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“Quando olhamos para um grao de
arroz, um mero segundo de
consciéncia plena e concentracéo nos
permite enxergar que esse Qrao
contém o mundo inteiro: a chuva, as
nuvens, a Terra, 0 tempo, 0 espago, 0s
produtores; tudo. [..] Quando
colocamos um gréo de arroz na boca,
colocamos 0 universo inteiro dentro
dela. Isso s6 é possivel quando
paramos de pensar. Ao mastigar um
gréo de arroz, simplesmente mastigue,
para que nenhum  pensamento
interrompa essa maravilhosa
realidade”.

Thich Nhat Hanh.






RESUMO

O arroz apresenta grande importancia mundial, estando presente
diariamente nas refei¢Ges dos brasileiros. Em Santa Catarina, a producéo
formal de arroz ocorre nas regides litordneas em sistema irrigado a partir
de cultivares melhoradas por instituicbes de pesquisa. Todavia, na
microrregido do Extremo Oeste de Santa Catarina (EOSC), representada
pelos municipios de Anchieta e Guaraciaba, o cultivo deste recurso
fitogenético ocorre em sistema de sequeiro. Com objetivo de conhecer a
diversidade das variedades locais de arroz de sequeiro conservada no
EOSC e dos fatores associados a sua conservacdo, foram entrevistadas
166 familias de agricultores do EOSC identificadas como mantenedoras
de variedades de arroz de sequeiro. Entre as familias entrevistadas, 86
ainda cultivavam anualmente suas variedades e foram questionadas
sobre caracteristicas de sua variedade, tais como origem, tempo de
cultivo, valores de uso e caracteres morfoldgicos e agrondmicos, além
dos métodos de cultivo e selecdo praticados. Outras 59 familias nédo
cultivavam mais suas variedades e foram questionadas sobre 0s motivos
relacionados a perda de sementes ou ao abandono do cultivo. De forma
geral, 0os mantenedores das variedades locais de arroz de sequeiro
conservadas no EOSC s&o homens, com idade acima de 50 anos, com
ensino fundamental incompleto, de ascendéncia italiana ou alema, com
renda oriunda de produtos ou servicos da agropecuaria e associado a
alguma organizacdao social. As familias residem na regido, em média, ha
30 anos e sdo compostas por 3 a 4 familiares residentes na propriedade
rural. As familias entrevistadas mantinham 112 variedades locais, dentre
as quais 105 foram doadas para estudos e estdo armazenadas no banco
de sementes do Nucleo de Estudos em Agrobiodiversidade/UFSC). A
producdo ocorre em pequenas propriedades rurais com diferentes niveis
de declividade, baixa mecanizacdo e intensa médo de obra. As variedades
sdo produzidas em uma mesma propriedade, em média, ha 12 anos,
essencialmente para o autoconsumo da familia. Os nomes das
variedades referenciam principalmente a morfologia de graos e algumas
variedades ndo sdo denominadas pelos agricultores. A principal forma
de obtencdo de sementes foi por doagGes de vizinhos ou de parentes.
Foram encontrados nove grupos morfol6gicos, com base na descricdo
dos agricultores para o formato e cor dos grdos. Tal diversidade
mapeada geograficamente apontou 18 regifes com elevada diversidade,
consideradas prioritarias para execucdo de projetos integrados de
conservagdo. Para as familias que ndo conservam mais suas variedades,
a seca, o trabalho exaustivo na conducdo da lavoura e a baixa



produtividade das variedades foram os principais motivos associados a
perda de sementes ou ao abandono do cultivo. Tais razdes evidenciam
gue mudancas climaticas e mudangas socioculturais nas familias
residentes no EOSC tém agravado a erosdo genética deste recurso
fitogenético. Entre os atuais mantenedores das variedades locais, 48
praticam a sele¢do, por meio de métodos capazes de manter a adaptacdo
local das variedades. Com base na andlise de agrupamento (realizada a
partir do indice de Jaccard e agrupamento UPGMA), nota-se a
inexisténcia de praticas diferenciadas entre os agricultores. A
caracterizacdo com base nos descritores minimos para a cultura do
arroz, realizada em 60 variedades coletadas (acessos) no EOSC, apontou
a existéncia de diversidade entre e dentro. Com base nos caracteres cor
da palea e lema, presenca de aristas, pubescéncia das glumelas, formato
de grdo integral e cor de grdo integral, foram encontrados 21 grupos
morfoldgicos, distribuidos de forma aleatéria na area de estudo. A
analise agrupamento (realizada a partir da distancia Euclidiana e
agrupamento UPGMA) identificou quatro grupos e o isolamento de
guatro variedades, que estdo distribuidas geograficamente de forma
aleatoria nos municipios de estudo. Com base na caracterizacdo
morfoldgica, também foi possivel identificar acessos com caracteristicas
pertencentes aos principais subgrupos da espécie Oryza sativa L., indica
e japbnica, bem como acessos com carateristicas intermediarias a esses
subgrupos. Em suma, a conservagao in situ - on farm das variedades de
arroz de sequeiro, realizada por diferentes geragdes de agricultores,
promove a seguranca alimentar das familias do EOSC. As préticas de
manejo genético aliadas as condi¢fes ambientais da regido permitiram a
manutencdo de adaptagdes locais, imprescindiveis para a continua
conservagdo das variedades no EOSC. As diferengas verificadas entre e
dentro dos acessos avaliados sdo ponto de partida para estruturacdo de
um programa de melhoramento genético participativo, como uma das
formas de incentivo a producdo desse recurso fitogenético na regido e
valorizacdo da agrobiodiversidade e da cultura local.

Palavras-chave: Oryza sativa L.; variedades locais; diversidade
genética de arroz de sequeiro; erosdo genética; conservagao in situ - on
farm; melhoramento genético participativo; Extremo Oeste de Santa
Catarina.



ABSTRACT

Rice is a grain with worldwide importance, being present daily in
Brazilian meals. In Santa Catarina, most of the rice production occurs
maily in coastal regions, through an irrigated system and by improved
cultivars provided by research institutions. However, in the western
microregion of Santa Catarina (EOSC), represented by the
municipalities of Anchieta and Guaraciaba, the cultivation of this grain
occurs by upland system. In order to know the diversity of landraces
from upland rice conserved at EOSC, and also the factors associated
with its conservation, 166 EOSC families farmers, identified as
maintainers of upland rice varieties were interviewed. Among the
families, 86 still cultivated their varieties annually. They were
questioned about characteristics of their variety, such as: origin,
cultivation time, use values, morphological and agronomic characters, as
well as the cultivation and the selection methods practiced. 59 families,
no longer cultivated their varieties and were questioned about the
reasons related to the loss of seeds or the abandonment of the
cultivation. In general, the maintainers of the local upland rice varieties
kept in the EOSC are men, aged over 50, with incomplete elementary
education, being Italian or German descent, with money income from
agricultural products or services and associated with some social
organization. These families live in the region on average for 30 years
and are composed of 3 or 4 family members residing on the farm. The
families interviewed maintained 112 landraces (105 were donated for
studies and are stored in the seed bank of the Ndcleo de Estudos em
Agrobiodiversidade/Universidade Federal de Santa Catarina —
NEAbio/UFSC). The production takes place in small farms with
different levels of slopes, low mechanization and intense labor. The
varieties are produced in the same property, on average for 12 years,
essentially for the family's own consumption. The names of the varieties
refer mainly to the morphology of grains and some varieties are not
denominated by their farmers. The principal method to obtaining seeds
was by donations from neighbors or relatives. Nine morphological
groups were found, based on the farmers' description of the shape and
color of the grains. This geographically mapped diversity indicated 18
regions with high diversity, considered as priorities for the
implementation of integrated conservation projects. For families that no
longer conserve their varieties, the main reasons associated with seed
loss or crop abandonment were drought, exhaustive farming and low
yields of varieties. These reasons show that climate change and



