 1,59
Potéassio — K (%) 0,31 -5,97
Célcio — Ca (%) 0,45-1,70
Magnésio — Mg (%) 0,22 - 0,66
Enxofre — S (%) 0,22 -0,73
Silicio — Si (%) 0,16 — 3,53
Sodio — Na (%) 0,16 — 1,31
Cloro — ClI (%) 0,62 - 0,90
Aluminio — Al (%) 0,04 — 0,59
Ferro — Fe (%) 0,04 - 0,59
Manganés — Mn (ppm)® 66 — 2944
Cobre — Cu (ppm) 0 - 264
Zinco — Zn (ppm) 26 — 989
FONTE: FIORE, M. de F. Fixagdo biolégica de N, em arroz.

Apostla do | Curso de Produgdo de Arroz -

EMBRAPA/CNPAF. Goiania/GO, 09 a 27 jan. 1984. p. 31
NOTA: Composicdo em base de matéria seca (fitomassa seca)
representando 7 espécies e 126 amostras.
(1) ppm = partes por milhdo

A reproducdo assexual ou vegetativa € 0 meio mais comum de reproducgéo
de Azolla spp., tanto na natureza como em aplicacdes agricolas. Consiste em
multiplicacdo por fragmentagéo simples das folhagens, e isto acontece quando os
rizomas secundarios mais desenvolvidos, ou ramos, formam camadas de abscisao

em suas bases e rompem-se do rizoma principal. (WAGNER, 1997)

FIORE (1984) observa que quando a Azolla cresce nédo flutuando na agua,
ou seja, num solo umido, e forma um tapete compacto, a fragmentacdo torna-se

impossivel e resulta num declinio da taxa de producgéo de fitomassa. Em relacdo a
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reproducdo, condi¢cdes 6timas incluem a possibilidade de fragmentacdo e espaco
adequado para a dispersao da folhagem.

3.6.4 Influéncia dos Fatores do Meio Que Afetam Azolla-Anabaena

O nome Azolla implica em que a planta morre sob condi¢cdes de seca (azo:
secar, ollyo: matar). E pois uma planta de ambiente aquético, encontrando-se nestes
ecossistemas em climas temperados, subtropicais e tropicais ao redor do mundo.
Até certo ponto, a associacdo Azolla x Anabaena est4 sujeita & mesmas limitacdes
que cianobactérias de vida livre, mas ela tem a vantagem de ser prontamente
distinguida pelo agricultor, poder fixar N, na presenca de NO3s e NH,", e em geral ser
mais tolerante a pH baixo, salinidade, etc. do que cianobactérias de vida livre. (SHI e
HALL, 1988)

Apesar das vantagens ambientais apontadas anteriormente, ROGER,
ZIMMERMAN e LUMPKIN (1993), lembram prudentemente que *“...0 potencial
realizavel de Azolla como um adubo verde é restringido por fatores climaticos,
disponibilidade e qualidade de agua, fatores de solo, nutricdo mineral, e a
necessidade de gerenciamento intensivo de mao-de-obra.” Vantagens e limitagbes
do meio para o crescimento de Azolla serdo abordadas a seguir.

3.6.4.1 Agua

O crescimento de Azolla é favorecido por uma lamina d’agua de 3 a 5 cm,
por dois motivos principais: a proximidade das raizes ao solo que favorece a nutricao
mineral, e a reducdo da turbuléncia na superficie d’dgua. Ao contrario, uma lamina
muito pequena que favoregca o0 enraizamento das plantas, diminui o crescimento
FIORE (1984). Apesar disto, a Azolla pode crescer satisfatoriamente em
profundidades maiores. (WAGNER, 1997)

Uma cobertura completa da Azolla na lamina d'agua, proporciona uma
evapotranspiracdo menor que a evaporacdo da agua nas mesmas condi¢cdes
climaticas. FIORE (1984)
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HOST e YOPP citados por ROGER, ZIMMERMAN e LUMPKIN (1993),
colocam que a Azolla cresce bem num pH de 4-9, e portanto, o pH ndo é um fator
limitante para a Azolla em campos de arroz submergidos. WAGNER (1997), coloca
gue a faixa 6tima de pH para crescimento de Azolla é de 4,5 até 7,0, embora ela
possa sobreviver dentro de uma faixa de 3,5 até 10,0. O ultimo autor ainda coloca
que “...a fixacdo 6tima de nitrogénio descobriu-se estar a um pH de 6,0 com uma
temperatura de 20 °C.”

A elevada salinidade da 4gua representa um problema para algumas regiées
rizicolas. Conforme FIORE (1984), numa concentracdo ao redor de 1 g.I'* de NaCl
ocorre toxicidade para a Azolla, e uma concentracdo de 0,5 g.I'! promove um

estimulo ao crescimento.

3.6.4.2 Nutrigcao

Apesar da capacidade da Azolla de crescer em meio livre de N-mineral, por
exemplo NO3z” e NH;", normalmente a campo, uma parte do N contido na fitomassa
da planta provém do N-mineral, e ndo pode ser considerado como uma contribuicdo
da simbiose com A. azollae. (FIORE, 1984)

Ao contrario de relatérios antigos, descobriu-se recentemente que apesar da
Azolla ndo requerer nitrogénio no meio para seu crescimento, o nivel de nitrogénio
na agua influi em seu crescimento, e afeta negativamente as taxas de fixacado de Na.
(WAGNER, 1997)

SHI e HALL (1988) argumentam que, exceto para O nitrogénio, o0
crescimento de Azolla pode ser limitado pela disponibilidade de outros nutrientes,
especialmente fosforo e ferro. Conforme LUMPKIN citado em WAGNER (1997), a
Azolla requer todos os elementos essenciais que sao requeridos por outras plantas,
mais molibdénio e cobalto, que sao requeridos para fixagcao de nitrogénio.
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De forma semelhante & cianobactérias de vida livre, o P é freqlientemente
um fator limitante do crescimento de Azolla na orizicultura. “Quando se encontra em
concentragdo suficiente no meio é acumulado pela Azolla, a qual pode conter até
1,6% do peso seco, sendo suficiente 0,23%. Disto pode-se dizer que um indculo de
Azolla bem alimentado em P podera desenvolver-se consideravelmente em um meio
deficiente” (FIORE, 1984). WATANABE et al. citados em WAGNER (1997),
“...mostraram que Azolla enriquecida com fdésforo, inoculada em campos de arroz,

era capaz de multiplicar 5-7 vezes antes de se tornar deficiente em fosforo.”

Plantas deficientes em P apresentam raizes abundantes, mais largas e
curvadas que o normal, e coloracdo arroxeada para vermelho escuro, devido a
producdo de antocianinas (pigmentos). No entanto, salienta-se que a producao
destes pigmentos ndo esta condicionada unicamente a deficiéncia em P, pois
também sado induzidos por intensidade luminosa elevada, baixa temperatura e

diversos desequilibrios nutricionais. (FIORE, 1984)

WATANABE, comentado em ROGER, ZIMMERMAN e LUMPKIN (1993),
recomenda o uso de um quilograma de P,Os por hectare cada 4 dias. No entanto, K,
Ca, Mg e alguns elementos traco também sdo importantes para o crescimento e
fixacdo biolégica de N,. No Vietnd, a aplicagcdo de campo de Azolla € combinada
com aplicacdes separadas de P, K, e adubo de curral. Cinza as vezes é usada para

substituir as corre¢des quimicas.

LUMPKIN comentado em WAGNER (1997), lembra que “...quando a Azolla
€ incorporada e se decompde, o mesmo fésforo que foi aplicado como fertilizante,

torna-se entdo disponivel para captacéo pelo cultivo de arroz.”
3.6.4.3 Temperatura e radiacao
Segundo ROGER, ZIMMERMAN e LUMPKIN (1993), a temperatura

ambiente Otima para o crescimento de Azolla esta entre 20 e 30°C, exceto para A.

rubra, que se desenvolve a temperaturas mais frescas.
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WAGNER (1997) no entanto, menciona que a temperatura 6tima para Azolla
€ entre 18° e 28 °C, embora algumas espécies possam sobreviver numa ampla faixa
de temperatura de cerca de -5° a 35 °C. A temperatura 6tima para A. pinnata, A.
mexicana, e A. caroliniana € em torno de 30°C. Taxas de crescimento sdo reduzidas
acima de 35°C e nenhuma espécie pode sobreviver a temperaturas prolongadas
acima de 45°C.

A Azolla geralmente cresce melhor em menos do que em muita luz solar,
exceto em latitudes altas durante a primavera. Por outro lado, baixas intensidades de
luz sob um crescimento denso de arroz causam o sofrimento e a morte da Azolla. O

fotoperiodo 6timo para crescimento de Azolla é 20 horas. (WAGNER, 1997)

TALLEY e RAINS (1980) pesquisando A. filiculoides em ambiente controlado
e a campo no Vale de Sacramento, Califérnia, EUA, descobriram que o 6timo para a
fixacdo de N, ocorre quando a temperatura esta entre 25/15 e 30/20 °C (fotoperiodo
e termoperiodo de 12 horas com temperaturas para dia/noite) e o fluxo de fétons

est4 em aproximadamente 500 nE.m2.seg™. Comentam também que para os:

estudos de ambiente controlado e aclimatagdo a temperaturas, podemos prever que o
crescimento e a fixacdo de N pela associacdo sera maxima quando a temperatura da
superficie da Azolla no periodo da manha e da tarde esta entre 25 e 30 °C (permitindo o
maximo sustentavel de atividade de nitrogenase e crescimento) e as temperaturas do meio-
dia entre 30 e 40 °C (a temperatura 6tima para pequenos periodos de resposta da
nitrogenase). Esta condi¢do é mais provavel em abril — 0 més em que os estudos de campo
mostraram o mais rapido crescimento da A. filiculoides.

A umidade relativa 6tima para Azolla é cerca de 85-90%, e quando menos
de 60%, torna-se seca e fragil. (WAGNER, 1997)

3.6.4.4 Fatores bidticos

Certos fatores bidticos também afetam a Azolla. Ela pode ser atacada por
insetos lepidopteros, dipteros ou doencas fungicas, particularmente durante
periodos quentes e umidos. Os caracOis sdo uma infestacdo comum na Azolla.
(WAGNER, 1997)
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Segundo ABREU, PURCINO e PURCINO (1985) “os insetos que atacam a
Azolla séo diferentes daqueles que atacam o arroz, e 0s principais sao: Pyralis sp.,
Nymphula sp., Cryptoblabis sp. e Bagous sp.”

A competicdo intraespecifica também afeta o desempenho da Azolla.
HECHLER e DAWSON citados em WAGNER (1997), verificaram que uma
densidade alta de planta diminuiu a atividade especifica de nitrogenase por unidade
de fitomassa e por unidade de area. Descobriram que a densidade 6tima de planta
para a atividade de nitrogenase em A. caroliniana era 50-100 g de peso seco por
metro quadrado.

3.6.5 Uso de Azolla na Producéo de Arroz Irrigado

Ja é de longa data o uso de Azolla como um biofertilizante em arrozais
asidticos. Conforme SHI e HALL (1988), as primeiras menc¢des da planta parecem
estar em um antigo dicionario chinés que apareceu a cerca de 2000 anos atras. A
Azolla era usada por volta do século XI no Vietna. Por volta de 1980 um interesse
renovado nesta associagdo simbidtica foi mostrado pela demanda de uma tecnologia
agricola menos dependente de energia fossil.

Particularmente nos ultimos cinco anos, o grande crescimento da agricultura
organica e o inicio da comercializacédo do arroz organico pelo Sistema Agroindustrial
do arroz em 1998, tem colocado novamente em questdo a busca por fontes locais
para a geracgao de fertilidade nos agroecossistemas de arroz irrigado. A associacao
Azolla x Anabaena representa um potencial para satisfazer os anseios recentes,
cujas caracteristicas para uso na producdo organica de arroz irrigado sao
apresentadas a seguir.

3.6.5.1 Manutencéo de in6culo de Azolla
Para que se possa manter a Azolla viva durante os periodos criticos de

inverno e verao, é necessario abriga-la dos extremos climaticos. Em regides de altas

latitudes, estufas fechadas previnem contra os efeitos de temperaturas frias, e se



109

necesséario, uma fonte disponivel de agua morna prové protecdo adicional. Em
contrapartida, locais com agua fresca, sombra parcial e ventilacdo boa, sdo
necessarios para a Azolla passar o verdo. (ROGER; ZIMMERMAN; LUMPKIN, 1993)

Com o objetivo de proporcionar sombreamento no verado, plantas herbaceas
altas podem ser plantadas ao redor da margem do viveiro, ou a Azolla pode ser
intercultivada com arroz, Pistia stratiotes, Eichhornia crassipes, ou Alternanthera
philoxeroides. (LUMPKIN comentado em WAGNER, 1997)

Antes da estac&o de crescimento do arroz, a Azolla deve ser multiplicada em
guantidades suficientes para a inoculagdo das quadras, para que possa ocorrer o
cultivo de campo. Isto pode ser feito em viveiros de multiplicagéo, canais, lagoas ou
mesmo em pequenas areas de quadras. Durante esta fase, a Azolla crescida deve
ser subdividida continuamente, a fim de prevenir a competicdo por luz, espaco e

nutrientes e assim manter uma taxa de crescimento rapida. (WAGNER, 1997)

3.6.5.2 Sistemas de cultivo da Azolla

Conforme indicacdo de LUMPKIN, comentado em WAGNER (1997), o nivel
de inoculagcdo de Azolla nas quadras para a producédo de fitomassa com fins de
adubac&o verde, varia de 250 a 8000 kg.ha™, dependendo do espaco de tempo que
ela pode crescer como um monocultivo ou intercultivo, a disponibilidade de inéculo, e

0s custos para incorporacdes frequentes.

Exemplos de quantidades de Azolla para uso como um indculo em diferentes

situagOes sao apresentadas no QUADRO 7.

Conforme ABREU, PURCINO e PURCINO (1985), existem trés sistemas
para o cultivo da Azolla na cultura do arroz irrigado:

a) monocultura em pré-plantio do arroz: producao e incorporagdo de uma ou
mais coberturas de Azolla antes da semeadura ou transplante de mudas

de arroz;



110

b) cultivo simultdneo ou consorcio: a Azolla € cultivada juntamente com o
arroz. Com plantas jovens de arroz pode competir por nutrientes, mas
este periodo € até 10 a 20 dias apds a inoculacdo da Azolla (FIORI e
SAITO, 1985). Um ponto favoravel no cultivo simultdneo € o controle de
plantas daninhas. Conforme WATANABE (2001), uma cobertura com
Azolla na agua de irrigacdo, reduz a penetracdo de luz a superficie do
solo, resultando na diminuicdo da germinagdo de ervas. Assim, “...0
crescimento de Azolla reduz a ocorréncia de ervas daninhas aquaticas
em campos de arroz inundados” e segundo FIORE (1984), outro fator a
contribuir é “...a resisténcia fisica para a emergéncia da planta daninha
criada por um pesado tapete de Azolla entrelagado.”; e

c) sistema combinado: utilizagdo em sequéncia dos dois sistemas anteriores.

Ha nitrogénio disponivel no inicio e no final do desenvolvimento do arroz.

QUADRO 7 — EXEMPLOS DE QUANTIDADES DE INOCULO DE Azolla EM SITUACOES

ESPECIFICAS
LOCAL QUANT. INOCULO SITUACOES
(kg fitomassa verde.m™)
China 0,4-0,6 Cultivo no campo.
0,3-0,4 Transplantio de Azolla um dia antes ou no mesmo dia do
transplante do arroz.
0,5-0,6 Transplante de Azolla cinco a sete dias ap6s o transplantio de
arroz.
india 0,1-04 Répida multiplicacdo de Azolla.
0,056-0,1 Sistema a base de fertilizantes.

FONTE: LUMPKIN e PLUCKNETT citados em ABREU, C. A. de; PURCINO, J. R. C.; PURCINO, A.
A. C. Azolla: fonte alternativa de nitrogénio para arroz cultivado em varzeas inundaveis.
Belo Horizonte: Empresa de Pesquisa Agropecuéaria de Minas Gerais (EPAMIG), 1985. p.
12. (Boletim Técnico, n. 20)

Em pesquisa desenvolvida na Estacdo Experimental de Itajai (SC), NOLDIN
e RAMOS (1984) testaram a producdo de fitomassa verde e incorporagdo de
nitrogénio da Azolla, sob trés diferentes épocas de cultivo: antes da semeadura do
arroz (agosto/outubro); em consorciagdo com o arroz (novembro/marco); e apos a
colheita do arroz (maio/julho). Confirmaram os experimentos da literatura nacional,
ou seja, a maior eficiéncia do uso do nitrogénio da Azolla pelo arroz, se da quando
esta é cultivada e incorporada ao solo antes da semeadura do cereal, sendo que
neste periodo, a Azolla apresentou as maiores producdes de fitomassa verde e

guantidades de nitrogénio incorporadas. Enfatizam os pesquisadores que nas
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condigbes de Santa Catarina, o sistema de semeadura a lango de sementes pré-
germinadas ndo permite o cultivo consorciado da Azolla com arroz. Também
colocam que “h& necessidade de selecionar-se ecotipos de Azolla adaptadas as
condicdes ecolbdgicas das regibes onde se emprega o sistema de semeadura em

solo inundado em Santa Catarina.”

3.6.5.3 Potencial e efeitos da Azolla como um adubo verde para arroz irrigado

Segundo FIORE (1984), sob condi¢Bes favoraveis de campo, a Azolla pode
dobrar seu peso em 3 a 5 dias e acumular 2 a 4, ou mais, kg de N.ha*.dia™. Estas
caracteristicas colocam a Azolla como um adubo verde, que exerce sua influéncia
sobre a fertilidade do solo pelo seu conteido em nitrogénio e matéria organica.
TALLEY et al., mencionados em SHI e HALL (1988), relataram uma taxa de fixagc&o
diaria de 1,2 kg de N.ha™.