sociocultural changes in families living in the EOSC have aggravated
the genetic erosion of this plant genetic resource. Among the present
maintainers of the landraces, 48 practice selection, by means of methods
able to maintain the local adaptation of the varieties. Based on the
clustering analysis (performed from the Jaccard index and UPGMA
grouping) we can note the lack of differentiated practices among
farmers. The characterization based on the minimum descriptors for rice
cultivation in 60 varieties collected (accesses) in the EOSC pointed to
the existence of diversity between and within. Based on the characters
color of the palletism and lemma, presence of edges, pubescence of the
glumes, integral grain shape and color of whole grain were found 21
morphological groups, distributed randomly by the municipalities where
the study was developed. The cluster analysis (performed from the
Euclidean distance and UPGMA grouping) identified four groups and
the isolation of four varieties, which are also distributed geographically
randomly in the study area. Based on the morphological
characterization, it was also possible to identify accesses with
characteristics belonging to the main subgroups of the species Oryza
sativa L., indica and japonic, as well as accesses with intermediary
characteristics to these subgroups. In short, the in situ conservation - on
farm of the rice varieties of rainforest, carried out by different
generations of farmers, promotes the food security of the EOSC
families. Genetic management practices combined with the
environmental conditions of the region allowed for the maintenance of
local adaptations, essential for the continuous conservation of varieties
in the EOSC. The differences verified between and within the access
evaluated are the starting point for structuring a participatory genetic
breeding program as one of the ways to encourage the production of this
plant genetic resource in the region and the valorization of
agrobiodiversity and local culture.

Keywords: Oryza sativa L.; landraces; Phenotypic characterization;
Genetic diversity of rice; Genetic erosion; on farm conservation; in situ
conservation.
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CONTEXTUALIZACAO E ESTRUTURAGAO DO
ESTUDO

I. INTRODUCAO

Sendo um dos grdos mais consumidos mundialmente, o arroz é
produzido nos cinco continentes em uma diversidade de ambientes e
condicdes agricolas. Apesar da espécie Oryza sativa L. ser um recurso
fitogenético originario da Asia (Khush 1997) e, portanto, uma cultura
exoética no Brasil e nas Américas, o arroz cultivado em terras brasileiras
possui atributos e adaptacGes diferenciadas, em vista das condicdes dos
agrossistemas brasileiros serem distintas daquelas existentes nas regifes
de origem.

O arroz é a terceira maior cultura anual em &rea plantada no
Brasil (CONAB 2017). A estimativa para safra nacional de 2016/2017
informa uma éarea plantada de cerca de 2.000.000 hectares e uma
producdo de 11.865,2 mil toneladas. A regido Sul é responsavel por
cerca de 81,6% da producdo nacional, sendo os maiores produtores o0s
estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (CONAB 2017).

Em Santa Catarina, a orizicultura esta baseada no sistema irrigado
de producdo, introduzido por imigrantes italianos no comeco do século
XX, no Vale do Itajai, em decorréncia das caracteristicas da prépria
regido, que apresenta solos argilosos e mal drenados (Rubin & Dutra
2015). Atualmente, o estado é o segundo maior produtor nacional, em
decorréncia da expanséo das areas cultivadas, financiadas pelo programa
nacional Prdvarzeas (Brasil 1986), na década de 70, e da utilizacio de
cultivares melhoradas pela Epagri, empresa estadual responsavel pelo
programa de melhoramento genético do arroz em Santa Catarina
(Marschalek et al. 2008).

Por outro lado, a producdo do arroz em sistema de sequeiro, que
difere do irrigado por ndo ser conduzido em areas alagadas, €
praticamente inexistente em documentos oficiais do estado catarinense.
Todavia, a partir desse sistema de cultivo, variedades locais de arroz sao
produzidas na microrregido do Extremo Oeste de Santa Catarina
(EOSC), representada pelos municipios de Anchieta e Guaraciaba. O
cultivo ocorre em pequenas propriedades agricolas, com a producéo
voltada inteiramente para o consumo da familia (Guadagnin &
Guadagnin 2004).

Assim como em outras regifes do estado catarinense, a
agricultura do EOSC esta baseada na propriedade familiar, com terras de
extensdes de até quatro médulos fiscais. Além das atividades rurais que



24

geram lucros para a propriedade, tais como a pecudria leiteira, a
suinocultura, o cultivo de grdos como milho e soja e a producdo de
citrus e eucalipto, as familias do EOSC cultivam diferentes espécies
vegetais, que sdo utilizadas essencialmente para o consumo do ndcleo
familiar e para a venda em circuitos curtos de comercializacdo. Essas
espécies, incluindo o arroz de sequeiro, geralmente, sdo cultivadas a
partir de sementes adquiridas com familiares ou vizinhos, conservadas
na regido ao longo de varias geracfes. Esta forma de conservacao,
realizada pelos agricultores em suas propriedades rurais, é conhecida
como conservagdo on farm e permite a evolucdo das espécies e
variedades em sintonia com o ambiente de cultivo e com os gostos dos
agricultores (Maxted et al. 1997).

A conservacdo on farm de recursos genéticos para a alimentacédo
da propria familia produtora tem enfrentado varios desafios, tanto de
cunho ambiental como sociocultural. Na esfera ambiental, mudancas
nos padrbes de chuva, secas frequentes, baixa fertilidade do solo, solos
acidos e surtos de pragas e doengas sdo algumas das variacdes que tém
limitado a producdo e a produtividade dos cultivos em pequena escala
(Ogliari et al. 2013). Por outro lado, na esfera sociocultural, mudancas
no estilo de vida das familias rurais vém reduzindo o cultivo de culturas
“menores”, aquelas que ndo sdo utilizadas como meio de sustento
financeiro da familia, ocasionando perdas a agrobiodiversidade. Aliado
a estes enfrentamentos, a pesquisa e 0 melhoramento genético de arroz
no Sul do Brasil estdo baseados exclusivamente em cultivares adaptadas
ao sistema irrigado, sendo escassos 0s estudos a respeito das praticas de
manejo e da diversidade de variedades produzidas em sistemas de
sequeiro. A auséncia de conhecimentos a respeito do status da producédo
e da diversidade do arroz de sequeiro cultivado por agricultores
familiares do Extremo Oeste de Santa Catarina foi a premissa para o
desenvolvimento deste estudo.
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Il. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Proporcionar subsidios para elaboragdo de estratégias integradas
de conservacéo in situ — on farm e ex situ e bases para o melhoramento
genético participativo de variedades locais de arroz de sequeiro
conservadas pela agricultura familiar do Extremo Oeste de Santa
Catarina

2.2 Objetivos especificos

I. Conhecer o perfil sociocultural dos agricultores(as)
responsaveis pela conservacdo das variedades locais de arroz de
sequeiro;

Il. Identificar a riqueza, a diversidade morfoldgica e os valores de
usos e preferéncias das variedades com base na descricdo dos
agricultores;

I1l. Mapear a distribuicdo geogréafica da diversidade, a fim de
priorizar areas para as estratégias integradas de conservacdo, identificar
os agricultores nodais e possiveis locais para desenvolvimento das
atividades de melhoramento genético participativo das variedades;

IV. Compreender quais sdo os fatores facilitadores da erosdo
genética deste recurso na regido de estudo, a fim de propor medidas
capazes de resolver ou amenizar estes processos;

V. ldentificar as praticas culturais empregadas no manejo
fitotécnico e genético das variedades e comprender como as mesmas
atuam na estruturacdo e manutencdo da diversidade das populacbes
locais de arroz de sequeiro;

VI. Caracterizar a diversidade fenotipica, visando a identificacdo
dos subgrupos de O. sativa presentes no EOSC e de acessos potenciais
para inclusdo em projetos de melhoramento genético participativo.
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I1l. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 A espécie Oryza sativa L.
3.1.1 Origem e domesticacao

O arroz é uma angiosperma monocotiledbnea, pertencente a
familia Poaceae, subfamilia Ehrhartoideae (Sinbnimo: Oryzoideae),
tribo Oryzeae e género Oryza (Barker et al. 2001). Atualmente, o género
Oryza compreende 27 espécies, que apresentam uma grande diversidade
de adaptacdes ecoldgicas (GRISP 2013). As principais caracteristicas
morfoldgicas que definem o género sdo lemas estéreis e rudimentares,
espiguetas bissexuais e folhas lineares, estreitas, herbaceas com margens
escabrosas, sendo a espigueta uma das principais estruturas de distin¢do
entre as espécies (Vaughan 1989).

A grande distribuicdo dos parentes silvestres do arroz pela Asia,
Africa, Australia e nas Américas Central e do Sul sugere que a origem
do arroz seja o velho continente da Gondwana, h aproximadamente 130
milhdes de anos, e que apds a fragmentacdo do grande continente, as
espécies do género Oryza derivaram em diferentes localidades
geogréficas (Khush 1997).

A domesticagdo do arroz pode ter ocorrido de forma
independente e simultinea em varios locais da Asia, ha
aproximadamente 9.000 anos atras (Khush 1997). Inicialmente, o arroz
era cultivado em clareiras, em um sistema de agricultura itinerante, com
semeadura direta e sem alagamento do solo (Khush 1997). Foi na China
gue o0s processos de cultivo sob laminas de agua e transplante de
plantulas foram refinados, tornando o arroz totalmente domesticado
(Khush 1997).

Dentre as espécies do género, apenas duas sdo cultivadas
atualmente: a Oryza sativa L., cultivada no mundo todo, e a Oryza
glaberrima Steud., cultivada especialmente no Oeste da Africa
(Vaughan 1989). Khush (2000) coloca que a evolucdo destas duas
espécies € um exemplo de evolucdo paralela em plantas de cultivo.
Supbe-se que a espécie O. sativa teria provavel origem a partir da
espécie selvagem asiatica O. rufipogon, enquanto a espécie O.
glaberrima teria origem na espécie selvagem africana O. longistaminata
(Figura 1) (Khush 2000). Legitimando esta hip6tese, Londo et al. (2006)
avaliaram alteracGes na sequéncia de DNA em genes cloroplastidiais e
nucleares de 203 cultivares de O. sativa e 129 populacdes de O.
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rufipogon. Os autores sugerem a ocorréncia de eventos duplos de
domesticacdo a partir de O. rufipogon, culminando com as duas
principais subespécies de arroz, indica e japbnica. Gross & Zhao (2014)
corroboram com esta hipétese, apresentando dados arqueoldgicos a
respeito da dupla domesticacao de O. rufipogon.

Choi et al. (2017) discutem que as diferentes subespécies de O.
sativa tiveram origens distintas, mas a domesticacdo teria ocorrido
apenas uma vez, na subespécie japbnica. Segundo o0s autores, as
hibridizacdes posteriores entre japOnica e proto-indica e proto-aus
teriam transferido os alelos domesticados da japOnica para as outras
subespécies.

Figura 1. Possiveis origens das diferentes espécies de arroz cultivado
(O. sativa e O. glaberrima).

Ancestral em comum
Sul e sudeste da Asia Oeste da Africa
Selvagem perene 0. rufipogon O. longistaminata
Selvagem anual 0. nivara O. breviligulata
tivad / \ 0. glaberrima

Cultivadas 0. sativa 0. sativa
indica Japbnica
Temperada Tropical

Fonte: Modificado de Khush (2000).

A diversificacdo ecolégica da espécie O. sativa, promovida
inicialmente pela hibridizac&o, foi refor¢cada com o cultivo e a sele¢do
de variedades em ambientes bastante contrastantes (GRISP 2013). A
andlise de 370 milhdes de pares de base do genoma de O. sativa
(subespécie Indica) aponta que 47% dos genes sdo encontrados em 10
blocos génicos, indicando que a espécie é um paleopoliploide e que apds
as duplicacBes do genoma, 0 mesmo passou por uma série de rearranjos
e delecBes cromossdmicas em larga escala, finalmente apresentando o
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carater diploide (Wang et al. 2005). Possivelmente, devido a esta origem
poliploide, O. sativa apresenta uma valiosa diversidade genética que
possibilitou adaptacBes as mais variadas condi¢cBes ambientais.
Dimensionando esta diversidade, Khush (1997) estima a existéncia de
120 mil variedades de arroz no mundo.

Tradicionalmente, com base em caracteres como tolerncia a
seca, resisténcia a cloreto de potéssio, reacdo a fenol, altura de plantas e
cor das folhas (Oka 1988), a espécie O. sativa diferencia-se em dois
subgrupos, conhecidos como indica e jap6nica. Entretanto, por
diferentes razbes, algumas variedades ndo sdo bem alocadas nestes
subgrupos (Khush 1997).

Por outro lado, considerando a estrutura genética de populacdes,
a espécie O. sativa pode ser subdividida em outros grupos além do
indica e japonica, e esta classificacdo varia de acordo com o marcador
genético utilizado. Glaszmann (1987) identificou seis grupos varietais,
sendo eles indica, aus, ashwina, ryayada, aromaticos e japonica. Nesta
classificacdo, aus, rayada e ashwina sdo pequenos grupos formados a
partir do clado indica. Ja nas Ultimas décadas, a utilizagdo de novos
marcadores, tais como microssatélites (SSR) e polimorfismos de Unico
nucleotideo (SNP), esclarecem a existéncia de cinco subgrupos
principais. O grupo indica foi subdividido nos grupos indica e aus,
enquanto o jap6nica foi subdividido em trés, o japbnica tropical, o
jap0nica temperado e o basmati (aromaticos) (GRISP 2013). Garris et
al. (2005) apresentam dados oriundos de 169 marcadores SSR para
genes nucleares e 2 locos cloroplastidiais, avaliados em 234 acessos de
arroz oriundos de cinco diferentes continentes. Seus resultados apontam
a existéncia de diferengas significativas entre cinco grupos: indica, aus,
japbnica tropical, japdnica temperado e basmati.

O grupo (I) indica, adaptado aos trOpicos, caracteriza-se por
possuir colmos longos, alta capacidade de perfilhamento, folhas longas e
decumbentes, grdos alongados e finos, ciclo de vida longo e mais
adaptado ao sistema irrigado (Oka 1988). O grupo () aus engloba
diversas variedades do Nordeste da India e Bangladesh, que possuem
um numero de genes de tolerancia a estresses, que estdo ausentes nos
outros grupos (GRISP 2013). Os grupos (1) japbnica tropical e (IV)
japbnica temperado apresentam colmos curtos e rigidos, pouca
capacidade de perfilhamento, folhas estreitas, grdos curtos e espessos e
ciclo de vida curto, além de suas plantas serem mais tolerantes ao frio e
mais adaptadas ao sistema de cultivo de sequeiro (Oka 1988); os
subgrupos diferem entre si, devido as adaptacdes as diferentes regides
(propostas em seus nomes japOnica tropical e japdnica temperado). Por
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fim, o grupo (V) basmati &€ composto por variedades aromaticas,
principalmente do Noroeste da India e do Paquistdo (GRISP 2013).

3.1.2 Caracteristicas da espécie Oryza sativa L.

A espécie O. sativa possui 24 cromossomos em suas células
somaticas (Kuwada 1910), seu habito reprodutivo é preferencialmente
autégamo, com uma taxa de fecundacgdo cruzada, em geral, inferior a 1%
(Roberts et al. 1961), sendo a distancia maxima do fluxo de polen de
110 metros a partir planta doadora (Song et al. 2004).