Conforme WATANABE citado em WAGNER (1997), taxas de fixacao para
Azolla ocorrem de 1,0 a 3,6 kg N.ha'.dia’ e a fitomassa méaxima atingida é 3190
kg.ha™ de peso seco para A. caroliniana, e varia, igualmente em peso seco, de 640
a 2170 kg.ha™ para A. pinnata, de 830 a 1100 kg.ha™ para A. mexicana, e de 1700 a
5200 kg.ha™ para A. filiculoides. Assim, estas taxas e quantidades colocam a
possibilidade de considerar que “...geralmente a Azolla-Anabaena é capaz de fixar

nitrogénio a taxas mais altas que leguminosas.”

Além do suprimento de N, os beneficios de Azolla como um adubo verde
incluem a provisdo de outros nutrientes minerais, pois crescendo num arrozal,
absorve nutrientes da agua de inundacdo, que de outra maneira poderiam ser
perdidos. Azolla também é uma fonte de carbono, sendo que seu uso continuado
pode incrementar os niveis de matéria organica no solo (FIORE, 1984 e ROGER,;
ZIMMERMAN; LUMPKIN, 1993). A aplicacdo de Azolla melhora a fertilidade do solo
aumentando o N total, carbono orgéanico, e fosforo disponivel no solo, e também
melhora a estrutura do solo quando incorporada, por causa de sua alta
produtividade, que prové grandes quantidades de matéria organica (WAGNER,
1997). Outro beneficio da aplicagdo de Azolla como um biofertilizante € que em



112

ambientes com baixo potéssio, ela tem uma maior habilidade para acumular este
nutriente do que o arroz. Assim, quando ela se decompde, age indiretamente como
um fertilizante de potassio (VAN HOVE, comentado em WAGNER, 1997).

Quando a Azolla é incorporada ao solo, os nutrientes séo liberados
lentamente, conforme avanca a decomposicao da fitomassa. Ao contrario do que se
poderia imaginar, a Azolla “...realmente comeca a se decompor em 5-10 dias, e sao
necessarias seis semanas ou mais para que a maioria dos nutrientes sejam
liberados. Isto se deve ao seu alto teor de lignina”, que varia de 9,3 a 34,8% em
relagdo a matéria seca. Desta forma, “...somente 10-40% do N-Azolla é liberado e
absorvido pela primeira cultura de arroz, e portanto, o segundo cultivo pode ser
ainda beneficiado.” A relacdo C/N da Azolla varia de 8-17/1, assegurando assim que
o N da fitomassa “...ndo seja recolhido por bactérias que estdo envolvidas na
decomposicdo de uma grande quantidade de residuos carbonaceos de plantas.”
(FIORE, 1984)

Em campos de arroz irrigado, a maioria do nitrogénio fixado sé fica
disponivel a cultura depois que a Azolla se decompfe, embora uma quantia
pequena de amonio é liberada na agua pela Azolla durante seu crescimento.
CHUNG-CHU comentado em WAGNER (1997) “...determinou que 3-4% do
nitrogénio total fixado pela Azolla € excretado no meio durante seu crescimento.”
Durante a decomposicdo, 0 nitrogénio organico da Azolla é mineralizado
rapidamente durante as primeiras duas semanas e entdo, a uma taxa mais gradual,

liberado principalmente na forma de amonio.

Pode-se considerar que os efeitos benéficos duradouros provocados por
adubos verdes, tais como Azolla e Sesbania, sao a longo prazo. WAGNER (1997),
comentando VENTURA e WATANABE, relata que num experimento onde foram
plantados dez cultivos de arroz de forma consecutiva, a aplicagcdo dos adubos
verdes citados, “...ambos como um monocultivo e como um intercultivo, aumentaram
o rendimento de gréos de 1,8-3,9 t.ha™ acima dos controles, um efeito semelhante,
ou maior, do que o efeito da aplicacdo de 60 kg N-uréia.ha™®. Os adubos verdes
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foram reconhecidos por ter efeitos residuais benéficos depois de nove colheitas de

arroz, considerando que fertilizante de sintese quimica (uréia) n&o.”

Resultados de 422 experimentos de campo realizados com Azolla na
Republica Popular da China, relatam aumentos de producdo de arroz de 0,4 até
158%, com média de 18,6%. Na india foram obtidos aumentos de 6%, quando a
Azolla foi cultivada simultaneamente com arroz, e 9 a 38% quando incorporada.
(FIORI; SAITO, 1985)

TALLEY e RAINS (1980) numa pesquisa de campo na Califérnia, EUA,
verificaram que 40 kg N.ha™* na forma de A. filiculoides desidratada e incorporada no
solo durante a preparacdo do campo na primavera, aumentou o rendimento do arroz
em 1,2 toneladas.ha™, um aumento equivalente &guele obtido com uma quantidade
igual de sulfato de amoénia. Ainda segundo estes mesmos autores, mencionando
SINGH e TALLEY et al., “onde quantidades modestas de Azolla (30 a 60 kg N.ha™)
sdo incorporadas ao solo, ndo hd nenhuma diferenca estatistica entre Azolla e N

comercial na forma de sulfato de amoénia.”

No Brasil, resultados de experimentos em arroz desenvolvidos em diferentes
regidoes, usando a combinacgéo da incorporagcéo de uma camada de Azolla ao solo e
cultivo simultaneo, resultou em produ¢cées maiores que a aplicagcado equivalente de
100 kg N.ha® (FIORI e SAITO, 1985). Em pesquisa realizada pela Empresa de
Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), o uso de Azolla em pré-plantio
incrementou a produtividade de grdos em mais de uma tonelada por hectare em
relacdo atestemunha sem nitrogénio, conforme se observa na TABELA 7. (ABREU;
PURCINO; PURCINO, 1985)

Usando nitrogénio marcado (N-15) RUSCHEL et al. citados em RUSCHEL
(1990), verificaram que quando a Azolla é incorporada no transplante, o arroz

absorve mais N do que quando esta € incorporada no perfilhamento.
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TABELA 7 — SUBSTITUI(;AO DO NITROQENIO MINERAL PELO NITROGENIO ORGANICO DA
Azolla EM VARZEAS INUNDAVEIS

TRATAMENTO PRODUCAO MEDIA DE GRAOSY (t.ha™)
Sem nitrogénio 5,25
Azolla consorciada com o arroz 5,45
40 kg N.ha™ (fertilizante quimico) 6,55
Azolla pré-plantio 6,60
Azolla pré-plantio + Azolla consorciada 6,85
Azolla pré-plantio + 40 kg N.ha™* mineral 7,70
80 kg N.ha™* (fertilizante quimico) 7,75
Azolla pré-plantio + 80 kg N.ha™* mineral 8,75

FONTE: PURCINO e PURCINO citados em ABREU, C. A. de; PURCINO, J. R. C.; PURCINO, A. A,
C. Azolla: fonte alternativa de nitrogénio para arroz cultivado em varzeas inundaveis. Belo
Horizonte: Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG), 1985. p. 16

(1) Safras 1983/84 e 1984/85

3.6.6 Outros Usos da Azolla

Além de um adubo verde para arroz, a Azolla ja era usada ha séculos atras
como forragem e remédio, cujas propriedades medicinais jA eram descritas no
“Compéndio de Matéria Médica” escrito no século XVI por Li Shi-Zhen. Na Tanzania,
a Azolla era usada efetivamente como um tradicional remédio para tosse. No
entanto, estes usos estavam limitados basicamente a China e Vietna. Um uso mais
difundido comegou na China no inicio de 1960 e conseguiu o interesse de outros
paises no inicio de 1970, devido um estimulo mundial de pesquisa em conversao
biolégica de energia solar e fixacdo biolégica de N, e interesse nestes potenciais
para aliviar as crises de energia e alimento. Isto resultou em numerosos trabalhos
sobre Azolla, focados em adubo verde, fixagdo de nitrogénio, fotossintese, producéo
de hidrogénio e simbiose (SHI; HALL, 1988; WAGNER, 1997).

Qualquer cultura que cresca em condi¢bes de solo encharcado pode ser
beneficiada pela Azolla. Neste caso, a cultura que mais se destaca € o taro
(Colocasia esculenta), e seus parentes botanicos, cultivada na China onde a Azolla
neste caso é usada como um adubo verde. Outras culturas irrigadas como Zinzania
aguatica e Sagittaria sagittifolia podem ser beneficiadas pela adubac&o verde com

Azolla. Estas outras culturas irrigadas tem manejo cultural similar ao do arroz,
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entretanto, o periodo de crescimento pode ser um pouco mais longo. (FIORE, 1984;
WAGNER, 1997)

Igualmente, todas culturas que entram num sistema de cultivo rotativo com
arroz, podem também ser beneficiadas pela Azolla, sendo o sistema arroz-trigo, um
exemplo classico. Cultivos agricolas ou ornamentais de solos ndo encharcados,
podem receber os beneficios da adubagéo verde com Azolla quando esta é coletada
dos ambientes de multiplicagdo como viveiros e lagoas, e depositada sobre o solo ou
incorporada a este. (WAGNER, 1997)

As perdas por volatilizagcdo de NH3z em campos de arroz irrigado variam de 2
a 60% de N aplicado. Quando estabelecida nestes campos, a Azolla reduz a
evaporacado da agua e volatilizacdo de NH3. Menos nitrogénio é perdido na forma de
amoOnia devido a cobertura de Azolla diminuir a entrada de luz na agua, e com isso
reduzir a atividade fotossintética na dgua de inundacéo, e o conseqliente aumento
do pH que possibilita a conversdo do NH," ionizado em NHs n&o ionizada, que na
forma de gés perde-se para a atmosfera. (ROGER; ZIMMERMAN; LUMPKIN, 1993).

E possivel o uso de Azolla em compostagens, especialmente com material
vegetal rico em fibras (alta relacdo C/N). Quando h4d uma grande producédo de Azolla
apos a colheita do arroz, ela pode ser misturada com solo e a palha do cereal
(“soca”) para formar composto. (RUSCHEL, 1990; WAGNER, 1997)

Segundo VAN HOVE citado em WAGNER (1997), alguns pesquisadores,
particularmente nas Filipinas, investigaram o uso de Azolla na producéo de biogas. A
fermentacdo anaerobia de Azolla (ou uma mistura de Azolla e palha de arroz),
resulta na producdo de gas metano que pode ser utilizado como combustivel. Além
disso, o efluente restante pode ser usado como um fertilizante porque contém todos
0s nutrientes originalmente incorporados nos tecidos da planta, com excecao de

uma porcentagem pequena de nitrogénio perdida como amonia.

Altas concentragdes de nitratos e fosfatos estdo ligadas com a deterioragéo
da qualidade da agua. A Azolla apresenta potencial para o tratamento biol6gico de
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aguas eutrofizadas, na medida em que pode captar 0s nutrientes presentes em
excesso destas aguas. Também ha possibilidade de que a Azolla possa ser usada
para purificar aguas poluidas. “JAIN et al. descobriram que A. pinnata e Lemna
minor (lentilha-d’agua) removeram metais pesados, ferro e cobre, de agua poluida,
se presentes a baixas concentracdes. Eles sugeriram que efluentes que contém tais
poluentes a baixas concentracbes poderiam ser tratados passando-os por lagoas
contendo uma ou ambas destas plantas.” (FIORE, 1984; ABREU; PURCINO;
PURCINO, 1985; WAGNER, 1997)

Um emaranhado de Azolla na superficie da 4gua pode evitar a procriagcéo e
aparecimento de insetos adultos de mosquitos, contribuindo assim para seu controle.
(WAGNER, 1997)

Azolla pode ser fornecida como um alimento para animais na forma fresca,
seca ou fermentada (silagem), sendo destas maneiras muito usada na Asia e em
algumas partes da Africa, principalmente para porcos, galinhas, marrecos, patos,
peixes e coelhos, e em menor escala para gado bovino. Sua vantagem como um
alimento animal é seu alto conteldo em proteina (20-30% em base de peso seco),
mas devido sua falta de metionina e cisteina, a combinacdo com cereais é
necessaria. Também apresenta alto teor de gordura e baixa porcentagem de
celulose. Em ragfes animais balanceadas, a Azolla pode substituir até 60% da
proteina, e ndo mais, pois contém bilirrubina, uma proteina com baixa
digestibilidade. De forma semelhante, considera-se que em base de peso seco, a
Azolla pode ser misturada até 10% da racao. Pela riqueza da Azolla em antocianina,
guando usada na racdo de aves poedeiras, confere coloragdo amarelo-escuro a
gema. (ABREU; PURCINO; PURCINO, 1985; RUSCHEL, 1990; WATANABE, 2001)

Valores nutricionais para peixes variam grandemente entre as espécies de
Azolla. Neste sentido a A. microphylla € a melhor, sendo sua palatabilidade pelo
peixe melhor do que das outras espécies WATANABE (2001). CHUNG-CHU (1995)
comenta que a Azolla é um excelente alimento para peixes (TABELA 8). E rica em

aminoacido arginina, que tem um papel importante no crescimento dos peixes. A
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Azolla cresce rpido, produz altos rendimentos, tem um tamanho adequado para o

“pastejo” dos peixes, nao requer colheita ou corte, e pode crescer na arrozeira.

TABELA 8 - INDICES NUTRICIONAIS DE ALGUNS VEGETAIS COMO ALIMENTO PARA

PEIXES™

ALIMENTO MAT. SECA [PROTEINA|GORDURA[ CELULOSE [EXTR.SEMN[ Ca [ P
Azolla filiculoides 6,93 25,0 3.1 115 349 152 0,96
Astragalus sp.? 11,43 20,8 5,7 23,2 349 0,79 0,62
Eichhornia sp.® 5,04 20,3 1,8 13,8 32,8 1,19 2,90
Batata-doce 12,27 17,7 3.1 13,9 415 1,81 043
Trifolium sp.® 11,57 16,6 4,0 26,1 34,4 1,24 0,82
Pennisetum

purpureum® 16,10 9,7 1,3 29,3 37,8 048 0,52

FONTE: ACADEMIA GUANGDONG DE CIENCIAS AGRICOLAS citada em CHUNG-CHU, L. Rice—
Azolla—Fish Cropping System. 1995. Disponivel em: <http://www.idrc.ca/books/
focus/776/liuchung.html> Acesso em: 22 ago. 2001.

LORENZI, H. Plantas daninhas do Brasil: terrestres, aquaticas, parasitas, toxicas e
medicinais. 2. ed. Nova Odessa: Plantarum, 1991. p. 232, 353, 354.
(1) Dados em porcentagem do peso seco

(2) “Ervilhaca-leiteira”

(3) Aguapé

(4) Trevo

(5) Capim-elefante, capim-napier, erva-elefante

3.6.7 O Exemplo dos Agricultores no Uso Integrado da Azolla

Conforme WATANABE (2001), a producéo integrada com Azolla “...pode
aumentar a renda dos fazendeiros, reduzir o uso de pesticidas e fertilizantes, e
consequentemente, a poluicdo ambiental.” Considerando o contexto da agricultura
convencional, a Azolla pode facilitar a transicdo para o sistema organico, visto sua

capacidade de fixacdo de N, e suas multiplas opcdes de uso.

Um exemplo de integracdo é desenvolvido por um fazendeiro filipino, Sr.
Fantilanan. Ele combinou a cultura de Azolla com arroz, cultivo de hortalicas e
criacao de porcos e patos. Os excrementos dos porcos e patos sdo introduzidos num
biodigestor de escala doméstica, e o efluente deste processo retorna aos campos de
arroz irrigado, onde também ha Azolla. (WATANABE, 2001)

Ainda conforme o autor anterior, outro exemplo ilustrativo é de:
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um fazendeiro japonés em Kyushu, Jap&o. O Sr. T. Furuno tem praticado a cultura de arroz
e pato hibrido. Ele tentou arduamente ndo usar pesticida em cultivos de arroz. A tarefa mais
dificil foi mondar. Ele introduziu pato hibrido primeiramente com o propoésito de mondar. O
pato fez eficazmente o trabalho de monda agitando a superficie do solo. Ele descobriu que
0 pato contribuiu muito para o cultivo de arroz. Agora, a cultura de arroz-pato € amplamente
praticada em agricultura organica de arroz. Principalmente por fornecer nutriente de
nitrogénio, a Azolla foi introduzida neste sistema. A Azolla forneceu nutriente de nitrogénio
para o arroz e proteina para o pato, e contribuiu para a supressao de ervas daninhas. O
pato, por outro lado, contribuiu para a Azolla erradicando peste de insetos de Azolla, e
espalhando-a através de seu movimento. O excremento do pato fornece fésforo para a
Azolla. Este sistema de Azolla-pato-arroz estd agora sendo adotado por fazendeiros de
agricultura orgéanica.

WATANABE (2001) compara os efeitos do sistema Azolla-pato-arroz com o

equivalente do sistema de agricultura industrial (QUADRO 8).

QUADRO 8 — MULTIPLOS EFEITOS DO CULTIVO DE Azolla-PATO-ARROZ COMPARADOS COM
O SISTEMA CONVENCIONAL DE PRODUCAO DE ARROZ

SISTEMA Azolla-PATO-ARROZ SISTEMA
CONVENCIONAL
COMPO- MULTIPLOS EFEITOS INSUMOS
NENTES
Azolla Fixacéo de nitrogénio Fertilizantes de nitrogénio
Alimento para os patos Alimentos artificiais (racao)
Deprime ervas daninhas. Cobertura da superficie Herbicidas
Patos Revolvimento do solo Cultivador/capinadeira
Comem ervas daninhas jovens Herbicidas
Comem pragas do arroz: cigarrinhas marrons, etc. Inseticidas
Comem pragas da Azolla: Pyraids Inseticidas
Fornecem nutrientes pelos excrementos para arroz e Azolla Fertilizantes
FONTE: WATANABE, |. ABC of Azolla. Revised on 01 July 2001. Disponivel em:

<http://www.asahi-net.or.jp/~it6i-wtnb/Azolla~E.html> Acesso em: 18 dez. 2001.
NOTA: Adaptado pelo autor.

No Senegal, onde uma sucessao de cultivos vegetais € plantada nos taludes
(bancos) de lagoas, a Azolla colhida das lagoas é incorporada ao solo entre 0s
cultivos. No caso de cultivos permanentes como bananeiras, a Azolla é aplicada
como um mulch na superficie do solo em redor da base das plantas. (WAGNER,
1997)

Arbustos e arvores ao redor de viveiros de Azolla, a exemplo dos citados no
QUADRO 5, podem favorecer o crescimento da pteriddéfita pela sombra no verao,
diminuicdo do vento forte e controle bioldgico na medida em que atraem passaros

gue se alimentam de insetos (FOTOGRAFIA 15). Conforme as espécies
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introduzidas, podem ainda fornecer frutas para consumo humano, medicamento,

sombra para descanso e embelezamento da paisagem.

FOTOGRAFIA 15 — VIVEIRO DE PRODUGAO DE INOCULO DE Azolla NO NORTE
DO VIETNA — JAN 1979

FONTE: WATANABE, I. ABC of Azolla. Revised on 01 July 2001. Disponivel em:
<http://www.asahi-net.or.jp/~it6i-wtnb/azolla~E.html#top> Acesso em: 18
dez. 2001.

3.7 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Levando em conta uma visdao mais abrangente, pode-se considerar que
sistemas integrados de culturas, criagdo animal e aquicultura em arrozeiras

irrigadas, apresentam vantagens ecoldgicas e econémicas, pois:

conduzem aconservagdo da natureza, ja que promovem a estabilidade e a diversidade do
habitat, favorecendo a vida selvagem que existe na area do estabelecimento agricola e em
suas adjacéncias. Uma vez que otimizam o uso dos recursos do estabelecimento e das
cercanias, esses sistemas integrados promovem a conservagao do habitat, ao invés de sua
destruicdo. Eles séo produtivos e lucrativos porque utilizam residuos como insumos para
outras atividades do estabelecimento e porque os peixes sdo uma fonte tradicional, nutritiva
e valiosa de alimentos. Eles aproveitam microambientes dentro do sistema de producéo do
estabelecimento agricola, aumentando a produtividade e seguranga do empreendimento.
(REIINTJES; HAVERKORT; WATERS-BAYER, 1994)
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No entanto, é preciso ressaltar que o0s sistemas apontados no presente
trabalho, ndo séo receitas prontas ou pacotes tecnolégicos com insumos sempre
possiveis de se comprar no comércio, nem tampouco, tecnologias para difusao
massiva independente, ou com pouca relacdo com as condicdo do meio-ambiente.
Dito de outra forma, considera-se que as alternativas tecnolégicas abordadas neste
trabalho, cada uma por si, sdo aplicaveis de forma condicionada com as condi¢cdes
pré-existentes de cada propriedade de orizicultura familiar, pois ndo sdo pacotes
tecnolégicos que visam moldar o meio para possibilitar sua aplicabilidade de forma
massiva. Portanto, podem ser consideradas tecnologias com forte dependéncia nas
caracteristicas locais, desde os aspectos ecologicos até 0s sociais, e assim, em
cada propriedade orizicola, sempre haver4 condicbes para a implantacdo e
adaptacdo de uma ou até mesmo todas as tecnologias abordadas, dependendo da

multiplicidade de condi¢Ges encontradas em cada unidade familiar.

Como oportunamente lembram REIINTJES, HAVERKORT e WATERS-
BAYER (1994), “...sistemas integrados podem ser Uteis como orientacdo quanto ao
sentido geral no qual € possivel desenvolverem-se sistemas de producdo de
estabelecimentos agricolas.” Considera-se que para a agricultura familiar de
pequeno porte, estes sistemas podem fazer um melhor uso dos fatores de producéo,
ou seja, aproveitam terra, trabalho, capital e recursos genéticos duma forma 6tima,
nao procurando para cada um destes elementos simplesmente a maxima eficiéncia

técnica.

Sistemas integrados sdo mais complexos e dependem intensamente da
interagcdo dos fatores produtivos, incluindo-se aqui a necessidade de mais e
frequentes observacgdes dos produtores, caracterizando assim, a maior dependéncia
por tecnologia de processo, ou seja: “como fazer é mais importante do que e quanto
usar”. Sado também sistemas onde o saber local, o saber do cotidiano e da cultura
acumulada pela vivéncia de varias geracdes, tem seu significado reconhecido e
necessario. Sistemas de agricultura tradicional podem ser Uteis, mas nem sempre
suficientes para sistemas integrados com perspectiva de sustentabilidade no
contexto dos anseios modernos. Conhecimentos recentes da agroecologia buscam

uma aproximagdo maior em dire¢cdo a sustentabilidade de agroecossistemas, na
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medida em que “...a maioria das tecnologias agroecolégicas podem melhorar os
rendimentos agricolas tradicionais e aumentar a agrobiodiversidade geral”, conforme
ALTIERI (1999).

Neste trabalho, o papel e potencial visualizados dos sistemas integrados
para a producdo organica, estdo em contribuir na geracdo de tecnologias que
priorizem as relagcbes (tecnologias de processos), em detrimento dos pacotes
tecnoldgicos (tecnologias de produtos), ainda que de origem organica. O exemplo do

QUADRO 8 visto anteriormente, ilustra bem esta tendéncia.

As visGes de produtores e técnicos precisam de sensibilidade para
reconhecer a necessidade de adaptacées em sistemas integrados. Varios nichos
ecoldgicos diferentes em cada propriedade agricola, podem receber cada um,
manejo mais apropriado conforme suas caracteristicas. Exemplo disto na orizicultura
organica € a definicdo das condi¢cdes de drenagem para cada quadra, pois quando
estas apresentam-se mais secas na entressafra, possibilitam o crescimento de
leguminosas e outras espécies de inverno com fins de adubacéo verde. Quadras
muito Umidas serdo mais apropriadas a adubacdo verde com Azolla. Uma
aproximagao com critérios agroecologicos para as decisdes a serem tomadas pelo

exemplo anterior, encontra-se na TABELA 9.

Por vezes, apenas procedimentos de manejo ndo sao suficientes para a
otimizacdo em sistemas integrados. Adaptacdes estruturais sdo necessérias na
medida em que poupam trabalho e/ou recursos. Um exemplo disto € a destinacdo da
guadra de maior cota altimétrica, ou parte desta, para a multiplicagdo de Azolla com
fins de producdo de ind6culo. O sistema de canais de irrigagdo, pode entdo, ser
usado para a conducao da Azolla & quadras de menor cota altimétrica por simples
derivagdo, e assim, proceder-se a inoculagao pela distribuicdo da agua.

E importante ressaltar que nenhuma planta ou animal, ou um consorcio
destes, isoladamente e por tempo indeterminado, podera satisfazer por completo as
necessidades impostas por uma limitagdo no sistema produtivo. Nesta perspectiva, a

Azolla ndo pode ser a unica adubacao verde, ou mesmo a unica fonte de nitrogénio



122

administrada pelos agricultores, pois assim ocorrendo, podera transformar-se numa
“monocultura de adubac&o verde”. De forma semelhante, ndo se pretende neste
trabalho limitar a integracéo da lavoura arrozeira com arvores e arbustos, mas ir em
direcdo a sistemas com biodiversidade crescente, tanto de animais como de
lavouras anuais e perenes, mantendo o cultivo de arroz como a principal cultura, e

enriquecendo o0 agroecossistema com outras espécies para subsisténcia e venda.

TABELA 9 — CARACTERISTICAS DE CULTURAS DE ADUBOS VERDE

) RESISTENCIA TEMPERATURA (°C) [ pH TAXAS DE

ESPECIES Ms | Dr | Pr| Fr | Ht ‘ sh| Gr | Fb Fk SEMEADURA®

-1

(kg.ha™)
Astragalussinicus” H L M H L H 58 -7 -17 5,5-8,0 45-60
Vicia villosa® M H H H M M 35 -12 20 4,5-9,0 60-90
Vicia sativa® L H M M M M 35 5 -8 5,0-8,5 90-120
Vicia cracca M M M L M L 3-5 -3 -8 5,0-8,0 45-75
Sesbaniacannabina H M H L H M 12 5,5-9,0 75-90
Raphanus satvus? M M H M M L 34 -5 4,8-7,5 15-22,5
Brassica chinensis M M M M M L 2-3 -8 5,0-8,5 15-22,5
Azolla imbricata H L H L M H ©)5 0 -2 4575 (74500-6000

FONTE: LI-ZHI, C. Green Manure: Its Cultivation and Utilization in Rice in China. In: SYMPOSIUM
ON SUSTAINABLE AGRICULTURE: THE ROLE OF GREEN MANURE CROPS IN RICE
FARMING SYSTEMS, 1987. Anais... Manila: IRRI. p. 13.

NOTAS: Ms = umidade do solo, Dr = seca, Pr = deficiéncia/pobreza/insuficiéncia do meio,

Fr = geada, Ht = calor, Sh = sombra, Gr = germinacédo, Fb = ulcerac&o por frio, Fk = morte
por congelamento, H = alta resisténcia, M = moderada resisténcia, L = baixa resisténcia.

(1) Ervilhaca-leiteira

(2) Ervilhaca-peluda, vica-peluda

(3) Ervilhaca, ervilhaca-comum, vica, avica

(4) Nabo-forrageiro

(5) Semeadura manual ou semeadeira

(6) Baixa temperatura para crescimento

(7) Fitomassa fresca (verde)

Quando do uso de algum produto de origem externa a propriedade, entende-
se que é sempre preferivel inseri-lo no processo ao qual diz respeito, de uma forma
a relacionar-se com os elementos que ja estdo sendo manejados, evitando-se assim
sua dependéncia. Adubos organicos passiveis de uso no sistema organico de
producdo sdao um bom exemplo, citando-se no caso do arroz organico irrigado, a
cama-de-aviario-de-corte ou simplesmente cama-de-aviario, como uma alternativa

neste contexto.
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Conforme dados de BARTZ (1994), e fatores de conversao de KIEHL
(1985)?, uma cama-de-aviario de trés lotes, possui 3,2% de N, 1,53% de P e 2,08%
de K, implicando isto numa relagdo N/P de 2,09. Considerando as quantidades
médias exportadas pelos grdos de arroz, encontradas na TABELA 10, tem-se uma
relacdo N/P de 4,91, ou seja, na hipétese de usar-se unicamente cama-de-aviario
para fertilizacdo das arrozeiras, a tendéncia seria uma oferta maior de P em relacao
ao N. Neste caso, uma opgao para um melhor balanceamento entre os nutrientes,
seria uma dosagem baixa de cama-de-aviario para incrementar o crescimento de
Azolla através do P, e esta adicionar o nitrogénio para equilibrar a relacdo de

exportacao de nutrientes.

TABELA 10 — NUTRIENTES EXPORTADOS ATRAVES DOS GRAOS DE ARROZ EM CADA
TONELADA COLHIDA

FONTE DOS kg.ha™

DADOS N P K Ca Mg

FAGERIA 11,37 2,68 2,37 0,41 1,17

MALAVOLTA 14,06 2,50 3,75 0,63 0,94
MEDIA = 12,72 2,59 3,06 0,52 1,06

FONTES: FAGERIA, N. K. Nutricdo mineral. In: VIEIRA, N. R. de A.; BAETA DOS SANTOS, A;
SANT'ANA, E. P. (Editores). A cultura do arroz no Brasil. Santo Antdnio de Goias:
Embrapa Arroz e Feijdo, 1999. p. 188.
MALAVOLTA, E. Manual de quimica agricola: adubos de adubacéo. 3. ed., Sao Paulo:
Ceres, 1981. p. 59.

NOTA: Dados trabalhados pelo autor.

O manejo das atividades em sistemas integrados também precisa levar em
conta questdes ambientais para a economia de recursos. Na producédo orizicola a
maior preocupac¢do estd no consumo de agua. Tecnologias para a economia deste
recurso, como a que vem sendo desenvolvida na Estagdo Experimental de
Urussanga — EPAGRI, pelo Eng.° Agronomo Valdir S. Fernandes, podem ser
adaptadas para o manejo organico de producdo. Denominado de “Manejo da Agua
com Lamina Permanente”, o método citado difere basicamente em quatro pontos

daquele normalmente empregado pelos orizicultores:

2 Utilizaram-se os seguintes fatores de conversédo para os calculos mencionados: P = P,Os x 0,437 e
K = K,0 x 0,830
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a) apos a adubacéo e preparo do solo para semeadura, o nivel d’dgua deve
ser elevado no maximo em 10 a 24hs;

b) espera-se de 3 a 7 dias para decantacdo de sedimentos (argila em
suspensao), ndo se esgota a agua das quadras e procede-se a
semeadura com aproximadamente 10 cm de lamina d’agua;

c) a semente pré-germinada deve ser preparada em dois dias (ndo mais),
um para inchamento e outro para a “cuba” (inicio do processo de
germinacao);

d) a aplicacéo do herbicida para ervas dicotileddoneas deve ser realizada no
maximo até 10 dias apds a semeadura; e

e) ndo sao realizadas retiradas de 4gua para aplicagdo de herbicidas, exceto
aquela que antecede a colheita, caracterizando a lamina permanente por
todo o periodo de producao do arroz. (FERNANDES, 2001)

Os dados preliminares confirmam que o uso deste método elimina a aplicacédo
de herbicida para gramineas, sendo necessaria apenas uma aplicagdo para ervas
dicotiledbneas (“aquaticas”), as perdas de sedimentos pela agua de preparo do solo
sdo grandemente diminuidas, e o consumo total de agua por ciclo cultural fica em
600-1000 mm, em contraposi¢cao ao consumo usual que gira em torno de 1200-1800

mm.

Tecnologias como a comentada, facilitam a transicdo para o sistema organico
de producgdo, na medida que reduzem ou evitam o uso de insumos sintéticos no
sistema produtivo. Também sdo importantes quando poupam recursos naturais ou
economizam insumos externos & propriedades. Nesta direcdo, sera abordado na
sequencia um teste para a verificagdo da adaptacdo de Azolla em arrozeiras

irrigadas.



4 ADAPTACAO DE AZOLLA EM ARROZEIRAS IRRIGADAS

4.1 INTRODUCAO

O nitrogénio é o principal nutriente limitante na producéo de arroz irrigado.
Para a producdo organica deste cereal, sdo necessarias fontes alternativas para
suprir as necessidades de nitrogénio.

Uma das dificuldades a expansao da orizicultura organica no Alto Vale do
Itajai, é a falta de alternativas a disposi¢cdo dos agricultores para a fertilizagdo
nitrogenada. Dentre os adubos organicos disponiveis no comércio na regiao
mencionada, a cama-de-aviario € uma das op¢des mais difundidas, mas representa
um problema pelo custo adicional e possibilidade de contaminagéo por sulfato de
cobre usado como conservante do material. Os estercos produzidos nas
propriedades, normalmente sdo direcionados para fertilizacdo de areas com acesso
facilitado das maquinas de transporte e aplicacdo, 0 que ndo ocorre nas arrozeiras,
onde durante o periodo de producéo, é impraticavel a entrada de equipamentos nas
guadras, pelo menos no periodo em que nao estiverem disponiveis maquinas para

tal finalidade.

Como opcdo para fertilizacdo nitrogenada, as plantas simbiontes com
bactérias fixadoras de N, representam uma alternativa real e promissora. A Azolla,
ja empregada secularmente na Asia, é uma destas plantas com possibilidade de uso
pelos orizicultores familiares de pequeno porte do Alto Vale do Itajai.

O manejo da Azolla, identificado predominantemente como uma tecnologia
de processo, pode ser inserido no conjunto das praticas de agricultura orgéanica, na
busca pela sustentabilidade do agroecossistema, onde o enfoque da Azolla como
um adubo verde, estd em otimizar a obtencdo de fertiidade no sistema de
orizicultura irrigada, de tal forma que se consiga a geragdo enddgena de fertilidade a
partir do trabalho na propriedade, uma diminuicdo do impacto poluente no meio pela
reducdo do uso de adubos sintéticos, e uma menor participagdo dos fertilizantes no

custo de produgéo.
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O uso de plantas nativas espontaneas para geracdo de fertilidade,
caracteriza um uso de recurso genético local, e portanto, ja adaptado & condi¢des
climaticas da regido em questdo, além de diminuir a dependéncia externa em
relacdo a compra de sementes para a fertilizacdo com leguminosas, 0 que

normalmente é uma dificuldade alegada pelos produtores.

Um dos objetivos especificos da presente investigacdo é comprovar a
existéncia de Azolla como planta espontanea na regido do Alto Vale do Itajai, e sua
associacao com a cianobactéria Anabaena azollae. Comprovando-se a existéncia de
Azolla, segue como objetivo principal, verificar o potencial de adaptacéo e fixacédo de
nitrogénio desta planta, nas condi¢cdes de arrozeiras irrigadas no municipio de
Agrolandia/SC. Considera-se que a busca desses objetivos, representa o primeiro
passo para estudos futuros da Azolla nativa do Alto Vale, verificando entdo sua
eficiéncia e viabilidade como uma adubacao verde para o fornecimento de nitrogénio
no mais diferentes aspectos, 0 que podera facilitar a transicdo para o sistema
organico de producdo, na medida em que se dispora de mais uma alternativa a

fertilizagé@o das lavouras de arroz irrigado.