Morfologicamente é caracterizada como uma graminea anual,
com colmos arredondados, ocos e articulados, com laminas foliares
sésseis, bastante planas e panicula terminal na fase reprodutiva (Chang
& Bardenas 1965). Na maturidade, as plantas apresentam um colmo
principal e diversos perfilhos, a altura varia de acordo com a variedade e
as condi¢des ambientais, desde plantas ands com 40 cm até plantas com
mais de 5 m, como em algumas variedades flutuantes (GRISP 2013). O
ciclo de vida pode ser de trés a seis meses e, em geral, sdo mais ou
menos 60 dias na fase vegetativa, 30 dias na fase reprodutiva e 30 dias
na fase de amadurecimento dos grdos (Ferraz 1987).

A inflorescéncia € do tipo panicula, as espiguetas sdo formadas
por glumas estéreis na base, lodiculas, lema e palea (glumas
modificadas), que protegem os 6rgaos sexuais femininos e masculinos
(GRISP 2013). Durante a antese, as lodiculas tornam-se inchadas e
empurram a lema e a palea, permitindo um alongamento dos estames,
gue emergem para fora da flor, derramando entdo os sacos polinicos
para 0 estigma (Chang & Bardenas 1965). O fruto/semente é constituido
pela casca protetora (lema e palea desidratadas) e pela cariopse, que é
formada pelo pericarpo, tégmen, camada de aleurona, endosperma e
pelo embrido (GRISP 2013). No gréo integral, a camada mais externa é
0 pericarpo. Esta camada € bastante fibrosa e ocorre variagdo em sua
espessura (Chang & Bardenas 1965). A coloracdo do pericarpo €
bastante variadvel, ocorrendo variedades brancas, vermelhas, roxas,
marrons e pretas. Os grdos vermelhos sdo selvagens em relagdo aos
grdos brancos, sendo que a mudanga da coloracdo avermelhada para a
branca ocorre devido a uma UGnica mutacdo no cromossomo sete
(Sweeney et al. 2007).
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3.1.3 Sistemas de cultivo

A espécie O. sativa é cultivada em uma infinidade de locais sob
uma grande variedade de condi¢des climaticas. Em algumas areas, como
o Sul da Asia, a cultura é produzida em minGsculos terrenos com
utilizacdo de trabalho manual. J& em outras areas, como na Australia e
Estados Unidos, a cultura é produzida em terras arrendadas, com o
méaximo de tecnologia e uso de combustiveis fosseis (GRISP 2013).

Entretanto, apesar da grande variacdo de condicdes, 0s principais
sistemas de cultivo sdo o irrigado (alagamento do solo) e o sequeiro
(também conhecido como terras altas). Os sistemas irrigados ocorrem
em varzeas sistematizadas com controle da lamina de agua, onde as
condicdes anaerdbicas proporcionam uma série de transformacdes
guimicas, microbioldgicas e fisicas, que influenciam o desenvolvimento
da planta de arroz e a absor¢cdo de nutrientes (Guimardes & Sant’ana
1999). No sistema de sequeiro, permanece a condicdo aerthica de
desenvolvimento e a irrigacdo ocorre por aspersdo (Guimardes &
Sant’ana 1999).

O arroz de sequeiro é menos exigente em insumos, mais tolerante
a solos &cidos e degradados, apresenta também boa capacidade de
adaptacdo a solos corrigidos, podendo ser empregado na recuperacdo de
pastagens e em cultivos de rotacdo com outras culturas (Ferreira &
Villar 2003). A irrigacdo pode ser suplementar por aspersdo ou
totalmente dependente da ocorréncia da chuva. A utilizacdo de
cultivares ndo adaptadas e de baixo potencial produtivo, aliada ao mau
manejo, instabilidade climatica e ocorréncia de doencas e pragas, torna
o arroz de sequeiro uma “cultura de alto risco”, havendo a necessidade
de desenvolvimento de cultivares mais adaptadas e produtivas
(Guimardes & Sant’ana 1999), bem como a identificacdo de variedades
locais, crioulas ou tradicionais ja adaptadas localmente.

No Brasil, as diferengas entre os dois ambientes de cultivo séo
bastante claras, demandando, inclusive, que diferentes programas de
melhoramento com objetivos distintos e base genética diferenciada
sejam estabelecidos para cada um deles (Abadie et al. 2005). No Sul do
pais, os estudos estdo focados para desenvolvimento de cultivares do
sistema irrigado, enquanto no Norte e Nordeste, 0s produtos,
geralmente, sdo cultivares para sistemas de sequeiro.
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3.1.4 Introducéo e producgéo do arroz no Brasil

O Brasil é o maior produtor na América Latina, responsavel por
guase metade da producdo de arroz desse continente, chegando a 45%,
nos anos de 2006 a 2010. Depois do Brasil (11,7 milhGes t), os maiores
produtores sdo o Peru (2,6 milhdes t), a Colémbia (2,4 milhdes t) e 0
Equador (1,6 milhdes de t), dados referentes aos anos de 2006 a 2010
(GRISP 2013).

Os principais produtores nacionais sao os estados do Rio Grande
do Sul e de Santa Catarina, que totalizaram, em 2014/15, 77% da
producdo nacional, equivalente a nove milhGes de toneladas (Padréo
2016).

Fora dos centros de origem e diversidade da espécie O. sativa, 0
Brasil é um dos poucos paises que possuem populagcdes extensivas de
espécies silvestres de arroz (O. alta, O. grandiglumis, O. latifélia e O.
glumaepatula), em condi¢fes naturais, especialmente, na Amazonia e
Pantanal Matogrossense, isoladas dos cultivos comerciais e, portanto,
isoladas da introgressdo de alelos da espécie cultivada (Rangel et al.
2006; Rangel et al. 2008). Além das espécies silvestres encontradas em
alguns biomas, em praticamente todos os estados sdo cultivadas
variedades tradicionais de arroz, aumentando ainda mais o conjunto
génico deste recurso no pais (Rangel et al. 2008).

Acredita-se que as primeiras sementes de arroz cultivado tenham
sido introduzidas no Brasil, inicialmente no Norte e Nordeste do pais,
por imigrantes portugueses dos Acores. Tais sementes corresponderiam
ao arroz vermelho produzido em Veneza (ltdlia) e teriam sido
disseminadas no Brasil sob 0 nome de Arroz Veneza, Arroz Vermelho e
Arroz Provincia (Pessoa-Filho et al. 2007). Outros autores discutem que
as primeiras sementes produzidas no Brasil seriam da espécie O.
glaberrima, domesticada no Oeste da Africa e introduzida nas Américas
pelos escravos (Carney & Marin 2013).

Em todo caso, as variedades produzidas durante os séculos XVII
e XVIII apresentavam grdos de pericarpo avermelhado e serviam como
alimento de subsisténcia para os colonizadores e escravos.

A partir de 1766, inicia-se a producdo em terras brasileiras do
Arroz da Carolina, que apresentava grdos de pericarpo branco. As
sementes dessa variedade teriam sido introduzidas de Lisboa, mas eram
originarias das lavouras de arroz irrigado localizadas na Carolina do Sul
(EUA) (Pereira 2002). Em funcdo dos melhores rendimentos de
engenho do arroz branco, a Coroa Portuguesa chegou a proibir o cultivo
do arroz vermelho na Provincia do Maranhdo, com graves penas a quem
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ainda cultivasse tais variedades (Pereira 2002). A partir disso, o arroz
vermelho tornou-se uma cultura de subsisténcia nas regides mais
interioranas do Brasil (Pereira 2002).

No Sul brasileiro, os primeiros responsaveis por disseminar a
cultura do arroz também foram os colonizadores agorianos. No Rio
Grande do Sul, o arroz e outros produtos agricolas como milho, batata,
mandioca, frutas e legumes eram utilizados para a subsisténcia,
enquanto carnes, linho e trigo eram os produtos comercializados
(Beskow 1984). A abertura de moinhos hidraulicos para beneficiamento
de milho, trigo e arroz por um baixo custo ou em troca de uma parcela
da producdo, garantia a eficiéncia do sistema de autoconsumo das
col6nias de imigrantes (Woortmann 2009).