A hipétese deste teste de investigacdo considera que o cultivo de Azolla na
época primaveril, antes da semeadura do arroz, em propriedade orizicola no
municipio de Agrolandia, regido do Alto Vale do Itajai, tenderd a ter um crescimento
suficiente para contribuir para a substituicdo do adubo nitrogenado sintético,
atualmente empregado no sistema de producdo convencional do arroz irrigado por

inundacéao.

4.2 IDENTIFICACAO DE AZOLLA NATIVA NO ALTO VALE DO ITAJAI/SC

O Estado de Santa Catarina situa-se entre os Paralelos 25°57' e 29°29’ Sul
e 0s Meridianos 48°21’ e 53°50’ a Oeste de Greenwich. Segundo o Sistema de
Classificacdo Climatica de Koeppen, o clima predominante no Estado € o
mesotérmico umido com verdo quente (Cfa), e o mesotérmico umido com verao

fresco (Cfb), nas altitudes acima de 800m, aproximadamente. A maior parte do Alto
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Vale do Itajai enquadra-se no clima Cfa, mas com temperaturas mais amenas
durante a noite, comparando-se com a regiao litorAnea do Estado. A Temperatura
Média Anual catarinense esta compreendida entre 13 e 20 °C, acentuando o carater
subtropical. O Valor Médio da Precipitacdo Total Anual para o Estado € de 1570 mm,
destacando-se quatro regides de maior precipitacdo: Oeste do Estado (Xanxeré e
Séao Miguel do Oeste), Planalto Sul Central (Sdo Joaquim), Leste (baixo tabuleiro) e
Norte Litordaneo (S&o Francisco do Sul). As precipitagbes tem “..uma boa
distribuicdo no Estado, ndo havendo estacao seca definida.” (SANTA CATARINA,
1994)

4.2.1 Investigagdo de Azolla Espontanea

Com o apoio da industria Alimentos Nardelli Ltda. de Rio do Oeste, através
de seu técnico de campo, em dois municipios do Alto Vale do Itajai, realizaram-se
trés reunides com orizicultores para apresentacao e explicagdes sobre Azolla spp.,
de forma a facilitar a localizagdo de plantas espontaneas por estes. Nas reunides e
em outros momentos, procederam-se saidas a campo para localizagcdo de plantas e

coleta de exemplares.

Em 31/08/2000 realizou-se uma reunido em Agrolandia, onde apresentou-se
a Azolla spp. mediante palestra explicativa de sua biologia, caracteristicas e
utilidades. Através das fotografias apresentadas para identificagdo das espécies de
Azolla, os agricultores informaram ja ter visto esta planta no municipio. Numa
segunda reunido em Agrolandia em 21/12/2000, pela palestra explicativa do projeto
de Mestrado e mediante exemplares de Azolla previamente coletados em Taid,
servindo estes de mostruario vivo, os agricultores puderam tem uma melhor
visualizacdo das plantas de Azolla, apesar disto, nas saidas a campo nestes dois
momentos, ndo localizou-se Azolla nas arrozeiras visitadas. No entanto, em fevereiro
de 2001 num valo de drenagem, localizou-se em Agrolandia Azolla espontanea em
propriedade piscicola, localizada na mesma varzea de rio onde estédo instaladas as

arrozeiras deste municipio.
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Em momento distinto das reuni6es em Agrolandia e da primeira coleta de
Azolla neste municipio, em 23/10/2001, foi novamente encontrada Azolla, e nesta
ocasido, associada com Lemna minor (lentilha-da-agua), ambas vegetando
espontaneamente (FOTOGRAFIA 16). Inicialmente ocupando o fundo de um tanque
de piscicultura, as duas espécies cobriram em poucos dias a lamina d’agua quando
do enchimento do tanque, sendo que ap0s a estocagem de peixes, a lentilha-da-
agua foi consumida por estes, mas a Azolla manteve sua cobertura na lamina
d’agua, independente do consumo dos peixes, a tal ponto que foi necessaria sua
retirada manual do tanque. Este tanque de piscicultura é abastecido com 4gua do
mesmo canal que serve as arrozeiras de Agrolandia, e também é adubado com
biofertilizante do confinamento de suinos da propriedade. Segundo informagfes do
Sr. Valdir Sandrini, proprietario do imovel, estas plantas tem ocorréncia espontanea

e a carpa capim € a espécie que mais demonstrou consumir Azolla.

FOTOGRAFIA 16 — AZOLA (Azolla filiculoides Lam.) E LENTILHA-DA-AGUA (Lemna
minor L.) VEGETANDO ESPONTANEAMENTE EM TANQUE
VAZIO DE PISCICULTURA, AGROLANDIA/SC — 23 OUT 2001

Azola Lentilha-da-agua

FONTE: O autor.
NOTA: Propriedade agricola do Sr. Valdir Sandrini.
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Numa saida a campo no municipio de Taid, localizou-se Azolla em
27/11/2000 (FOTOGRAFIA 17), e em reunido com orizicultores em 19/10/2001,
ambas ocasides na localidade de Ribeirdo Laranjeira e em arrozeiras. Na primeira
ocasido, as plantas junto com arroz organico novo, no primeiro ano de transicao,
apresentavam-se arroxeadas numa lamina d’agua média, numa altitude estimada de
550 m do nivel do mar. No segundo momento, a coloracdo era verde com pouco

arroxeamento, numa quadra com resteva de arroz convencional.

FOTOGRAFIA 17 — Azolla sp. ESPONTANEA EM ARROZEIRA IRRIGADA NO
MUNICIPIO DE TAIO/SC — 27 NOV 2000

FONTE: FARIAS, M.
NOTA: Propriedade agricola do Sr. Irineu dos Santos.

Em viagem pelo municipio de Blumenau/SC, regido do Médio Vale do lItajai,
localizou-se Azolla sp. e Pistia sp. em 06/11/2001 na propriedade agricola do Sr.
Heinz Pasold, em reservatoério d’dgua para abastecimento do sistema de irrigacéo de
abrigos de plasticultura (FOTOGRAFIA 18). Conforme o agricultor, a ocorréncia de
Azolla deu-se de forma espontanea. De forma semelhante, em viagem de estudos
no municipio de Santa Rosa de Lima/SC, regido das Encostas da Serra Geral, em
14/09/2001, encontrou-se Azolla na propriedade agricola do Sr. Remi Beckhauser,

situada na comunidade de Nova Esperanca.
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FOTOGRAFIA 18 — Azolla sp. VEGETANDO ESPONTANEAMENTE, JUNTAMENTE
COM Pistia sp. EM RESERVATORIO D’AGUA, BLUMENAU/SC —
06 NOV 2001

FONTE: O autor.
NOTA: Propriedade agricola do Sr. Heinz Pasold.

Amostras de Azolla coletadas em Agrolandia, foram encaminhadas ao
Centro de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal de Santa Catarina (CCB-
UFSC) para identificacdo botanica. Com a colaboracéo da Prof2 Aldaléa Tavares do
CCB-UFSC, em 07/06/2001, identificou-se os exemplares de azola espontanea
como sendo pertencentes aespécie Azolla filiculoides Lam. Muito provavelmente em
Tai6 e Santa Rosa de Lima, os exemplares de azola encontrados pertencem a
mesma espécie identificada no CCB-UFSC, pois os locais tém ocorréncia de

geadas, o que é suportado pela A. filiculoides.

4.2.2 Verificagdo da Presenca de Anabaena azollae em Azolla Espontanea

Conforme indicagéo da Prof? Aldaléa Tavares do CCB-UFSC, especialista
em macrofitas, para a visualizagdo microscopica de cianobactéria em Azolla, é
suficiente preparar um macerado em laminas de vidro. Procedendo-se desta forma,
a presenca de Anabaena azollae Strasb. em Azolla coletada em Agrolandia, foi
confirmada por observacdo visual em 24/04/2002, usando-se um microscopio
Olympus BX 40F em laboratério do curso de Mestrado em Recursos Geneéticos
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Vegetais da UFSC. As imagens foram registradas em fotografias (FOTOGRAFIA
19), onde é possivel a identificacdo de filamentos de Anabaena azollae, com a
presenca de heterocistos, confirmando assim a simbiose para a fixa¢ao biologica de

nitrogénio.

FOTOGRAFIA 19 — FILAMENTO DE Anabaena azollae Sgrasb.
EM Azolla filiculoides Lam. ESPONTANEA
EM AGROLANDIA/SC - 24 ABR 2002

Heterocisto Célula vegetativa Barra = 6,7 nm
FONTE: O autor.

4.3 CRESCIMENTO DE Azolla SOB ABRIGO COM COBERTURA PLASTICANEM
SEIS CONCENTRACOES DIFERENTES DE FOSFORO EM SOLUCOES
NUTRITIVAS

Com o objetivo de verificar o efeito da concentracdo de fésforo no
crescimento da Azolla, encontrada vegetando espontaneamente no municipio de
Agrolandia, realizou-se um experimento em condi¢des controladas no Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Santa Catarina (CCA-UFSC). Testou-
se o crescimento da fitomassa de Azolla em solucdo nutritiva isenta de nitrogénio e

com seis niveis de fosforo.
4.3.1 Metodologia
Instalou-se o experimento sob um pequeno abrigo com cobertura pléstica,

evitando-se assim que a agua da chuva diluisse as solu¢des. O delineamento
experimental foi de blocos casualizados, sendo que cada bloco consistia de seis
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bandejas plasticas compondo assim seis niveis de fésforo em solucdo nutritiva. O
total de bandejas utilizadas, foi entdo, 24 (DESENHO 2). Nas seis solu¢des o nivel
de nitrogénio foi zero. As concentragdes de nutrientes para cada solu¢cdo encontram-
se na TABELA 11, sendo que os reagentes usados para compo-las foram: KH,POy,
K»,SO,4, CaCl,, MgS0,4.7H,0, H3BO3;, CoS0O,4.7H,0, NaxMo0O4.2H,0, MnS0O,4.4H,0,
ZnS04.7H,0, CuS04.5H,0, NaCl e Tenso Ferro com 6% de Ferro.

DESENHO 2 — DISPOSICAO ESPACIAL DAS BANDEJAS DO
EXPERIMENTO SOB ABRIGO - 2001

14 12 13 15 11 16
21 23 24 25 22 26
35 36 31 32 33 34
43 42 44 41 46 45

NOTA: O primeiro caracter do ndmero representa o bloco
(repeticdo), e o segundo, o tratamento (solugcéo
nutritiva).

TABELA 11 — CONCENTRACOES DE NUTRIENTES EM SEIS SOLUCOES NUTRITIVAS USADAS
EM EXPERIMENTO CONTROLADO DE Azolla filiculoides Lam. — 2001

NUTRIENTE SOLUCAO 1|SOLUCAO 2 |SOLUCAO 3|SOLUCAO 4|SOLUCAO 5|SOLUCAO 6
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
Nitrogénio - N 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fosforo - P 0,000 2,065 4,130 6,195 8,260 10,326
Potéassio - K 47,076 47,071 47,065 47,064 47,054 47,049
Célcio - Ca 32,060 32,060 32,060 32,060 32,060 32,060
Magnésio - Mg 12,158 12,158 12,158 12,158 12,158 12,158
Enxofre - S 35,373 34,302 33,230 32,161 31,088 30,017
Zinco - Zn 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013
Manganés -Mn 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055
Cobre - Cu 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
Boro - B 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011
Cobalto - Co 0,059 0,059 0,059 0,059 0,059 0,059
Molibdénio - Mo 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019
Ferro - Fe 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Sédio - Na 2,309 2,309 2,309 2,309 2,309 2,309
Cloro - Cl 60,269 60,269 60,269 60,269 60,269 60,269

FONTE: TALLEY e RAINS (1980).

No dia 05/05/2001, em cada bandeja foram colocados 4 litros de solugéo
nutritiva, constituindo seis tratamentos em cada bloco. Inoculou-se cada bandeja
com 4,3 g de A. filiculoide Lam., em base de peso fresco, cuja area de cobertura era
10,96% da superficie. A area total ocupada pela Azolla na superficie das bandejas

era de 94,0 cm?.
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Da Azolla destinada para inoculagao, coletou-se seis sub-amostras de 4,3 g
para a determinacdo de uma meédia da fitomassa seca inicial, e com este valor,
obteve-se a fitomassa seca de indculo para cada bandeja. A secagem destas sub-
amostras e das quantias de fitomassa final, foram realizadas em estufa com
ventilagao for¢cada, numa temperatura constante de 70 °C por 48 horas, conforme
indicado por TALLEY e RAINS (1980).

Nos dias 0, 9, 16 e 20 apds o inicio do experimento, por volta das 12:00
horas, sobre cada uma das bandejas, mediu-se a Radiacdo Fotossinteticamente
Ativa (RFA) incidente, a Temperatura (T) em graus centigrados, pH e Condutividade
Elétrica (CE) em mS.cm™ das solucdes, e a Area de Cobertura pela Azolla em
relacdo asuperficie liquida. Nestas ocasifes, sempre que necessario, completou-se
o nivel de 4 litros com agua destilada.

A RFA foi medida com um ceptdmetro de barra com sensor de 80 cm,
modelo Accupar de referéncia comercial Decagon. As leituras foram realizadas a 10
cm da lamina liquida das bandejas. As medicdes de T, pH e CE foram realizadas
diretamente na solucdo das bandejas com aparelhos portateis. A cobertura de Azolla
foi verificada medindo a largura e comprimento da fitomassa, que flutuava na

superficie liquida da solucdo das bandejas.

Em 25/05/2001, vigésimo e ultimo dia do experimento, recolheu-se
individualmente todo conteido de Azolla das bandejas, e procederam-se as
pesagens de fitomassa fresca, e apds, colocou-se as quantias recolhidas para
secagem, com posterior pesagem e calculo da porcentagem de fitomassa seca para
cada uma das 24 bandejas.

Com os dados conseguidos, obteve-se a Taxa de Crescimento Relativo da
Fitomassa Fresca (TCRFF) e a Taxa de Crescimento Relativo da Fitomassa Seca
(TCRFS), conforme formulas a sequir:
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TCRFF = (In FFF —In FFI) , D

onde:

TCRFF = taxa de crescimento relativo da fitomassa fresca (g.g'l.dia'l)
In = logaritmo neperiano

FFF = fitomassa fresca final (g)

FFI = fitomassa fresca de indculo (g)

D = dias de experimento (-)

TCRFS = (IN FSF - In FSI) , D

onde:

TCREFS = taxa de crescimento relativo da fitomassa seca (g.g'l.dia'l)
FSF = fitomassa seca final (g)

FSI = fitomassa seca de indculo (g)

Conforme comentado em PEREIRA e MACHADO (1987), a Taxa de
Crescimento Relativo (TCR) leva em conta o tamanho da populacdo vegetal
avaliada, pois é incluido no calculo a matéria vegetal em determinado instante ou
periodo, que na verdade, é a taxa de crescimento da populacdo vegetal por unidade
de material vegetal. “A TCR € também chamada taxa de crescimento especifico,
pois representa a quantidade de material produzido por unidade de material j&

existente.”

Separou-se 2 g de fitomassa seca referente & solugbes 1, 4 e 6 de cada
bloco, formando 3 amostras compostas de 8 g cada. Estas foram encaminhadas
para andlise quimica de nitrogénio, fésforo, potassio, matéria organica e relacao
C/N. A metodologia de andlise para Nitrogénio Total foi pelo Método Kjeldahl — Acido
Salicilico, P,Os Total foi Gravimetria — Método Quimociac, K,O, Fotometria de
Chama, a Matéria Organica verificada por Combustdo Seca — Forno 550 °C, e o
Carbono foi verificado a partir da matéria organica com fator de conversdo 1,80. As
andlises foram realizadas pela Companhia Integrada de Desenvolvimento Agricola
de Santa Catarina (CIDASC), em seu laboratério em Florianépolis.

4.3.2 Resultado do Crescimento de Azolla Sob Cobertura Plastica
Os dados tabulados do experimento controlado encontram-se no ANEXO 2.

Observando o GRAFICO 3, percebe-se claramente que houve crescimento da

fitomassa de Azolla mesmo com baixas concentracdes de fosforo na solucéo
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nutritiva, ou seja, ja com 2,07 mgP.I"*, a densidade de fitomassa atingida aos 20 dias
foi de 60,9 g.m™, quase o dobro da situacdo com 0,0 mgP.I™.

GRAFICO 3 - DENSIDADE DA FITOMASSA DESIDRATADA DE Azolla filiculoides
Lam. PARA CADA NIVEL DE FOSFORO EM SOLUCAO NUTRITIVA
NO VIGESIMO DIA DO EXPERIMENTO SOB ABRIGO - 2001
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A contrastante limitagdo do crescimento verificado na Solugéo 1 (0,0 mgP.I
1), foi evidenciada pela variacdo nos valores da condutividade elétrica (CE) das
solugbes. Este pardmetro € um indicador da quantidade de sais dissolvidos.
Enquanto na Solucdo 1 os valores de CE praticamente ndo se alteraram durante o
experimento, nas demais solugdes, principalmente naquelas onde ocorreu maior
crescimento, a CE diminuiu até valores proximos da metade do valor inicial. Isto
indica que foram consumidos pela Azolla praticamente 50% dos nutrientes
disponiveis. Assim, constatou-se que a auséncia de fésforo limitou o crescimento da

fitomassa de Azolla na Solucgéo 1.

Pela observacdo das curvas de crescimento da cobertura de Azolla
encontradas no GRAFICO 4, foi constatado que houve crescimento exponencial até
0 16° dia do experimento. Considerando que nao houve reposicdo de solucéo
nutritiva, apenas de agua destilada, que ao absorver nutrientes a Azolla foi liberando

prétons (H"), sendo que os valores de pH foram diminuindo até encontrarem-se
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menores que 3 no 16° dia, e que a “...a faixa 6tima de pH para crescimento de Azolla
é de 4,5 até 7,0 conforme WAGNER (1997), considera-se que estes niveis de
acidez tenham contribuido para a desaceleracdo do crescimento, juntamente com a

diminuicdo da concentragdo de fésforo em solucao.