A ocorréncia de extensos vales e baixadas planas e Umidas,
banhadas por mananciais de agua no Rio Grande do Sul, propiciou o
desenvolvimento de uma orizicultura irrigada e crescentemente
mecanizada (Beskow 1984). No final do século XVIII, ja existiam
grandes plantagdes irrigadas nesse estado que enviavam sua producao
principalmente para cidade do Rio de Janeiro, marcando o inicio da
expansdo da orizicultura, transformando a agricultura de subsisténcia em
uma agricultura capitalista (Beskow 1984).

Ja em Santa Catarina, o sistema de producdo de arroz irrigado foi
introduzido pelos imigrantes italianos no Vale do Itajai, no comego do
século XX, e surgiu provavelmente em decorréncia do préprio ambiente
da regido, caracterizado pela predominancia de solos argilosos mal
drenados e pela inexisténcia de uma estacdo seca, o que dificultava o
preparo convencional do solo (Rubin & Dutra 2015). O grande incentivo
para a orizicultura em sistemas irrigados teve inicio em 1978, a partir do
Programa Nacional para Aproveitamento de Varzeas lIrrigaveis -
Provarzeas Nacional, que previa a utilizacdo econdmica das varzeas em
todo territorio brasileiro por meio do financiamento e suporte técnico-
administrativo na drenagem e sistematizagdo de varzeas, especialmente
para mini e pequenos produtores (Brasil 1986). No Sul catarinense, o
Provarzeas foi responsavel pelo aumento do ndmero de agricultores
plantadores de arroz, mecanizagao das areas e aumentos expressivos na
producdo arrozeira (Bernardo 2009).

Atualmente, os sistemas de cultivo utilizados na cultura do arroz
irrigado nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina diferenciam-
se, basicamente, quanto a forma e a época de preparo do solo, aos
métodos de semeadura e ao manejo inicial da agua. Os principais
sistemas utilizados s&o o convencional, o cultivo minimo, o plantio
direto, o pré-germinado e o transplante de mudas (Sosbai 2016).
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Todavia, informagGes sobre o plantio e produtividade do arroz de
sequeiro nos estados sulinos sdo inexistentes. O Gltimo censo
agropecuario realizado no Brasil (IBGE 2006) ndo diferencia a producéo
do arroz entre os sistemas irrigados e de sequeiro, impossibilitando a
verificacdo das porcentagens de producdo em cada cultivo.

3.1.5 Status da conservacdo ex situ e melhoramento genético

O Banco Internacional de Germoplasma de Arroz, mantido pelo
International Rice Research Institute (IRRI), possui 117 mil acessos de
arroz, incluindo variedades tradicionais e modernas, além de parentes
silvestres, sendo a maior colecdo genética de arroz do mundo (IRRI
2013).

No Brasil, o Banco Ativo de Germoplasma de Arroz (BAG
Arroz) é mantido pela Embrapa e alocado no municipio de Santo
Antonio de Goias (GO). Até 2010, o banco possuia 11.901 acessos
registrados, sendo 2.831 variedades tradicionais, 264 amostras de
espécies silvestres e 8.806 linhagens/cultivares nacionais e
internacionais. Deste total de acessos, 1.851 foram perdidos, restando
10.050 acessos. Abadie et al. (2005) analisaram informacdes
morfoldgicas referente aos acessos do BAG Arroz e formaram a
Colecdo Nuclear de Arroz da Embrapa, constituida por 550 acessos
(5,6% da colecdo inteira), sendo 308 variedades tradicionais, 94
linhagens/cultivares melhoradas e 148 cultivares/linhagens introduzidas.
Entre os acessos da colecdo nuclear, 15 foram coletados em Santa
Catarina, correspondendo a quatro variedades irrigadas melhoradas pela
Epagri (2) ou pela antiga Empasc — Empresa de Pesquisa Agropecudria
de Santa Catarina (2), cinco variedades de sequeiro coletadas em trés
municipios (Nova Erechim, Saudades e Palmitos) do Oeste catarinense e
seis variedades facultativas coletadas em outros trés municipios (Mafra,
Massaranduba e Porto Unido). Atualmente, o BAG Arroz conta com
27.006 acessos, sendo 2.732 acessos de variedades tradicionais, 238
populacdes de espécies silvestres, 7.080 de linhagens/cultivares de
programas de melhoramento do Brasil e de outros paises além de 12.956
acessos oriundos de uma doagdo da Colecdo Americana de Arroz
(Embrapa 2014).

Em Santa Catarina, 0 Banco de Germoplasma de Arroz da
Epagri, alocado no municipio de Itajai, conta com 459 acessos, como
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informado por Wickert! (comunicacdo pessoal). Estima-se que cerca de
70% dos acessos sdo do subgrupo indica e 30% japbnica. Variedades
crioulas/tradicionais/locais deste banco séo representadas por 30 acessos
e 0s parentes silvestres por cinco acessos (O. nivara, O. glaberrima, O.
glumaepatula e O. rufipogon).

Visto a quantidade de acessos conservada em territorio brasileiro
e a importancia do cultivo no pais, era de se esperar que a base genética
das cultivares fosse bastante diversificada. No entanto, Rangel et al.
(1996) avaliaram a genealogia de 42 cultivares de arroz irrigado
recomendadas para o cultivo no Brasil, de 1980 a 1992, e encontraram
uma base genética relativamente estreita entre as cultivares. Segundo os
autores, apenas 10 ancestrais contribuiram com 68% do conjunto génico
das cultivares e, quando avaliadas as cultivares mais plantadas nos
principais estados produtores, apenas sete ancestrais contribuiram com
70% dos genes.

Breseghello et al. (1999) avaliaram o0s ganhos genéticos e a
ancestralidade de 65 linhagens desenvolvidas e cultivadas no Nordeste
brasileiro de 1984 e 1993. Segundo os autores, foram encontrados 20
ancestrais, trés deles contribuiram com 35% do conjunto génico das
linhagens, sendo amplamente utilizados no melhoramento gragas a
caracteristica de planta semi-and, dois ancestrais contribuiram com 13%
e foram usados devido a resisténcia a brusone e outros trés
corresponderam a 16,3% usados por serem bem adaptados e produtivos.
Dos ancestrais encontrados 93,9% séo asiaticos.

Ainda exemplificando a estreita base genética das cultivares de
arroz brasileiras, Montalban et al. (1998) concluiram que 81% do
conjunto génico das variedades recomendadas para cultivo entre 0s anos
70 e 90 tinham origem em apenas 11 ancestrais e Da Silva et al. (1999)
apontaram que 46,61% do conjunto génico de 34 variedades de sequeiro
eram provenientes de apenas quatro ancestrais. Rangel et al. (2000),
avaliando a produtividade obtida com o melhoramento de 89 linhagens
irrigadas desenvolvidas no meio-norte brasileiro, concluiram que os
ganhos genéticos ocorridos entre 1984 e 1997 foram de baixa
magnitude. Os autores ainda sugerem que a reduzida base genética das
linhagens tenha contribuido para o estabelecimento de um mesmo
patamar de produtividade das cultivares.

! Correspondéncia eletronica da Dr® Ester Wickert, Melhorista de arroz e
Curadora do Banco de Germoplasma de Arroz da Estacdo Experimental de
Itajai da Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa
Catarina, em 09 de setembro de 2015.
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Recentemente, o trabalho desenvolvido por Rabelo et al. (2015)
aponta 0 mesmo padrdo — base genética estreita — entre as cultivares de
arroz irrigado cultivadas no Brasil entre os anos de 1965 e 2012. Os
autores identificaram 123 ancestrais para as 110 cultivares estudadas,
porém, somente trés destes foram responsaveis por 40% do conjunto
génico. O nimero minimo de ancestrais por cultivar foi dois e 0 maximo
de 41; a média foi de 14,37 ancestrais por cultivar. Ainda segundo os
autores, a base genética tornou-se mais ampla nos ultimos anos
avaliados (2001 — 2012), entretanto a incorporacdo dos novos ancestrais
corresponde a uma pequena proporgao na base genética.

O catadlogo de cultivares lancado em 2014 pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) apresenta nove
cultivares de arroz para sistema irrigado, sendo trés cultivares indicadas
especialmente para o Rio Grande do Sul e seis indicadas para estados do
Centro-sul e Nordeste brasileiro; apenas uma destas cultivares também é
recomendada para Santa Catarina. Entre as sete cultivares de arroz para
sistema de sequeiro, nenhuma é recomendada para a regido Sul
(Embrapa 2013).

No Rio Grande do Sul, o Instituto Rio Grandense do Arroz
(IRGA) desenvolve cultivares de arroz irrigado convencionais e hibridas
adaptadas ao cultivo no préprio estado (IRGA 2013). Em Santa
Catarina, a Empresa de Pesquisa e Extensdo Agropecuaria — Epagri
mantém programas de melhoramento genético de arroz irrigado desde
1976. A partir de entdo, foram langadas 30 cultivares, 22 recomendadas
especialmente para Santa Catarina e plantadas em 95% da area de arroz
irrigado do estado, conforme Marschalek? (comunicacéo pessoal).

3.2 Conservacao da Agrobiodiversidade
3.2.1 Conservacao in situ —on farm

A agrobiodiversidade engloba toda a diversidade de vida na
esfera agricola, incluindo os ecossistemas, as espécies em producao, as
diferentes variedades e racas, 0s parentes silvestres e a variabilidade
genética das populagdes (IOW 2004). Abrange também a biota do solo
corresponsavel pela boa produtividade e os conhecimentos tradicionais

? Informagéo obtida com Dr. Rubens Marschalek melhorista de arroz da Estagao
Experimental de Itajai da Empresa de Pesquisa Agropecuéaria e Extensdo Rural
de Santa Catarina, em 30 de mar¢o de 2017.
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associados ao recurso genético utilizado (Wolff 2004). Neste sentido, a
agrobiodiversidade envolve todos os elementos que interagem com a
producdo agricola: os espagos cultivados, as praticas de manejo, a
diversidade genética e os valores sociais e culturais (Santilli 2009).

No Brasil, por meio da Lei da Biodiversidade (Lei n°
13.123/2015), sancionada em maio de 2015 (Brasil 2015), o
conhecimento tradicional é definido como a “informacéo ou pratica de
populacdo indigena, comunidade tradicional ou agricultor tradicional
sobre as propriedades ou usos diretos ou indiretos associada ao
patrimdnio genético”. O reconhecimento do conhecimento tradicional
associado ao recurso genético possui grande importancia em estudos
sobre a agrobiodiversidade. Valorizando estes saberes, a totalidade da
diversidade de usos e das caracteristicas dos recursos torna-se mais
concreta e passivel de uma conservacdo mais elaborada.

Compondo um dos pilares da agrobiodiversidade encontram-se as
variedades crioulas, tradicionais ou locais, termos em portugués
utilizados para designar landraces (livre traducdo: racgas locais). Essas
variedades possuem elevada capacidade de tolerar estresses bioticos e
abidticos, resultando em uma estabilidade de producdo e um nivel
intermediario de rendimento sob um sistema de cultivo com baixo input
energético (Zeven 1998).

No Brasil, a Lei Nacional de Sementes e Mudas (Lei n°
10.711/2003) define uma cultivar local, tradicional ou crioula como:

Variedade desenvolvida, adaptada ou
produzida por agricultores familiares,
assentados da reforma agraria ou indigenas,
com caracteristicas  fenotipicas  bem
determinadas e  reconhecidas  pelas
respectivas comunidades e que, a critério do
MAPA, considerados também os descritores
socioculturais e ambientais, ndo se
caracterizem como substancialmente
semelhantes as cultivares comerciais (Brasil
2003).

Para fins de padronizacdo neste trabalho, as designagdes crioula,
tradicional e local serdo consideradas sinénimas, e o termo utilizado,
variedade local, remetera a populagdes autéctones, aléctones ou aquelas
derivadas de cultivares comerciais antigas, que sdo conservadas,
selecionadas, multiplicadas e usadas por agricultores familiares no
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mesmo agroecossistema por varios anos de cultivo on farm,
independente de sua origem genética ou geografica (Ogliari & Alves
2007; Ogliari et al. 2013).

As variedades locais sdo mantidas, em grande parte, em bancos
de sementes de agricultores de todo 0 mundo, principalmente, nos paises
em desenvolvimento (Pelwing et al. 2008). Seus nomes podem variar
muito e geralmente estdo ligados a caracteristicas qualitativas de facil
reconhecimento, tal como formato ou cor de partes da planta, ao seu uso
especifico, ao local de origem ou ao nome da pessoa ou familia que
introduziu a semente na agricultura local (Harlan 1975; Zeven 1998;
Camacho-Villa et al. 2005; Sadiki 2007). No ambito do melhoramento
genético, as variedades locais sdo fontes de genes e de combinages
génicas importantes, quando manejadas em ambientes particulares ao
longo do tempo, servem como reservatério genético e matéria-prima
essencial para o desenvolvimento de cultivares melhoradas (Ogliari et
al. 2007).

A conservacao realizada pelos agricultores, conhecida no meio
académico como conservacao on farm é caracterizada como:

O manejo sustentavel da diversidade
genética de variedades agricolas tradicionais
localmente desenvolvidas, associadas a
formas e parentes selvagens, realizado por
agricultores dentro de um sistema de cultivo
agricola, horticola ou  agroflorestal
tradicional” Maxted et al. (1997).

Esta forma de conservagdo consente a evolucdo dindmica das
variedades, influenciada pelo ambiente e pela pressdo de selecdo
exercida pelos agricultores, permitindo as condi¢Bes para o continuo
melhoramento e adaptacdo das culturas. Todavia, alguns fatores tém
facilitado o processo de perda da diversidade, levando a
homogeneizacdo de racas e variedades, ocasionando perdas a
agrobiodiversidade.

3.2.2 Erosdo genética

Processos histéricos como a Revolucdo Verde e o0 pacote
tecnologico, ambos associados a agricultura das Ultimas décadas,
resultaram em aumentos expressivos no rendimento das principais
culturas consumidas, gerando consequentemente, sérios problemas
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ambientais, como a erosdo do solo, desertificagdo, poluicdo por
agrotoxicos, perda da biodiversidade e homogeneizacdo genética de
variedades e ragas (IOW 2004).

A Organizagdo das NagOes Unidas para a Alimentagdo e
Agricultura (FAO) publicou em 2010 seu 2° relatério sobre o estado dos
recursos genéticos do mundo para a alimentacdo e agricultura. De
acordo com o documento, diversos paises relataram a diminuicdo da
diversidade de seus cultivos e a reducdo do numero de variedades
cultivadas, ocasionando grandes perdas a agricultura devido a
vulnerabilidade genética proporcionada pela homogeneizacdo genética
das variedades (FAO 2010). A partir dos relatérios nacionais, a FAO
aponta que a erosdao genética pode ser ainda maior no caso dos cereais
(FAO 2010).

A erosdo genética pode ser definida como a perda de um Gnico
gene e/ou complexos génicos, tais como aqueles mantidos pelas
variedades locais (Maxted & Guarino 2006; Van de Wouw et al. 2009;
FAO 2010). O termo pode ser aplicado em um sentido restrito,
considerando apenas a perda de genes ou alelos, ou de forma ampla,
considerando a perda de variedades. Em todos 0s casos, a eroséo
genética ndo implica necessariamente na extincdo de uma espécie ou
subpopulagdo e sim na perda de variabilidade e consequente
flexibilidade (FAO 2010), limitando o leque de opcdes genéticas para 0s
programas de melhoramento genético de plantas.