GRAFICO 4 — CURVAS DO CRESCIMENTO DA COBERTURA DE Azolla
filiculoides Lam. PELO TEMPO EM SEIS NIVEIS DE FOSFORO
EM SOLUCAO NUTRITIVA - 2001
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Com crescentes niveis de fosforo em solucdo, verificaram-se também
crescentes niveis de nitrogénio e fésforo na fitomassa. O nitrogénio na Azolla variou
de 2,52% (Solucédo 1) até 4,66% (Solucéo 6), e o fosforo de 0,11% (Solucdo 1) até
0,73% (Solucéo 6). Pode-se inferir disto que crescentes niveis de fésforo em solugéo
nutritiva, acarretaram crescentes niveis de fixacdo biolégica de nitrogénio, visto que

as solucbes eram isentas deste ultimo nutriente.

Como era esperado, conforme o0 aumento de nitrogénio no tecido da Azolla,
verificou-se uma diminui¢ao da relacdo C/N na fitomassa. A maior C/N foi de 17,7/1
na Solucdo 1 e a menor 9,8/1 na Solugcéo 6. Estes valores estdo de acordo com
FIORE (1984), que menciona este parametro na Azolla variando de 17/1 até 8/1.
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O menor e o maior valor de radiagao fotossinteticamente ativa (RFA) para
todo o experimento, foi respectivamente 94 e 297 pmol.m?.s™, e considerando que a
fotossintese na Azolla se satura acerca de 400 pmol.m™.s™, segundo FIORE (1984),
constatou-se que apesar dos baixos valores de RFA ocorreu crescimento da

fitomassa.

4.4 ADAPTACAO DE Azolla filiculoides Lam. A CAMPO

Apés a identificagcdo da espécie de Azolla existente no municipio de
Agrolandia, e sua avaliagado preliminar em ambiente controlado, procedeu-se um
teste em condi¢cdes de campo para averiguar seu comportamento em duas quadras

de arroz irrigado e num viveiro de multiplicagéo.

A hipétese formulada nesta pesquisa pressupde que o cultivo de Azolla na
época primaveril, ou seja, na pré-semeadura do arroz, pode apresentar crescimento
suficiente para contribuir ao menos parcialmente na substituicAdo do adubo
nitrogenado sintético, atualmente empregado no sistema de producéo convencional

do arroz irrigado por inundagao.

O presente teste realizou-se na bacia hidrografica do rio Trombudo,
municipio de Agrolandia (ver MAPA) na regido do Alto Vale do Itajai (SC), em
propriedade agricola do Sr. Gerhard Sievers com lavouras de arroz conduzidas por
seu filho Heinrich Sievers Neto, distante aproximadamente 3 km da sede do
municipio, que tem as seguintes coordenadas geograficas: Latitude Sul, 27°24'41" e
Longitude Oeste, 49°51'58”. O rio Trombudo nasce nas encostas de serra
localizadas no municipio de Otacilio Costa, segue seu curso em sequéncia pelos
municipios de Agrolandia, Trombudo Central e Agrondmica, onde neste ultimo,
constitui um dos afluentes do Rio do Oeste proveniente de Taid.

4.4.1 Material e Métodos Para o Teste de A. filiculoides a Campo

Com o objetivo de manter uma quantia minima durante o inverno, e

multiplicar a Azolla espontanea coletada em Agrolandia, de forma a possibilitar a
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inoculacdo nas quadras de teste, construiu-se um viveiro com isolamento de plastico
e superficie de 12,32 m? (5,60 por 2,20 m) (FOTOGRAFIA 20).

Em 21/02/2001 preencheu-se o fundo do viveiro com 3 cm de solo coletado
proximo aresidéncia da propriedade, identificado como um CAMBISSOLO HAPLICO
Eutréfico, conforme PUNDEK et al. (2001). Na sequéncia aplicou-se 0,25 kg de
hiperfosfato natural reativo de Gafsa (28% P,Os Total), inundou-se com agua e
inoculou-se com aproximadamente 200 g de Azolla espontanea. Em 27/02/2001
aplicou-se mais 0,25 kg de fosfato natural, totalizando uma dosagem equivalente a
405,84 kg.ha® (113,64 kgP.Os.ha®). Em todo o periodo subseqiente de
multiplicacdo da Azolla, manteve-se uma lamina constante de 3 a 5 cm com agua

proveniente de um pocgo.

MAPA — ESTADO DE SANTA CATARINA - 2000
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FONTE: EPAGRI. Municipios de Santa Catarina.jpg. Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina S.A., Floriandpolis,
2000. Arquivo (588 kB). Idrisi for Windows, v. 2.002.

Realizou-se o0 presente teste a campo na época antecedente a semeadura
do arroz, ou seja, da saida do inverno (03/09/2001) até meados da primavera
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(05/11/2001), conforme apontado por NOLDIN e RAMOS (1984) como sendo o

periodo de maior crescimento para esta planta.

FOTOGRAFIA 20 - VIVEIRO DE MULTIPLICACAO DE Azolla EM
AGROLANDIA/SC — 24 OUT 2001

FONTE: PROCHNOW, M. A. S.
NOTA: Propriedade agricola do Sr. Gerhard Sievers.

Logo antes do inicio do teste, decidiu-se incluir o viveiro nas medicdes de
parametros, pois a Azolla até este momento, havia apresentado um bom
crescimento neste ambiente, e julgou-se entdo conveniente avaliar o viveiro em

relac@o &s quadras orizicolas testadas.

Além do viveiro, foram usadas duas quadras orizicolas para o teste de Azolla
a campo, identificadas através de um numero e com &rea total encontrada mediante
levantamento topografico. Nas taipas destas quadras foram fixadas estacas de
taquara para servir de alinhamento para subéareas, no interior das quais confinou-se
a Azolla em crescimento, ou seja, nestas subareas ocorreu o crescimento da
fitomassa de Azolla para avaliagdo (QUADRO 9). O solo das quadras foi identificado
como CAMBISSOLO HAPLICO Gleico tipico, conforme PUNDEK et al. (2001).
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QUADRO 9 — QUADRAS USADAS PARA O TESTE COM Azolla — 2001

N° | AREA TOTAL | SUBAREA | MANEJO OBSERVACAO
(ha) (m?)
2 0,1918 50 Convencional Quadra destinada ao inicio do periodo de transi¢éo
para o sistema organico apoés o teste com Azolla
6 0,1556 48 Convencional Cota altimétrica menor que as quadras 1 e 2

FONTE: O autor.
NOTA: Propriedade agricola do Sr. Gerhard Sievers.

Com o propésito de manter a Azolla confinada sem que fosse espalhada
pelo vento por toda a area de cada quadra, e para facilitar a medi¢do da fitomassa,
durante o periodo de teste, limitou-se a superficie para o crescimento da Azolla nas
subareas, mantendo-se tabuas divisérias em contato com o solo e fixas por

taquaras, impedindo assim a disperséo das plantas.

As gquadras citadas recebem agua da quadra de maior cota altimétrica da
propriedade, de numero 1, que na época do teste encontrava-se sob manejo
organico no segundo ano de transi¢cado. A quadra 1, por sua vez, recebe adgua de um
valo pertencente a Associagdo dos Orizicultores de Agrolandia, que capta dgua do
rio Trombudo, um pouco acima do centro da cidade de Agrolandia.

O teste para Azolla no viveiro compreendeu 51 dias, de 03/09/2001 até
24/10/2001, incluindo dois momentos de crescimento. O primeiro compreendeu 24
dias, de 03/09/2001 até 27/09/2001. Nesta ultima data, as plantas foram retiradas e
pesadas por estarem ocupando 100% da superficie do viveiro, sendo que esta
fitomassa foi inutilizada. Em sequéncia foi realizada a segunda inoculagéo, cujo
periodo de crescimento da Azolla foi de 27/09/2001 até 24/10/2001, portanto, 27

dias.

O periodo de tempo em que a Azolla foi mantida nas subareas das quadras
somou 63 dias, de 03/09/2001 até 05/11/2001. No 24° dia (27/09/2001), procedeu-se
a pesagem de 100% da fitomassa fresca das subareas, sendo esta retornada para

as subareas de crescimento apds este trabalho.

Na inoculacdo de Azolla nas subareas de teste, procurou-se aplicar uma
dosagem de fitomassa de 0,20-0,25 kg.m™ (2,0-2,5 mil kg.ha™), conforme indicacéo
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constante no QUADRO 7. Como padréo para o ponto de aplicagdo do inéculo, foi
adotado a entrada de agua das quadras. Durante o periodo de crescimento da
Azolla, procurou-se manter a lamina d’dgua entre 3 e 5 cm, exceto na coleta de

fitomassa, quando se elevou o nivel da dgua procurando assim facilitar o trabalho.

Para a quantificacdo da fitomassa de Azolla fresca, ou seja, em base de
peso verde, nas inoculagdes e pesagens posteriores de fitomassa, usaram-se caixas
de plastico para permitir o escorrimento da agua aderida & plantas, e para a
verificagcdo dos pesos utilizou-se uma balanca da marca Marte, modelo LC10 com
sensibilidade de 2 gramas.

A pesagem de Azolla fresca na avaliacdo do dia 27/09/2001 e no ultimo dia
do teste no viveiro e na subarea de cada quadra, procedeu-se com 100% da
fitomassa fresca presente. A Azolla proveniente das subareas pesada em
27/09/2001, foi retornada ao campo a fim de continuar o crescimento.

Para a analise quimica da fitomassa seca da subarea das quadras e do
viveiro, coletou-se Azolla suficiente para compor amostras cujo peso médio foi de
344,34 g. A secagem destas amostras foi realizada em estufa com ventilagdo
forcada, numa temperatura constante de 70 °C por 48 horas, conforme indicado por
TALLEY e RAINS (1980). Este periodo foi suficiente para obter-se fitomassa seca a
peso constante. Analisou-se com esta fitomassa 0s seguintes parametros:
nitrogénio, fésforo, potassio, matéria organica e relacdo C/N. As analises foram
realizadas pela Companhia Integrada de Desenvolvimento Agricola de Santa
Catarina (CIDASC), em seu laboratério em Florianopolis, sendo as metodologias de
analise mencionadas no QUADRO 10.

Com base nos dados da fitomassa verde no campo e o correspondente teor
em fitomassa seca verificada em laboratério, para os dias 0 (inoculagdo), 24, 51
(apenas para o viveiro) e 63 (apenas para as subareas), obteve-se a Taxa de
Crescimento Relativo da Fitomassa Fresca (TCRFF) e a Taxa de Crescimento

Relativo da Fitomassa Seca (TCRFS), conforme formulas a seguir:



142

TCRFF = (In FFF — In FFI) , DT

onde:

TCRFF = taxa de crescimento relativo da fitomassa fresca (g.g'l.dia'l)
In = logaritmo neperiano

FFF = fitomassa fresca final (g)

FFI = fitomassa fresca inicial (g)

DT = intervalo de tempo de determinado periodo do experimento (dias)

TCRFS = (In FSF - In FSI) , DT

onde:

TCREFS = taxa de crescimento relativo da fitomassa seca (g.g'l.dia'l)

In = logaritmo neperiano

FSF = fitomassa seca final (g)

FSI = fitomassa seca inicial (g)

DT = intervalo de tempo de determinado periodo do experimento (dias)

Com a TCRFS e os valores da FFI e a respectiva porcentagem de matéria
seca, calculou-se o Periodo para Duplicacdo da Fitomassa Seca (PDFS), ou seja,
guantos dias foram necessarios para que a fitomassa seca fosse dobrada, conforme

formula adiante:

PDFS = (In (2 . (FFI . (FS , 100))) — In (FFI. (FS , 100))) . TCRFS

onde:
PDFS = periodo para duplicacédo da fitomassa seca (dias)
FS = fitomassa seca (%)

Com o conteudo de nitrogénio na fitomassa, obteve-se a Densidade de
Nitrogénio em base de Azolla Seca, conforme férmula a seguir, que procurou estimar
0 potencial de acumulagdo para posterior fornecimento de nitrogénio para o arroz

irrigado.

DNAS = (((FFC . (FS , 100)) . (NT , 100)) , AT). 10000

onde:

DNAS = densidade de nitrogénio em base de Azolla seca (ng.ha’l)
FFC = fitomassa fresca no campo (kg)

FS = fitomassa seca (%)

NT = nitrogénio total (%)

AT = area de teste (m?)

Estas medi¢Bes e céalculos de parametros, procuraram avaliar a capacidade
de crescimento da fitomassa da Azolla nativa nas condigdes de campo. No entanto,

para uma nocao dos outros fatores que interferem no desenvolvimento da Azolla,
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realizou-se ainda analises quimicas do solo e da agua nos ambientes de
crescimento, e também medicdes da radiacdo solar e temperatura da agua durante o
periodo de crescimento. Procurou-se estimar o potencial de adaptacdo da Azolla &
condicdes de entressafra de arrozeiras irrigadas.

QUADRO 10 — METODOLOGIAS USADAS NAS ANALISES QUIMICAS DA CIDASC PARA OS
MATERIAIS DO TESTE A CAMPO COM Azolla filiculoides Lam. — 2001

MATERIAL INDICE | METODOLOGIA DE ANALISE

Solo Matéria Organica Combustao Umida, Oxidacao da matéria organica por solucéo

sulfocrdmica, com aquecimento externo e determinacao
espectrométrica do cr

N Método Kjeldahl — Modificado por Tedesco & Gianello
P Extrator duplo &cido (HCI + H,SO,) — Melich 1
K Extrator duplo &cido (HCI + H,SO,) — Fotometria de Chama
Al Extrator Sal Neutro (KCI) — Espectrofotometria de Absorcao Atémica
Ca Extrator Sal Neutro (KCI) — Espectrofotometria de Absorcao Atémica
Mg Extrator Sal Neutro (KCI) — Espectrofotometria de Absorcao Atémica
H + Al Extracdo com Acetato de Célcio a pH 7 — Determina¢do Método
Volumétrico com Titulacéo pelo Hidroxido de Sédio
Agua N total Método Kjeldahl — Acido Salicilico
P,Os total Gravimetria — Método Quimociac
K,O Fotometria de Chama
Residuo Mineral Forno 550 °C
Azolla Matéria Organica Combustdo Seca — Forno 550 °C
N total Método Kjeldahl — Acido Salicilico
P,Os total Gravimetria — Método Quimociac
K,O Fotometria de Chama
Carbono A partir da matéria organica. Fator de conversao 1,80

Residuo Mineral Forno 550 °C
FONTE: Laboratério de andlises quimicas de CIDASC-Floriandpolis.

Para verificar possiveis mudangas nos parametros quimicos de fertilidade
dos solos, realizaram-se analises de solo do viveiro e subareas das quadras. As
amostragens foram realizadas em dois momentos: antes da inoculagdo, e no final do
periodo de crescimento da Azolla, sendo que para as subareas, a amostra de solo
foi retirada um dia apdés a incorporagdo da fitomassa ao solo das quadras por

processo mecanico tratorizado.

As analises de solo foram realizadas pela Companhia Integrada de
Desenvolvimento Agricola de Santa Catarina (CIDASC), em seu laboratério em

Floriandpolis, que faz parte da Rede Oficial de Laboratérios de Andlise de Solo e de
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Tecido Vegetal dos Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina (ROLAS). As
metodologias empregadas encontram-se no QUADRO 10 acima.

Com a inteng&o de obter informacdes sobre as condi¢des nutricionais para o
crescimento da Azolla, efetuaram-se analises de agua, cujas amostragens para as
subareas e viveiro, foram efetuadas no momento da inoculagéo e no final do periodo
do teste. A condutividade elétrica foi medida com condutivimetro do Laboratoério de
Hidroponia do Centro de Ciéncias Agrarias da UFSC, e os demais parametros foram
analisados pelo laboratério da CIDASC-Florian6polis, conforme consta no QUADRO
10, acima.

Para melhor caracterizar as condi¢ges do teste a campo no que se refere a
radiacdo solar, efetuou-se medidas da Radiacéo Fotossinteticamente Ativa (RFA)
com ceptometro de barra com sensor de 80 cm, modelo Accupar de referéncia
comercial Decagon. A coleta de dados, nas subareas e no viveiro, foi realizada nos
dias 0 (03/09/2001), 16 (19/09/2001), 37 (10/10/2001) e 49 (22/10/2001), com o
sensor do ceptdbmetro numa altura de 70 cm da lamina d’agua, sempre com duas
medidas para cada ponto, girando o ceptdmetro num angulo horizontal de 90° para
cada uma delas. Em cada dia, o horario das medi¢des para as quadras foi das 7 &s
18 horas, nas horas completas, e para o viveiro, sempre 10 a 15 minutos apés,
devido a distancia deste em relacdo & subareas das quadras.

Concomitantemente a tomada da RFA, efetuou-se a medicdo da
temperatura da 4gua a 2 cm de profundidade, nas subareas e no viveiro. Utilizou-se
para tal um temémetro portatil com sonda térmica, modelo Microzelle LR03, marca
CE.

4.4.2 Resultados e Discussado do Teste a Campo com Azolla Nativa

A observacdo da TABELA 12 para a subérea das quadras, indica que na
Azolla, houve diminuicdo do teor de nutrientes na fitomassa ao longo do teste a
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campo. No 24° dia do teste, a Fitomassa Seca, o Residuo Mineral e a Relagcdo C/N,
estavam mais elevados que na inoculagdo. Estes indices estdo em acordo com a
senescéncia de tecidos verificados in loco, ja a inverséo de alguns destes valores no

63° dia, caracteriza fitomassa morta observada nas subareas.