A uniformidade de variedades ocasiona a perda da diversidade
genética entre e dentro de populagdes ao longo dos anos, reduzindo a
base genética de uma espécie, limitando o seu potencial de resiliéncia
perante situagdes de estresse bidtico e abidtico e predispondo os cultivos
a vulnerabilidade genética, responsavel por grandes perdas agricolas em
situac@es atipicas (Jarvis et al. 2000; FAO 2010).

O desaparecimento de variedades locais conservadas in situ - on
farm pode ser explicado por multiplas causas, envolvendo tanto fatores
ambientais e adaptativos quanto fatores socioculturais. Diagnosticar o0s
processos de desaparecimento de variedades crioulas decorrentes de
perda de sementes ou abandono do cultivo constitui um passo
fundamental na elaboracdo de estratégias adequadas de conservacgao
com finalidade de prevencdo da erosdo genética.

3.2.3 Agricultura familiar e conservacao da
agrobiodiversidade no Extremo Oeste de Santa Catarina



40

A agricultura familiar é essencial para a economia brasileira,
sendo capaz de produzir géneros alimenticios para o mercado interno,
além de suprir as necessidades do grupo familiar (Scheneider 2003). Do
ponto de vista legal, por meio da Politica Nacional da Agricultura
Familiar e Empreendimentos Familiares Rurais (Lei n® 11.326/2006), o
agricultor familiar é aquele que “pratica atividades no meio rural; ndo
possui area maior do que quatro modulos fiscais; dirige a propriedade
e; utiliza mao-de-obra da prépria familia nas atividades, sendo a renda
familiar predominante vinculada ao proprio estabelecimento” (Brasil
2006).

Os modulos fiscais variam de acordo com o municipio em
guestdo e sdo expressos em hectares (Brasil 1964). Em Anchieta quatro
modulos fiscais correspondem a 18 hectares e em Guaraciaba a 20
hectares (Brasil 2013). Dos 193.663 estabelecimentos rurais de Santa
Catarina, 168.544 sdo de origem familiar, ocupando 44% da area total
do estado (IBGE 2006), o que demonstra a significancia da agricultura
familiar para a economia catarinense.

A regido do Extremo Oeste de Santa Catarina (EOSC),
representada pelos municipios de Anchieta e Guaraciaba (Figura 2), tem
sido apontada por trabalhos cientificos como detentora de uma
significativa diversidade de culturas e de variedades locais (Canci et al.
2004; Vogt 2005; Canci 2006; Canci et al. 2010; Ogliari et al. 2007;
Vogt et al. 2009; Kist et al. 2010; Gongalves et al. 2013; Ogliari et al.
2013; Da Silveira 2015; Osoério 2015). Dada a importancia desta regido
na conservagdo on farm de variedades locais de milho (comum, pipoca,
farindceo e doce) e de seu parente silvestre (teosintos), o EOSC foi
indicado como um microcentro de diversificacdo da espécie (De
Almeida Silva et al 2015; Costa et al. 2016).

A conservagdo on farm das variedades de arroz de sequeiro nessa
regido apresenta um importante papel na manutencdo da soberania e
seguranca alimentar dos agricultores residentes no EOSC. Além disso,
mudancgas socioculturais (Aguiar & Strapasola 2010) e mudancas
climaticas (Bonatti 2011; Vasconcelos et al. 2013) tém colocado em
risco a agricultura da regido. Conhecer a diversidade desse recurso
genético, os responsaveis pela sua conservagdo, e 0s motivos que 0s
levam a produzir o arroz em suas propriedades é de fundamental
importancia para elaboragdo de projetos integrados de conservacdo e
propostas de melhoramento genético.
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Figura 2. Localizacdo dos municipios Anchieta e Guaraciaba no
Extremo Oeste de Santa Catarina (EOSC).
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Fonte: Costa et al. (2016).

A partir do conhecimento gerado sobre os aspectos da
conservagdo do arroz de sequeiro no EOSC, medidas de incentivo a
producdo rural familiar podem ser sugeridas, gerando estimulos ao
cultivo de produtos da agrobiodiversidade local, ponderando a criacéo
de cadeias produtivas regionais e a mobilizacdo dos produtos dentro do
préprio estado, gerando retorno econdmico as familias por produzirem e
conservarem a agrobiodiversidade. Produzindo seus alimentos, a
agricultura familiar mantém um importante papel na conservacdo da
agrobiodiversidade em seus variados niveis. Assim, analisar o potencial
econdmico e genético da diversidade destes recursos pode ser uma
forma de manter o interesse pelos processos culturais que favorecem a
conservacdo on farm.

Baseado nesses apontamentos, o presente trabalho tem como
propdsito ampliar o conhecimento a respeito da diversidade genética de
variedades locais de arroz cultivadas em sistema de sequeiro nos
municipios de Anchieta e Guaraciaba e identificar os fatores associados
a sua gestdo.
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Neste sentido, o trabalho esta dividido em trés capitulos, o
primeiro deles versa sobre a diversidade das variedades locais na visdo
dos agricultores, considerando a diversidade de nomes, as origens das
sementes, 0 tempo de cultivo, os valores de uso e preferéncias além de
discutir a respeito dos fatores facilitadores da erosdo genética dessas
variedades na regido. O segundo capitulo apresenta as praticas
fitotécnicas e genéticas utilizadas no manejo das variedades, pontuando
como estas praticas podem ter contribuido para a estruturacdo e
conservagdo da diversidade existente. E por fim, o terceiro capitulo
apresenta caracteristicas fenotipicas das variedades com base nos
descritores cientificos da cultura, identificando grupos semelhantes e
possiveis caminhos para 0 melhoramento genético participativo destas
variedades. A proposta de um plano integrado de conservacao in situ —
on farm e ex situ das variedades locais de arroz de sequeiro esta
apresentada nas considerac@es finais da tese e aponta algumas medidas
gue em acdes conjuntas do poder publico e das associa¢fes locais de
agricultores poderdo ser realizadas a fim de garantir uma maior
efetividade na conservacdo da agrobiodiversidade e das tradi¢fes
culturais das familias agricultoras do EOSC.
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CAPITULO |

Conservacao on farm de variedades locais de arroz de sequeiro no
EOSC

Resumao: A orizicultura do Sul do Brasil esta baseada principalmente no
sistema irrigado de producdo para fins comerciais. Todavia, em alguns
municipios do estado de Santa Catarina, sobretudo na microrregido do
Extremo Oeste (EOSC), o arroz é produzido no sistema de sequeiro, por
meio do cultivo de variedades locais. Com base na importancia
econdmica, cultural e social do arroz de sequeiro para estas familias, o
objetivo deste trabalho foi caracterizar a diversidade de variedades
locais desse recurso fitogenético na regido, sua distribuicdo geografica e
os fatores relacionados & sua conservacdo. A pesquisa a campo foi
realizada com 166 familias de agricultores identificados como
mantenedores de variedades locais de arroz de sequeiro, nos municipios
de Anchieta e Guaraciaba. Com base nas entrevistas realizadas com as
familias mantenedoras, foi possivel identificar 112 variedades locais de
arroz de sequeiro, conservadas essencialmente para o autoconsumo da
familia. Entre os valores de uso mais citados estdo a qualidade dos graos
e a utilizacdo dos mesmos para o preparo de pratos culinarios
tradicionais, ressaltando a importancia dessas variedades para a
seguranca alimentar da regido. Baseado na descri¢do dos agricultores, o
indice de Shannon apontou valores elevados para 0 formato (H’ =
1,082) e cor (H’ = 1,442) de grido. A diversidade morfoldgica esta
distribuida geograficamente de forma aleatdria nos municipios de
estudo. As familias que deixaram de conservar suas variedades de arroz
citaram a seca, 0 amplo trabalho nas lavouras e a baixa produtividade
das variedades como razfes para a perda de sementes ou abandono do
cultivo. A presenca de diferentes grupos morfoldgicos, os elevados
valores do indice de Shannon e os valores de uso permitem caracterizar
a regido do EOSC como detentora de uma elevada diversidade de
variedades locais de arroz de sequeiro conservada primordialmente
devido a tradicdo culinaria das familias mantenedoras. Todavia, tal
diversidade encontra-se sob-riscos de erosdo genética, em virtude de
diferentes fatores socioculturais e ambientais atuantes na regido.