Utilizando-se do fator de conversdo encontrado em KIEHL (1985), ou seja,
“P = P,0s5 . 0,437”, e observando que o fésforo ao encontrar-se “...em concentracao
suficiente no meio é acumulado pela Azolla, a qual pode conter até 1,6% do peso
seco, sendo suficiente 0,23%" (FIORE, 1984), observa-se que para as subareas e
viveiro avaliados, a concentragao inicial de P na fitomassa foi de 0,27%, portanto, a
Azolla na inoculagéo estava suprida com pouco mais que 0 minimo necessario para
este nutriente. Ao longo do teste, a Azolla concentrou fosforo em sua fitomassa no

viveiro, e o contrario foi verificado nas subareas.

O maior valor para a Densidade da Fitomassa Seca, foi encontrado na
subarea 2 no 24° dia do teste, 106,63 g.m?, e no mesmo momento, a subarea 6
apresentou 75,96 g.m? Ja no Ultimo dia do teste, as subareas continham
respectivamente 22,56 e 22,35 g.m™ de fitomassa em base seca. Percebe-se que
houve crescimento registrado de Azolla até proximo ao primeiro més da inoculacao,
ao passo que ao final do teste, ja havia ocorrido diminuigcdo da densidade de Azolla

por area.

Para o primeiro periodo avaliado (03/09/2001 até 27/09/2001), a subarea 2
apresentou TCRFS maior que a subarea 6 (0,088 contra 0,078 g.g.dia™), e ja no
segundo periodo (27/09/2001 até 05/11/2001), as duas subareas apresentaram
TCRFS negativas, caracterizando crescimento negativo, ou seja, diminuicdo da

fitomassa a campo.

Os Periodos para Duplicacédo da Fitomassa Seca (PDFS) nas subéareas 2 e
6 para os primeiros 24 dias de crescimento, foram respectivamente 7,8 e 8,8 dias.
Estes valores ndo caracterizam condicdo favordvel de crescimento conforme
apontado por FIORE (1984).
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TABELA 12 — DADOS DE CAMPO E DE ANALISES LABORATORIAIS DE Azolla filiculoides Lam.
EM TESTE NOS AMBIENTES DAS SUBAREAS DAS QUADRAS DE ARROZ E

VIVEIRO NO MUNICIPIO DE AGROLANDIA/SC — 2001

REFERENCIAS AZOLLA FILICULOIDES
Data | Dia® | Lo [N Totall P K,O | MO | C/IN |Residuo| Fito- |Fitomassa|Area de
cal| (%) |Total®| (%) | (%) Mineral |massa| Frescaa | Teste
(%) de Azolla| Seca | Campo | (m?)
(%) (%) (kg)
03/09/2001 0 P2 ®208 0,27 258 735 13,8 19,8 5,39 11,84 50,00
27/09/2001 24 2 163 001 100 686 23,4 252 9,13 58,40 50,00
05/11/2001 63 2 2,47 009 3,10 726 16,3 19,8 8,76 12,88 50,00
03/09/2001 0 “s ®208 027 258 735 13,8 19,8 5,39 10,29 48,00
27/09/2001 24 6 151 005 1,10 73,0 26,9 224 7,68 47,45 48,00
05/11/2001 63 6 1,94 008 042 66,4 19,0 26,6 10,27 10,44 48,00
03/09/2001 0 ® ®298 027 258 735 13,8 19,8 5,39 0,22 12,32
27/09/2001 W24 v 9287 044 250 64,0 12,4 30,8 6,57 14,05 12,32
27/09/2001 _(5’24/0 v 287 044 250 640 12,4 30,8 6,57 0,55 12,32
24/10/2001%51/27 Vv 3,33 049 345 64,0 10,7 336 5,99 23,84 12,32
REFERENCIAS AZOLLA FILICULOIDES
Data® | Dia® | Lo | Densidade da |Densidade da| Taxa de Taxa de Densidade de

cal Fitomassa Fitomassa no | Crescimento | Crescimento

Fresca a Campo| Campo em | Relativo da | Relativo da

Nitrogénio em
Base de Azolla

(g.m'z) Base Seca Fitomassa Fitomassa Seca
(g.m™?) Fresca Seca (kgN.ha™)
(g.g".dia™) | (g.gt.dia™h)
03/09/2001 0 M2 236,76 12,04 U U 3,804
27/09/2001 24 2 1168,04 106,63 0,067 0,088 17,381
05/11/2001 63 2 257,54 22,56 -0,039 -0,040 5,572
03/09/2001 0 Y6 214,38 12,22 D D 3,445
27/09/2001 24 6 988,58 75,96 0,064 0,078 11,470
05/11/2001 63 6 217,58 22,35 -0,039 -0,031 4,335
03/09/2001 0 ®v 17,86 0,96 12) 12) 0,287
27/09/2001 W24 v 1140,42 74,93 0,173 0,192 21,507
27/09/2001 ©®24/0 VvV 44,64 2,93 13) 13) 0,842
24/10/2001951/27 Vv 1934,74 115,84 0,140 0,136 38,572

FONTE: O autor
(1) Datas do teste com Azolla.
(2) Dias de contagem do periodo de tempo do teste com A. filiculoides.

(3) Os dados originais em P,0Os foram convertidos para P conforme KIEHL (1985): P = P,0Os . 0,437

(4) Ultimo dia do primeiro crescimento de A. filiculoides no viveiro.

(5) 24° dia do teste a campo com A. filiculoides e inicio do segundo crescimento no viveiro.
(6) 51° dia do teste a campo com A. filiculoides e 27° do segundo crescimento das plantas no viveiro.

(7) Subarea das quadras orizicolas 2 e 6.
(8) Viveiro de Azolla.

(9) Mesmos valores para 0s parametros quimicos, pois para a inoculacdo nas subareas das quadras
e primeira inoculagdo no viveiro, tratava-se da mesma fitomassa. Os valores representam a

média de duas amostras.

(10) Mesmos valores para 0s parametros quimicos, pois das plantas retiradas do viveiro, aproveitou-

se um pouco de fitomassa para reinoculacéo.
(11) Sem valores, pois tratava-se da inoculacéo nas subareas das quadras.

(12) Sem valores, pois tratava-se da primeira inoculacdo no viveiro.
(13) Sem valores, pois tratava-se da segunda inoculacdo no viveiro.
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Subtraindo da Densidade de Nitrogénio em Base de Azolla Seca no final do
periodo de crescimento, o valor deste parametro no momento da inoculacdo, e
dividindo o resultado pelo nimero de dias de crescimento da fitomassa, para os dois
periodos de crescimento, obtém-se proporcionalmente a taxa de fixagdo de N.

As taxas de fixacdo de nitrogénio no primeiro periodo de crescimento nas
subéareas 2 e 6, foram respectivamente 0,566 e 0,334 kgN.ha™.dia™. Considerando
que taxas de fixacdo para Azolla ocorrem de 1,0 a 3,6 kgN.ha™.dia™®, conforme
WATANABE citado em WAGNER (1997), nas condi¢cdes de campo das arrozeiras
testadas, a fixacdo bioldégica de nitrogénio ocorreu a baixa intensidade para o
primeiro periodo de crescimento, sendo que no segundo, a fitomassa diminuiu em
densidade por area, certamente ocorrendo mineralizacdo do nitrogénio organico da

Azolla.

Pela andlise da TABELA 12 acima, pode-se observar que no viveiro a A.
filiculoides, durante o periodo do teste a campo, incrementou o conteido de N, P e K
na fitomassa (GRAFICO 5). Isto demonstra a boa condi¢gdo nutricional neste
ambiente. A relacdo C/N diminuiu com o passar do tempo, estando em acordo com o
aumento do conteudo em N na fitomassa. Os valores de fitomassa seca encontram-
se dentro do intervalo de 5 a 7% relatado em FIORE (1984).

O maior valor de fitomassa seca por area atingida no viveiro, foi de 115,84
g.m? (1,16 mil kg.ha), isto em 27 dias de crescimento. Considerando que até este
momento ndo houve grande sobreposi¢cdo de camadas de Azolla, um maior periodo
de crescimento nestas condi¢des, pode proporcional uma densidade ainda maior de

fitomassa, até que seja atingido o valor maximo.

A Taxa de Crescimento Relativo da Fitomassa em base de peso Seco
(TCRFS) no viveiro, para os dois periodos de crescimento, foi de 0,192 e 0,136 9.9
! dia™, e os respectivos Periodos para Duplicacdo da Fitomassa Seca (PDFS), foram
3,6 e 5,1 dias. Em condic¢des favoraveis de campo, segundo FIORE (1984), a Azolla
pode dobrar seu peso em 3 a 5 dias, ou seja, 0 viveiro caracteriza um ambiente para

um crescimento rapido da fitomassa.
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GRAFICO 5 — COMPORTAMENTO DOS NUTRIENTES NA FITOMASSA DE
Azolla filiculoides Lam. CULTIVADA EM VIVEIRO NO TESTE A
CAMPO EM AGROLANDIA/SC - 2001
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Para o primeiro periodo de crescimento, a taxa de fixacdo de N foi de 0,844
kgN.ha*.dia™ (em 24 dias), e para o segundo, 1,397 kgN.ha*.dia® (em 27 dias).
Estes valores s&o comparéveis com a fixacdo de 1,2 kg de N.ha™.dia™, relatado por
TALLEY et al., mencionados em SHI e HALL (1988).

Os dados das analises de solo das subareas das quadras e do viveiro
encontram-se na TABELA 13.

Os indices quimicos dos solos das subareas das quadras usadas para o
teste, apresentaram diferencas entre si. O que mais se destaca € o teor de fésforo,
gue para arroz irrigado foi considerado baixo, exceto para a segunda andlise na
guadra 2. Esta quadra recebeu agua diretamente da quadra 1 e ficou por mais
tempo com lamina d’dgua, e portanto, um ambiente de maior reducdo, que
ocasionou a elevacdo do indice SMP, e por consequéncia, diminuicdo do Al com
aumento do teor em P. Isto pode explicar em boa medida a diferenca para o fosforo.
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TABELA 13 — DADOS DE ANALISES DE SOLO DAS SUBAREAS DAS QUADRAS ORIZICOLAS E
DO VIVEIRO NO TESTE A CAMPO COM Azolla filiculoides Lam. — 2001

REFERENCIAS SOLO
Data®™ Dia® |Local|Argila|pH em| SMP | P K | MO Al Ca Mg
(%) | &gua (ppm) | (ppm) | (%) |(cmolc/l)|(cmolc/l)|(cmolc/l)
03/09/2001 0 ©2 52 46 47 06 71 3,6 3,3 4,3 1,7
05/11/2001 ©63 2 42 47 53 135 153 34 0,7 5,1 2,6
03/09/2001 0 “% 52 45 46 03 58 2,7 3,5 3,2 1,2
05/11/2001 63 6 61 44 48 34 115 33 3,4 3,4 1,5
03/09/2001 0 ©Ov 25 75 74 500 333 27 - 15 1,6
24/10/2001 “s51/27 VvV 26 70 71 500 444 32 - 24,0 3,7
REFERENCIAS SOLO
Data®™ Dia® |Local| Na (ppm) | H+Al |pH - CaCl,| Soma de CTC V (%)
(cmolc/l) Bases (S) | (cmolc/l)
(cmolc/l)
03/09/2001 0 ©2 69 11,52 41 6,49 18,02 36,03
05/11/2001 63 2 29 6,71 4,3 8,22 14,93 55,08
03/09/2001 0o “e 64 12,61 4,0 4,84 17,45 27,71
05/11/2001 63 6 32 10,53 3,8 5,34 15,87 33,64
03/09/2001 0 ©Ov 100 1,01 71 18,20 19,21 94,76
24/10/2001 “s51/27 VvV 75 1,32 6,7 29,17 30,50 95,67

(1) Datas do teste com Azolla.

(2) Dias de contagem do periodo de tempo do teste com Azolla.

(3) Amostragem realizada um dia apds a incorporagéo da Azolla ao solo das subareas das quadras.
(4) 51° dia do teste com Azolla e 27° do segundo crescimento da fitomassa de Azolla do viveiro.

(5) Subarea das quadras orizicolas 2 e 6.

(6) Viveiro de Azolla.

O crescimento da Azolla no primeiro periodo de crescimento foi maior na
subéarea da quadra 2, quando comparado com a subarea 6, ou seja, uma Taxa de
Crescimento Relativo da Fitomassa Seca de 0,088 contra 0,078 g.gt.dia®, e
também uma Densidade de Nitrogénio maior, 17,38 contra 11,47 kgN.ha™. A melhor
condicao de fertilidade da subéarea 2, principalmente em P, pode ser relacionada a
este melhor desempenho.

O solo do viveiro apresentou indices destacadamente diferentes em relacéo
ao solo das subéareas, com fertilidade maior expressa em valores de pH maiores e
teores de nutrientes mais elevados. Os valores elevados em P e Ca neste ambiente,
certamente estdo influenciados pela aplicacdo de hiperfosfato natural reativo de
Gafsa. A interpretacdo de andlise para o fosforo foi mais do que suficiente para a
cultura do arroz irrigado. O pH mostrou-se particularmente elevado e a Saturacao de
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Bases foi maior que 90%. O teor de argila, no entanto, ndo caracteriza um solo

pesado de arrozeira irrigada.

Esta condicao de elevada fertilidade proporcionou o acentuado crescimento

de Azolla no viveiro, inclusive com uma concentragao de N, P e K na fitomassa.

Na TABELA 14 sao apresentados os dados das andlises de agua das
subéreas, do viveiro, e de um tanque de piscicultura, cujos valores foram incluidos
por considerar-se importantes para um melhor entendimento do comportamento da

Azolla espontanea encontrada em Agrolandia.

TABELA 14 — DADOS DE ANALISES DE AGUA DA SUBAREA DAS QUADRAS E DO VIVEIRO NO
TESTE A CAMPO COM Azolla filiculoides Lam. — 2001

REFERENCIAS AGUA
Data®™ Dia® | Local ce® pH N Total P Total® |K,O (mg.I")
‘ ‘ (mS.cm™) ‘ ‘ (mg.I") ‘ (mg.I") ‘

03/09/2001 0 ©2 0,090 6,25 300 Tracos 8
05/11/2001 63 2 0,075 6,72 0 8,74 4
03/09/2001 0 ©g 0,090 6,24 300 Tracos 8
05/11/2001 63 6 0,080 6,77 0 13,11 4
03/09/2001 0 Y 0,310 6,91 300 56,81 16
24/10/2001  ®)51/27 \% 0,355 7,05 0 8.74 20
05/11/2001 0 @1 0,080 6,74 0 13,11 4
27/11/2001 22 T 0,070 6,32 0 349,60 4

FONTE: O autor.
(1) Datas do teste com Azolla e da amostragem da agua, exceto em 03/09/2001, cuja amostragem

procedeu-se em 04/09/2001.
(2) Dias de contagem do periodo de tempo do teste com Azolla.

(3) Condutividade elétrica da agua.

(4) Os dados originais em P,0Os foram convertidos para P conforme KIEHL (1985): P = P,Os . 0,437
(5) 51° dia do teste com Azolla e 27° do segundo crescimento da fitomassa de Azolla do viveiro.

(6) Subarea das quadras orizicolas 2 e 6.

(7) Viveiro de Azolla.

(8) Tanque de piscicultura na propriedade agricola do Sr. Valdir Sandrini, municipio de Agrolandia.

Na inoculacdo de Azolla nas subéreas, foi registrado apenas tracos de
fésforo total na dgua. O comportamento das plantas durante o teste a campo, sugere
gue este nutriente manteve-se a baixos niveis na agua durante este periodo. Os
valores de 8,74 e 13,11 mgP.I"* no 63° dia, para as subéareas 2 e 6 respectivamente,
pode ndo representar a condicdo a qual a Azolla esteve exposta, jA que a agua

esteve em constante renovacao.
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Exceto para o N Total e pH, os indices verificados na agua do viveiro e
subareas, apresentaram-se consideravelmente diferentes em 03/09/2001. Este foi o
momento da inoculagdo, e considerando que no viveiro havia pouca Azolla
absorvendo fésforo da agua, nesta situacdo entende-se o valor elevado deste

nutriente neste ambiente.

Considerando que no viveiro houve apenas reposi¢do da agua evaporada,
no ultimo dia do teste, o fésforo na agua teve seu indice menor se comparado ao
inicio, o que provavelmente é devido a eficiéncia de extracdo deste nutriente pela A.
filiculoides.

Pela maior condutividade elétrica na agua do viveiro, pode-se inferir que o
conteludo de sais soluveis neste ambiente, foi para as duas amostragens,
consideravelmente maior. O potassio sempre esteve presente em maior
concentragdo na agua do viveiro, inclusive quando comparado com o tanque de

piscicultura.

O tangue de piscicultura é servido com a mesma agua que irriga as quadras
orizicolas do teste de Azolla a campo. A primeira coleta de amostra d’agua deste
tanque, foi realizada ainda durante seu enchimento, o que explica a semelhanca de
valor em fosforo em relagdo & subareas de teste. O teor de fosforo foi verificado
muito alto na segunda amostragem da agua, onde a Azolla apresentou crescimento
excepcional (FOTOGRAFIA 21). As plantas encontradas aderidas ao solo antes do
enchimento com &agua, multiplicaram-se ao ponto de cobrir 100% da superficie
liguida em 22 dias. As aduba¢Bes com esterco de suinos, usualmente realizadas
para incrementar o crescimento dos peixes, e a redugcdo do solo do tanque com

disponibilizacéo de fésforo, devem explicar o elevado teor deste nutriente na agua.

Tomando os quatro dias de observaces ja especificados, a maior média de
Radiagcédo Fotossinteticamente Ativa (RFA) observada a campo, foi de 1512,88 nmol

de fétons.m?.s™, observada & 14 horas na subarea 2. Este valor é seguido por
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1478,25 (14 horas) na subarea 6 e 1358,63 nmol de fétons.m?.s™ (12 horas) no
viveiro (GRAFICO 6).

FOTOGRAFIA 21 — Azolla filiculoides Lam. COBRINDO COMPLETAMENTE A SUPERFICIE D’AGUA
EM TANQUE DE PISCICULTURA NO MUNICIPIO DE AGROLANDIA/SC —
27 NOV 2001

NOTA: Propriedade agricola do Sr. Valdir Sandrini.

GRAFICO 6 — CURVAS REPRESENTATIVAS DA RADIAGAO FOTOSSINTETI-
CAMENTE ATIVA (RFA) E TEMPERATURA DA AGUA EM
TESTE DE CAMPO COM Azolla filiculoides Lam. EM AMBIENTES
DE VIVEIRO E QUADRAS ARROZEIRAS NO MUNICIPIO DE
AGROLANDIA/SC — 03/09/2001 ATE 22/10/2001
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Em base disso e considerando a indicacdo de FIORE (1984), a qual

considera que na Azolla “a fotossintese se satura a cerca de 400 micro Einstein.m’
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2st e ndo diminui até valores da ordem dos 2000 micro Einstein.m?.s™"; e
verificando que a unidade de radiagcdo desta citacdo, segundo CZARNOWSKI
(1996), equivale a mmol de fétons.m?.s™, sendo esta a unidade usada neste trabalho
para quantificar a RFA, percebe-se que a fotossintese na Azolla em teste a campo,

nao sofreu prejuizo por radiacdo acima de 2000 mmol de fétons.m?.s™.

TALLEY e RAINS (1980), determinaram que para A. filiculoides o 6timo para
a fixacdo de N, ocorre quando o fluxo de fétons estd em aproximadamente 500
nmE.m2.seg™. Neste caso, a condicdo de campo para os trés ambientes avaliados, foi

de uma RFA acima da necessidade 6tima para o fixacdo biologica de nitrogénio.

Apesar da revisdo bibliogréfica ndo referir-se especificamente a temperatura
da agua para Azolla, considera-se que as médias de todos horarios para a
temperatura da agua de 26,99 °C (viveiro), 27,30 °C (subarea 6) e 26,84 °C (subéarea
2), estdo compativeis com a indicacdo de ROGER, ZIMMERMAN e LUMPKIN
(1993), onde é mencionado que o intervalo de temperatura ambiente 6tima para o
crescimento de Azolla esta entre 20 e 30°C.

4.5 CONCLUSOES SOBRE Azolla filiculoides Lam. NATIVA

Em base dos locais no Estado de Santa Catarina com existéncia de Azolla,
apontados pela revisdo bibliografica, e pela inclusdo dos locais encontrados por este
trabalho, considera-se bastante provavel a existéncia de Azolla nativa em todos
municipios da regido do Alto Vale do Itajai.

Considera-se que a Azolla ndo seja localizada frequientemente em arrozeiras
irrigadas convencionais na regido do Alto Vale do Itajai, devido o uso de herbicidas e
o desconhecimento dos agricultores, que por nao identificarem a espécie como de

interesse para a agricultura, procuram elimina-la de suas arrozeiras.

Pela observacdo do GRAFICO 7 para o ambiente controlado e a campo,
percebe-se que a simbiose Azolla x Anabaena na condi¢cao de viveiro, diminuiu sua

relagcdo carbono/nitrogénio (C/N) pelo tempo, indicando alta fixacdo de nitrogénio,
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com valores préximos das condicdes de maiores niveis de fésforo em solucéo
nutritiva. Por sua vez, a subarea das quadras orizicolas, aumentaram a C/N no
decorrer do teste a campo, com valores mais préximos do nivel de auséncia de
fosforo do ambiente controlado. Pela coeréncia dos dados do experimento
controlado em relagédo ao comportamento da Azolla a campo, conclui-se que a C/N
pode ser um parametro para verificar o comportamento da simbiose Azolla x

Anabaena em condi¢Oes de arrozeiras irrigadas semelhantes as testadas.

GRAFICO 7 — RELACAO CARBONO/NITROGENIO (C/N) DE Azolla filiculoides
Lam. NO VIGESIMO DIA SOB AMBIENTE CONTROLADO E
PELO TEMPO NO TESTE A CAMPO EM AGROLANDIA/SC -
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O crescimento vigoroso e a alta taxa de fixagdo de nitrogénio verificada no
viveiro, expressa numa densidade de nitrogénio comparada com as maiores
concentracdes de fésforo em solucdo nutritiva (GRAFICO 8), esta na conjugacéo de
condigBes climaticas ndo limitantes e boa condigdo de fertilidade para o crescimento.
No entanto, o desenvolvimento das plantas nas arrozeiras testadas, foi pelos
parametros avaliados, limitado principalmente pela disponibilidade de fésforo, sendo
que o conteudo deste nutriente no solo, apresenta a melhor explicagdo para os
resultados conseguidos.
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Conjugando a constatacdo da eficiéncia de fixagdo de nitrogénio e
crescimento da A. filiculoides sob experimento controlado, com a observagao do
GRAFICO 9, conclui-se que a época testada para cultivo de Azolla nativa a campo,
nao apresentou insuficiéncia de Radiacdo Fotossinteticamente Ativa para o
crescimento das plantas. Em relagc&o a este parametro, o cultivo de Azolla pode ser
realizado em condi¢cdes de campo e época semelhantes & testadas, ou seja, em
arrozeiras irrigadas no periodo que antecede a semeadura do arroz no Alto Vale do

Itajali.

GRAFICO 8 — DENSIDADE DE NITROGENIO EM BASE DE Azolla filiculoides
Lam. SECA (DNAS) NO VIGESIMO DIA SOB AMBIENTE
CONTROLADO E NO VIGESIMO QUARTO DIA EM TESTE A
CAMPO EM AGROLANDIA/SC - 2001
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O crescimento vigoroso da Azolla constatado no viveiro e também o
observado no tanque de piscicultura, reforca a possibilidade de cultivo de Azolla na
época primaveril no Alto Vale do Itajai, desde que haja um adequado suprimento em
nutrientes, principalmente fésforo, ou seja, conclui-se finalmente que a limitagéo para

o cultivo de Azolla ndo foi a condicdo climatica, mas sim a fertilidade do meio.



156

GRAFICO 9 - RADIAC}AO FOTOSSINTETICAMENTE ATIVA (RFA)
RECEBIDA PELA Azolla filiculoides Lam. SOB
AMBIENTE CONTROLADO E NO PRIMEIRO PERIODO
DE CRESCIMENTO DO TESTE A CAMPO EM
AGROLANDIA/SC - 2001




5 CONSIDERACOES FINAIS

CONCLUSOES

O modelo agricola da Revolugéo Verde orientou a orizicultura em direcéo a
uma crescente industrializacdo, independente da area de terra usada e da condicao
da agricultura (familiar ou patronal), e o contexto macroecondmico atual indica uma
remuneracao cada vez menor do arroz, que neste caso representa uma mercadoria,

e por conseguinte, esta sujeito as leis do mercado.

Nesta situagdo, os produtores familiares ou empresérios agricolas inseridos
neste modelo, procuram atender a logica do sistema, que o0s conduz
necessariamente para o aumento da produtividade da cultura arrozeira, reducéo dos
custos, e para a producdo em escala. A consequéncia da tendéncia visualizada, €
para uma maior oferta de produto e reducéo dos precos recebidos com reducdo do
lucro por unidade de produto. Estes fatores fecham um ciclo, que ano apés ano vai

intensificando o fenbmeno e perpetuando o modelo industrial de producgé&o orizicola.

Diante deste quadro, a revisao de literatura e as estatisticas fornecidas pelos
o6rgdos governamentais, e analisadas neste trabalho, indicam que ha basicamente

dois caminhos para a produc¢é&o familiar orizicola de pequeno porte:

a) a especializagdo crescente na atividade, o que pressupde a tendéncia
para aumento da industrializagdo e dependéncia deste pacote
tecnolégico. O enfoque é para a produtividade sendo a quantidade o
maior objetivo; e

b) a diversificacdo e integracdo de atividades da agropecuaria tendo por
cultura base o arroz, procurando ampliar a geragéo interna dos insumos
produtivos (baixo uso de insumos industriais). Nesta perspectiva, a
producdo através da agricultura organica representa uma oportunidade
de diferenciacdo de produtos no mercado, com possibilidade de melhor
remuneracao para o conjunto da producdo da unidade agricola. Aqui as
relacbes que se estabelecem entre os diversos componentes produtivos
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assumem a caracteristica principal, e a qualidade tem um significado

destacado.

Diante da atual valorizacdo e reconhecimento da agricultura organica,
verificados tanto no setor privado como governamental, considera-se confirmada a
hipotese geral deste trabalho, na medida em que esta forma de producéo estd em
franco aumento, e pela melhor remuneragcédo do produto agricola, esta4 permitindo a

manutenc¢ao da orizicultura familiar de pequeno porte.

Leguminosas e Azolla spp. tém papel importante no fornecimento de
nitrogénio em sistemas de orizicultura tradicional, devido a capacidade de fixacao
biolégica deste nutriente. Por ser um processo de geracdo de fertilidade in loco, d&

maior autonomia e independéncia em relagéo &s fontes sintéticas de nitrogénio.

A Azolla filiculoides Lam., pteriddéfita aquatica, tem ocorréncia espontanea e
associacdo com cianobactéria na regido do Alto Vale do Itajai/SC. Em Agrolandia,
esta espécie apresentou crescimento consideravel e alta capacidade de fixar
nitrogénio em condi¢cdes primaveris, quando sem caréncia de nutrientes,
particularmente fosforo. No mesmo municipio, em condicbes de arrozeiras
convencionais, o crescimento ndo foi satisfatorio, de forma que somente na
superacdo da limitacdo nutricional, a Azolla podera ter crescimento suficiente para
contribuir na substituicdo do adubo nitrogenado sintético, atualmente empregado no

sistema de producédo convencional do arroz irrigado por inundagao.

Na superacdo da limitacdo apontada, o uso de Azolla nativa podera
contribuir na substituicdo do nitrogénio sintético e facilitar a transi¢cdo para o sistema
organico de producgao, constituindo-se assim, em potencial fonte autbnoma deste

nutriente para as propriedades de orizicultura familiar de pequeno porte.

SUGESTOES

Com o objetivo de encontrar os melhores critérios de uma rizipiscicultura

para producdo de arroz organico, adaptada & caracteristicas de Santa Catarina, e
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de suas microrregides de producéo de arroz como o Alto Vale do Itajai, poderiam ser
conduzidas pesquisas para obtencao e/ou determinagéo de:

a) variedades de porte maior, tradicionais ou melhoradas para este fim, pois
uma maior lamina d’agua favorece 0s peixes;

b) menores densidades de semeadura/plantio, até ao ponto de nao afetar a
produtividade, ja que ha uma compensacdo no crescimento individual de
plantas e ocorre uma melhora nas condi¢cdes de sanidade da lavoura
devido um microclima melhor para o arroz; e

c) qual a menor dosagem de nitrogénio via adubag&o organica que nao

interfira no rendimento do arroz.

O uso de mudas de arroz, ao invés de semeadura com sementes pré-
germinadas, podera trazer como vantagem a possibilidade de uso de alevinos Il para
estocagem 3 a 4 dias ap0s o transplante, e assim, realizar um controle mais efetivo
da bicheira-da-raiz (Oryzophagus oryzae), pois 0s peixes a partir deste estagio
comem as larvas do inseto, que em sua maioria ainda nao se fixaram nas raizes do

arroz.

S&o necessarias pesquisas para a producdo de arroz organico sem o uso da
rizipiscicultura, pois o aumento do arroz organico ndo pode ficar limitado &
possibilidades de aumento do uso desta técnica, jA que nem todos proprietarios se
dispbe a trabalhar com peixes, ou mesmo podem realizar o consorcio de
rizipiscicultura devido a insuficiéncia de agua, agua ndo adequada ou poluida e

outros fatores que limitam seriamente ou impossibilitam a rizipiscicultura.

Uma dimenséo de dificil solu¢cdo na agricultura familiar de pequeno porte,
esta fora da area de producado agricola, pois ndo diz respeito direto ao trabalho de
obtencdo de alimentos, e é também aquela que tem as maiores possibilidades de
contribuicdo para a perpetuacdo deste modelo de producdo, resumindo-se esta
afirmativa nas perguntas: “Quem vai organizar e conscientizar os consumidores de
tal forma que apoiem a agricultura familiar de pequeno porte?” “De que modo isto
pode ser feito?”
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Sendo assim, € imprescindivel politicas publicas voltadas aos interesses e
necessidades dos produtores da agricultura organica, e ndo apenas isto, também
politicas governamentais destinadas a fortalecer toda a cadeia produtiva organica,
pois a valorizagcdo de formas mais sustentaveis de agricultura, passa pela discussao
e reconhecimento de todos os envolvidos desde a produc¢éo até o consumo.

Também sugere-se aos produtores organicos da agricultura familiar de
pequena escala, especialmente aqueles com sistemas integrados de producéo, que
invistam em formas alternativas de relacdo direta com os consumidores, das
formas mais variadas possiveis, como feiras livres, promovendo dias de “colha e
pague” e “pesque e pague”, visitas & propriedades, aulas préaticas com criancas do
ensino fundamental e médio, etc. Esta certamente € a forma mais efetiva de eliminar
intermediarios (atacadistas), diminuir o preconceito pelos agricultores quando vistos
como “colonos”,... , enfim, ampliar o reconhecimento e o dialogo com o meio urbano,
guanto ao real valor das pessoas que estdo produzindo alimentos saudaveis e

ambiente para uma melhor qualidade de vida.
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ANEXO 1 - PRINCIPIOS DA PRODUCAO E PROCESSAMENTO ORGANICOS DA
INTERNATIONAL FEDERATION OF ORGANIC AGRICULTURE
MOVEMENTS (IFOAM) - 1998

A producdo e processamento organicos baseiam-se em uma série de principios e
idéias. Todos sdo igualmente importantes e ndo estao listados necessariamente por

ordem de importancia.

- Produzir alimentos de boa qualidade em quantidade suficiente;
- Interagir de forma construtiva e sadia com sistemas e ciclos naturais;

- Considerar o impacto social e ecologico mais amplo do sistema de producéo e
processamento organicos;

- Encorajar e melhorar os ciclos biolégicos dentro do sistema de producao,
envolvendo micro-organismos, flora e fauna do solo, plantas e animais;

- Desenvolver um ecossistema aquatico valioso e sustentavel,
- Manter e aumentar a fertilidade dos solos a longo prazo;

- Manter a diversidade genética do sistema de producdo e suas redondezas,
incluindo protecéo das plantas e habitat selvagens;

- Promover o uso sadio e cuidados apropriados com a agua, recursos hidricos e com
0S seres vivos que la habitam;

- Usar, sempre que possivel, recursos renovaveis em sistemas de producdo
localmente organizados;

- Criar um equilibrio harmdnico entre agricultura e pecuéria,

- Propiciar condicbes adequadas para a sobrevivéncia dos animais de criagcéo
considerando o0s aspectos basicos de seu comportamento inato;

- Minimizar todas as formas de polui¢ao;

- Processar produtos organicos usando recursos renovaveis;
- Produzir produtos orgéanicos totalmente biodegradaveis;

- Produzir produtos téxteis duraveis e de boa qualidade;

- Propiciar a todos os envolvidos na producdo e processamento de alimentos
organicos - qualidade de vida de acordo com suas necessidades basicas,
remuneracao justa, satisfagao no trabalho e meio ambiente sadio;

- Evoluir em direcdo a uma cadeia completa - produgdo, processamento e
distribuicdo - que seja socialmente justa e ecologicamente comprometida.



ANEXO 2 - DADOS TABULADOS DO EXPERIMENTO CONTROLADO SOB COBERTURA PLASTICA — 2001

Data Dia (Blo |Sol |[RFA |T sol |pH [CE Cobert |[Psol] |[FS |FS% |DFF DFS TCRFF |TCRFS |N (%) [N P %) |P K (%) |K MO CIN
co [ucd|(umol|(°C) [sol [sol ura (mg.I- |(g.ba [(%) (g.m-2) |(g.m-2) ((9.9- (9.9- (mg.k (mg.k (mg.k
o |.m- (mS.c [(cm2) (1) ndeja l.dia-1) |1.dia-1) g-1) g-1) g-1)
2.s-1) m-1) -1)
05/05/01 | O | 1 | 1| 218 | 22,2| 5,64 0,45 94,00, 0,000 0,31| 7,24 50,25 3,61
05/05/01 | O | 1 | 2| 244 | 22,0] 554 0,43] 94,00 2,065 0,31 7,24 50,25 3,61
05/05/01 O [ 1| 3| 215 | 22,1] 547 0,44] 94,00 4,130 0,31 7,24 50,25 3,61
05/05/01 | O | 1 | 4| 244 | 22,4] 552| 0,46] 94,00 6,195 0,31| 7,24 50,25 3,61
05/05/01 | 0 | 1 | 5| 215 | 22,1 546| 0,42 94,00 8,260 0,31] 7,24 50,25 3,61
05/05/01 | O [ 1| 6 | 218 | 22,0 547 0,43] 94,00|10,326| 0,31 7,24 50,25 3,61
14/05/01 | 9 | 1 | 1] 240 | 259 4,49| 0,41] 211,50
14/05/01 | 9 | 1 | 2 | 257 | 26,9 4,75 0,39| 293,75
14/05/01 | 9 | 1 | 3 | 231 | 25,6 4,84| 0,41 352,50
14/05/01 | 9 | 1 | 4| 257 | 26,7 5,40| 0,45| 317,25
14/05/01 | 9 | 1 | 5| 231 | 26,5 581] 0,34 293,75
14/05/01 | 9 | 1 | 6 | 240 | 25,1 4,31] 0,38 329,00
21/05/01 | 16 | 1 | 1| 237 | 22,4 2,66] 0,45| 470,00
21/05/01 | 16 | 1 | 2 | 233 | 22,2| 2,58| 0,28| 658,00
21/05/01 | 16 | 1 | 3 | 222 | 22,4 2,95| 0,28 728,50
21/05/01 | 16 | 1 | 4 | 233 | 22,4 3,04 0,30| 740,25
21/05/01 | 16 | 1 | 5| 222 | 22,4 3,18] 0,24 728,50
21/05/01 | 16 | 1 | 6 | 237 | 22,4 2,63| 0,28 775,50
25/05/01 | 20 [ 1 [ 1| 216 | 20,1 4,10 0,45| 493,50 2,97 4,77 725,85 34,63 0,1335] 0,1127 2,52 25200 0,109| 1093| 2,24| 22410 80,2 17,7
25/05/01 | 20 | 1 | 2 | 297 | 20,0 4,10| 0,28| 728,50 5,83| 4,18| 1624,13 67,97| 0,1738| 0,1464
25/05/01 | 20 | 1 | 3 | 236 | 20,2 4,30| 0,27 782,55 5,80 4,39| 1540,78 67,62| 0,1710( 0,1460
25/05/01 | 20 | 1 | 4 | 297 | 20,0 4,50| 0,26| 794,30 6,39| 4,59| 1624,13 74,50 0,1738| 0,1510( 4,41| 44100| 0,463| 4632| 2,49| 24900 82,6 10,4
25/05/01 | 20 | 1 | 5| 236 | 20,1| 4,50| 0,21 817,80 6,00 4,58| 1527,48 69,95 0,1707| 0,1478
25/05/01 | 20 | 1 | 6 | 216 | 19,9 4,30| 0,24 810,75 5,54 5,08| 1271,12 64,59 0,1615| 0,1439| 4,66| 46600| 0,734| 7342| 2,49( 24900( 82,2 9,8
Legenda: DFF = densidade da fitomassa fresca (g.m-2)

RFA = radiacéo fotossinteticamente ativa (umol.m-2.s-1)
T sol = Temperatura da solugéo (°C)
pH sol = pH da solucéo
CE sol = condutividade elétrica da solugdo (mS.cm-1)
Cobertura = superficie da solugéo coberta pela Azolla(cm2)

[P sol] = concentracéo de fésforo na solugdo nutritiva (mg.I-1)
FS = fitomassa seca de Azolla (g.bandeja-1)

FS% = fitomassa seca (%)

DFS = densidade da fitomassa seca (g.m-2)

TCRFF = taxa de crescimento relativo da fitomassa fresca (g.g-1.dia-1)
TCRFS = taxa de crescimento relativo da fitomassa seca (g.g-1.dia-1)
N = nitrogénio na fitomassa seca
P = fésforo na fitomassa seca

K = potassio na fitomassa seca
MO = matéria organica na fitomassa seca
CIN = relagao carbono/nitrogénio da fitomassa
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ANEXO 2 - DADOS TABULADOS DO EXPERIMENTO CONTROLADO SOB COBERTURA PLASTICA — 2001 (Continua)

Data Dia |Blo [Sol [RFA [T sol [pH |CE |Cobert |{[Psol][FS |[FS% [DFF DFS TCRFF |TCRFS [N (%) [N P (%) |P K (%) [K MO |CIN
co [ucd|(umol|(°C) [sol |sol ura (mg.I- |(g.ba [(%) (g.m-2) |(g.m-2) ((9.9- (9.9- (mg.k (mg.k (mg.k
o |.m- (mS.c [(cm2) (1) ndeja l.dia-1) |1.dia-1) g-1) g-1) g-1)
2.s-1) m-1) -1)
05/05/01 | 0 | 2 | 1| 208 | 22,1 5,67| 0,46/ 94,00, 0,000 0,31 7,24 50,25 3,61
05/05/01 | O | 2 | 2| 214 | 21,9| 5,62| 0,43] 94,00 2,065 0,31 7,24 50,25 3,61
05/05/01 [ 0 | 2 | 3| 208 | 22,1 5,59| 0,45 94,00 4,130 0,31| 7,24 50,25 3,61
05/05/01 | O | 2 | 4| 210 | 22,0] 5,39 0,46 94,00, 6,195 0,31 7,24 50,25 3,61
05/05/01 | 0 | 2 | 5| 210 | 22,0] 5,58 0,43| 94,00, 8,260 0,31 7,24 50,25 3,61
05/05/01 | 0 | 2 | 6 | 214 | 21,9| 5,55 0,43] 94,00/10,326| 0,31 7,24 50,25 3,61
14/05/01 | 9 | 2 | 1| 228 | 27,6 4,25 0,45| 305,50
14/05/01 | 9 | 2 | 2 | 222 | 25)5| 4,13] 0,36| 329,00
14/05/01 | 9 2| 3| 228 26,6 4,18 0,43] 282,00
14/05/01 | 9 | 2 | 4| 215 | 26,7 4,12| 0,44 305,50
14/05/01 | 9 2| 5| 215 26,7 4,41 0,42| 305,50
14/05/01 | 9 216|221 245 4,61 0,36| 282,00
21/05/01 ( 16 | 2 | 1 | 189 22,6 2,49 0,45| 552,25
21/05/01 | 16 | 2 | 2 | 194 | 22,5 2,30|] 0,34| 634,50
21/05/01 [ 16 | 2 | 3 | 189 22,5 2,41 0,33| 775,50
21/05/01 | 16 | 2 | 4 | 182 | 22,6 2,41] 0,32| 752,00
21/05/01 [ 16 | 2 | 5 | 182 22,6 2,86 0,28| 728,50
21/05/01 [ 16 | 2 | 6 | 194 22,4 2,77 0,27| 752,00
25/05/01 | 20 | 2 | 1 | 174 21,0 4,00 0,46| 493,50 3,77) 4,01| 1094,84 43,95 0,1541| 0,1246 2,52 25200 0,109 1093 2,24| 22410| 80,2 17,7
25/05/01 | 20 | 2 | 2 | 208 20,1 3,90 0,35| 752,00 5,04 4,58 1282,31 58,76 0,1620| 0,1391
25/05/01 | 20 | 2 | 3 | 174 | 20,8 4,00 0,29| 799,00 5,68 4,05 1635,44| 66,22 0,1740( 0,1450
25/05/01 [ 20 | 2 | 4 | 226 20,5 4,10 0,31| 799,00 6,10 4,14 1717,75 71,12 0,1765| 0,1486 4,41] 44100| 0,463| 4632 2,49| 24900| 82,6 10,4
25/05/01 | 20 | 2 | 5| 226 | 20,5 4,30 0,26| 834,25 552 4,01| 1603,85| 64,35 0,1732| 0,1437
25/05/01 | 20 | 2 | 6 | 208 20,0 4,40( 0,23| 822,50 5,07 3,96( 1491,58 59,11 0,1694| 0,1393 4,66| 46600| 0,734| 7342 2,49| 24900| 82,2 9,8
Legenda: DFF = densidade da fitomassa fresca (g.m-2)
RFA = radiacdo fotossinteticamente ativa (umol.m-2.s-1) DFS = densidade da fitomassa seca (g.m-2)
T sol = Temperatura da solucéo (°C) TCRFF = taxa de crescimento relativo da fitomassa fresca (g.g-1.dia-1)
pH sol = pH da solugéo TCRFS = taxa de crescimento relativo da fitomassa seca (g.g-1.dia-1)
CE sol = condutividade elétrica da solugdo (mS.cm-1) N = nitrogénio na fitomassa seca
Cobertura = superficie da solugao coberta pela Azolla(cm?2) P = f6sforo na fitomassa seca
[P sol] = concentracao de fésforo na solucéo nutritiva (mg.l-1) K = potassio na fitomassa seca
FS = fitomassa seca de Azolla (g.bandeja-1) MO = matéria organica na fitomassa seca

FS% = fitomassa seca (%) C/N = relagéo carbono/nitrogénio da fitomassa
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ANEXO 2 - DADOS TABULADOS DO EXPERIMENTO CONTROLADO SOB COBERTURA PLASTICA — 2001 (Continua)

Data Dia |Blo [Sol [RFA [T sol [pH |CE |Cobert |{[Psol][FS |[FS% [DFF DFS TCRFF |TCRFS [N (%) [N P (%) |P K (%) [K MO |CIN
co [ucd|(umol|(°C) [sol |sol ura (mg.I- |(g.ba [(%) (g.m-2) |(g.m-2) ((9.9- (9.9- (mg.k (mg.k (mg.k
o |.m- (mS.c [(cm2) (1) ndeja l.dia-1) |1.dia-1) g-1) g-1) g-1)
2.s-1) m-1) -1)
05/05/01 | 0 | 3 | 1| 158 | 21,9| 5,75 0,46/ 94,00, 0,000 0,31 7,24 50,25 3,61
05/05/01 | 0 | 3 | 2| 158 | 22,1 5,74 0,44 94,00 2,065 0,31 7,24 50,25 3,61
05/05/01 | O 3| 3| 172 22,2 5,73 0,45 94,00 4,130 0,31 7,24 50,25 3,61
05/05/01 | 0 | 3 | 4| 172 | 22,1 5,49| 0,46 94,00 6,195 0,31 7,24 50,25 3,61
05/05/01 [ 0 | 3 | 5| 148 | 22,1 556| 0,42 94,00, 8,260 0,31| 7,24 50,25 3,61
05/05/01 | O | 3 | 6 | 148 | 21,9| 5,48 0,43| 94,00/10,326| 0,31 7,24 50,25 3,61
14/05/01 | 9 | 3 | 1] 189 | 249 4,13] 0,46| 235,00
14/05/01 | 9 | 3 | 2 | 189 | 25,0 4,09] 0,39| 258,50
14/05/01 | 9 3| 3| 196 25,0 4,18 0,42| 258,50
14/05/01 | 9 3| 4| 196 25,01 4,26 0,42| 246,75
14/05/01 | 9 3| 5| 199 27,0 4,49 0,36| 282,00
14/05/01 | 9 3| 6| 199 23,9 4,30 0,38] 270,25
21/05/01 | 16 | 3 [ 1| 159 | 22,6 2,45| 0,51| 540,50
21/05/01 | 16 | 3 | 2 | 159 | 22,5 2,27] 0,38| 681,50
21/05/01 [ 16 | 3 | 3 | 166 22,3| 2,29 0,36| 716,75
21/05/01 | 16 | 3 | 4 | 166 | 22,4 2,41] 0,36| 728,50
21/05/01 [ 16 | 3 | 5 | 166 22,5 2,67 0,29| 752,00
21/05/01 [ 16 | 3 | 6 | 166 22,41 2,45 0,32| 775,50
25/05/01 | 20 | 3 [ 1| 184 | 21,0 4,00 0,51] 793,50 2,73| 4,001 79557 31,63 0,1382| 0,1086| 2,52| 25200 0,109 1093| 2,24| 22410 80,2 17,7
25/05/01 | 20 | 3 2| 184 21,1 3,90 0,36| 705,00 4,95| 4,91| 1175,52 57,71 0,1576| 0,1382
25/05/01 | 20 | 3 [ 3 | 180 | 21,0 4,00] 0,30| 763,75 5,03 4,56| 1284,64| 58,64 0,1622| 0,1391
25/05/01 | 20 | 3 | 4 | 180 20,4 4,10 0,29| 787,25 550 4,54 1411,48 64,12| 0,1668| 0,1435 4,41] 44100| 0,463| 4632 2,49| 24900| 82,6 10,4
25/05/01 | 20 | 3 | 5 | 118 20,9 4,30 0,23] 799,00 5,40| 4,45| 1415,45 62,96/ 0,1669| 0,1426
25/05/01 | 20 | 3 | 6 [ 118 20,9 4,20 0,26] 799,00 5,30 4,48 1380,71 61,79] 0,1657| 0,1416 4,66| 46600| 0,734| 7342 2,49| 24900| 82,2 9,8
Legenda: DFF = densidade da fitomassa fresca (g.m-2)
RFA = radiacdo fotossinteticamente ativa (umol.m-2.s-1) DFS = densidade da fitomassa seca (g.m-2)
T sol = Temperatura da solucéo (°C) TCRFF = taxa de crescimento relativo da fitomassa fresca (g.g-1.dia-1)
pH sol = pH da solugéo TCRFS = taxa de crescimento relativo da fitomassa seca (g.g-1.dia-1)
CE sol = condutividade elétrica da solugdo (mS.cm-1) N = nitrogénio na fitomassa seca
Cobertura = superficie da solugao coberta pela Azolla(cm?2) P = f6sforo na fitomassa seca
[P sol] = concentracao de fésforo na solucéo nutritiva (mg.l-1) K = potassio na fitomassa seca
FS = fitomassa seca de Azolla (g.bandeja-1) MO = matéria organica na fitomassa seca

FS% = fitomassa seca (%) C/N = relagéo carbono/nitrogénio da fitomassa
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ANEXO 2 - DADOS TABULADOS DO EXPERIMENTO CONTROLADO SOB COBERTURA PLASTICA — 2001 (Conclus&o)

Data Dia |Blo {Sol [RFA [Tsol [pH [CE  [Cobert [[Psol][FS [FS% [DFF DFS TCRFF [TCRFS [N (%) |N P @) |P K (%) |K MO  [CIN
co [ucd|(umol|(°C) [sol |sol ura (mg.I- |(g.ba [(%) (g.m-2) |(g.m-2) ((9.9- (9.9- (mg.k (mg.k (mg.k
o |.m- (mS.c [(cm2) (1) ndeja l.dia-1) |1.dia-1) g-1) g-1) g-1)
2.s-1) m-1) -1)
05/05/01 | O | 4 | 1| 105 | 22,2| 587 0,46/ 94,00, 0,000 0,31 7,24 50,25 3,61
05/05/01 | O | 4 | 2| 110 | 22,4 5,82 0,45 94,00 2,065 0,31 7,24 50,25 3,61
05/05/01 | O 4 |1 3| 110 22,4 5,74 0,45 94,00 4,130 0,31 7,24 50,25 3,61
05/05/01 | O | 4 | 4| 105 | 22,2| 560 0,47| 94,00 6,195 0,31 7,24 50,25 3,61
05/05/01 | O | 4 | 5| 112 | 22,3] 5,60 0,44 94,00, 8,260 0,31 7,24 50,25 3,61
05/05/01 | O | 4 | 6 | 112 | 22,3] 5,62| 0,44 94,00/10,326| 0,31 7,24 50,25 3,61
14/05/01 | 9 4 | 1| 152 253| 4,29 0,40| 194,40
14/05/01 | 9 | 4 | 2 | 167 | 24,7 4,25 0,37| 243,00
14/05/01 | 9 4 | 3| 167 24,7 5,66 0,36| 279,75
14/05/01 | 9 4 | 4| 152 25,0 4,24 0,41] 255,15
14/05/01 | 9 4 | 5| 156 254 4,68 0,35| 170,10
14/05/01 | 9 4 | 6| 156 25,7 4,30 0,38] 243,00
21/05/01 | 16 | 4 | 1 | 145 22,41 2,59 0,48| 413,10
21/05/01 | 16 | 4 | 2 | 164 | 22,5 2,30 0,35| 789,75
21/05/01 | 16 | 4 | 3 | 164 | 22,5 3,05/ 0,25| 838,35
21/05/01 | 16 | 4 | 4 | 145 | 22,4 2,46] 0,35| 814,05
21/05/01 | 16 | 4 | 5 [ 150 22,41 2,70 0,28| 729,00
21/05/01 | 16 | 4 | 6 [ 150 22,41 2,45 0,32| 789,75
25/05/01 [ 20 | 4 | 1 | 153 20,4 4,10 0,46| 473,85 2,18 4,75 535,00 25,42| 0,1184| 0,0973 2,52 25200 0,109 1093 2,24| 22410| 80,2 17,7
25/05/01 | 20 | 4 | 2 94 20,9 3,90 0,32| 692,55 5,07 4,78 1237,31 59,11 0,1603| 0,1395
25/05/01 [ 20 | 4 | 3 94 20,9 4,40( 0,23| 826,20 6,09| 4,08 1740,72 71,00 0,1773| 0,1486
25/05/01 [ 20 | 4 | 4 | 153 20,5 4,10 0,29| 826,20 572 4,39| 1518,39 66,69 0,1705| 0,1456 4,41] 44100| 0,463| 4632 2,49| 24900| 82,6 10,4
25/05/01 | 20 | 4 | 5| 147 | 20,3| 4,30 0,23| 862,65 5,02 4,19| 1396,91| 58,53 0,1664| 0,1390
25/05/01 [ 20 | 4 | 6 | 147 20,3| 4,10 0,26| 862,65 5,39 4,54 1384,09 62,84 0,1659| 0,1426 4,66| 46600| 0,734| 7342 2,49| 24900| 82,2 9,8
Legenda: DFF = densidade da fitomassa fresca (g.m-2)
RFA = radiacdo fotossinteticamente ativa (umol.m-2.s-1) DFS = densidade da fitomassa seca (g.m-2)
T sol = Temperatura da solucéo (°C) TCRFF = taxa de crescimento relativo da fitomassa fresca (g.g-1.dia-1)
pH sol = pH da solugéo TCRFS = taxa de crescimento relativo da fitomassa seca (g.g-1.dia-1)
CE sol = condutividade elétrica da solugdo (mS.cm-1) N = nitrogénio na fitomassa seca
Cobertura = superficie da solugao coberta pela Azolla(cm?2) P = f6sforo na fitomassa seca
[P sol] = concentracao de fésforo na solucéo nutritiva (mg.l-1) K = potassio na fitomassa seca
FS = fitomassa seca de Azolla (g.bandeja-1) MO = matéria organica na fitomassa seca

FS% = fitomassa seca (%) C/N = relagéo carbono/nitrogénio da fitomassa