Palavras-chave: Oryza sativa L.; seguranga alimentar; diversidade
genética; erosdo genética; melhoramento genético participativo.
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1. Introducéo

Embora os centros de origem e diversidade estejam dispersos em
paises asiaticos (Chang 1976, Khush 1997, Fuller et al. 2010, Gross &
Zhao 2014), a espécie Oryza sativa L. apresenta uma 6tima adaptacao as
terras americanas e estd presente diariamente nas principais refeicGes
dos brasileiros (Maciel 2004, Barbosa 2007). Atualmente, o Brasil é um
dos principais produtores mundiais de arroz, com estimativa de
producdo de cerca de 7.820.000 toneladas para a safra 2016/2017
(World Rice Production 2017), producéo inferior apenas a dos paises
asiaticos. Mesmo com tamanha producdo, para 0 suprimento do
consumo interno, ainda é necessdrio importar grdos de arroz,
principalmente de outros paises sul-americanos como o Paraguai e
Argentina (Santos Junior 2016).

A introducdo e o inicio da produgdo comercial do arroz no
continente americano tiveram sua origem com a colonizacdo europeia,
durante os anos de exploracdo do novo mundo. As primeiras variedades
introduzidas no Brasil foram cultivadas nas regides Norte e Nordeste, a
partir de sementes do Arroz de Veneza (Oryza sativa L.) trazidas da
Italia (Pessoa-Filho et al. 2007) e de variedades de Oryza glaberrima
trazidas da Africa (Carney & Marin 2013), ambas com pericarpo
avermelhado. Logo as variedades vermelhas foram substituidas por
sementes de arroz branco, oriundas da variedade Arroz da Carolina,
procedente da Carolina do Sul (Estados Unidos) (Pereira 2002, Carney
& Marin 2013).

Ao longo do tempo, as variedades de arroz foram distribuidas
para as demais regifes do pais, alcangando os estados do Rio Grande do
Sul e Santa Catarina, atualmente os maiores produtores brasileiros
(Padrdo 2016).

No Rio Grande do Sul, a producéo do arroz foi intensificada a
partir de 1850, devido ao aumento do consumo do arroz na cidade do
Rio de Janeiro, o principal comprador e consumidor dos produtos
alimenticios naquela época (Beskow 1984). Por sua vez, a orizicultura
catarinense foi intensificada a partir de 1970, com o0 advento do
programa nacional Provérzeas, que incentivava a producdo agricola em
varzeas por meio do financiamento para a mecanizagdo e a
terraplenagem das aéreas (Brasil 1986), principalmente nas regides
litoréneas.

A orizicultura brasileira estd fortemente baseada no cultivo
irrigado. Embora esse sistema permita uma maior produtividade das
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variedades, também ocasiona sérios danos ambientais em funcdo da
emissdo exacerbada de gas metano (Yanet al. 2009) e da contaminacéo
do ambiente por herbicidas e demais agrotdxicos utilizados (Marchesan
et al. 2007, Baumart & Santos 2011). Em Santa Catarina, as lavouras
irrigadas movimentam uma rede bem estruturada de producdo,
sobretudo nas regides Litoral Sul, Norte e Alto Vale do Itajai (Padréo
2016).

Fora dos circuitos comerciais, especialmente no Extremo Oeste
de Santa Catarina (EOSC), o arroz é produzido em sistema de sequeiro
por agricultores familiares (Guadagnin & Guadagnin 2004). A baixa
produtividade e o fato de serem produzidas para o autoconsumo das
familias sdo alguns dos motivos para que as variedades de sequeiro Sul
brasileiras ndo sejam objeto de melhoramento genético pelas instituicdes
de pesquisa, sendo escassos 0s trabalhos de caracterizagdo e avaliagdo
da diversidade deste recurso fitogenético.

O EOSC tem sido caracterizado como detentor de uma elevada
diversidade de variedades de diferentes espécies. Estudos recentes
indicam a regido como um microcentro de diversidade da espécie Zea
mays L., devido ao grande numero de variedades locais de milho
conservadas (Costa et al. 2016, De Almeida Silva et al. 2016) e a
presenca de parentes silvestres desta espécie na regido (De Almeida
Silva et al. 2015).

A conservacao, o plantio anual e a selecdo das variedades pelos
agricultores ao longo dos anos propiciam a manutencdo e o
enriquecimento da diversidade genética e cultural existente em uma
localidade (Bellon 1996; Brush 2000; Maxted et al. 2002). A
conservagdo in situ-on farm permite que variedades evoluam em
conjunto com o ambiente e adaptem-se as condic¢Ges locais de cultivo
(Zeven 1998; Camacho-Villa et al. 2005; Ogliari et al. 2013). As
variedades locais constituem um dos principais componentes da
agrobiodiversidade e, por isso, sd0 pegas-chaves para 0
desenvolvimento de sistemas agricolas sustentaveis e, particularmente,
importantes para determinados interesses dos agricultores (Jarvis et al.
2000).

O conhecimento da diversidade conservada on farm fornece
informacGes importantes aos programas de melhoramento genético, uma
vez que indica gendtipos com caracteristicas de interesse e adaptados a
determinados ambientes de cultivo, que podem ser utilizados para
aumento da base genética das cultivares comercializadas. Estudos
apontam a presenca de uma base genética estreita para as cultivares de
arroz mais produzidas no Brasil. Apenas trés ancestrais contribuiram
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com 40% do background genético de 110 cultivares brasileiras
produzidas entre os anos de 1965 a 2012 (Rabelo et al. 2015). A base
estreita ¢ apontada como um dos motivos para a baixa magnitude dos
ganhos genéticos ocorridos entre 1984 e 1997 no melhoramento
genético de 89 linhagens de arroz cultivadas no Brasil (Rangel et al.
2000).

Considerando que a producdo de arroz no Brasil estd apoiada
essencialmente no sistema irrigado, que atualmente gera graves danos
ambientais (Marchesan et al. 2007; Yanet al. 2009; Baumart & Santos
2011); que o melhoramento genético nacional tem enfrentado a
homogeneizacdo e o estreitamento da base genética das cultivares
melhoradas (Rangel et al. 1996; Montalban et al. 1998; Breseghello et
al. 1999; Da Silva et al. 1999; Rangel et al. 2000; Rabelo et al. 2015);
gue os estudos sdo escassos sobre a diversidade de variedades locais
fora da area nuclear de origem do arroz e, sobretudo, em relagdo as
variedades locais de arroz de sequeiro do EOSC; algumas questdes
emergem como especialmente relevantes, as quais direcionam as
investigagcdes neste capitulo: 1) quais sdo e onde estdo localizadas as
variedades de arroz de sequeiro conservadas no EOSC? 2) existe
diversidade entre as variedades locais conservadas? 3) quais Sdo 0S
valores potenciais desses recursos genéticos, segundo a visdo de seus
mantenedores? 4) quem sdo 0s responsaveis pela conservacdo desta
diversidade? 5) existem fatores que colocam em risco a diversidade
conservada? Assim, o presente trabalho teve por objetivo conhecer a
diversidade de variedades locais de arroz de sequeiro conservada no
EOSC, a sua distribuicdo espacial e os fatores que modulam o
dinamismo da producdo e da conservacdo deste recurso fitogenético
local.
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2. Material e Métodos

2.1 Local de estudo

A microrregido do EOSC esta representada no presente estudo
pelos municipios de Anchieta e Guaraciaba (Figura 2 -
Contextualizacdo e estruturacdo do estudo). O clima da regido é do tipo
mesotérmico Umido (Cfa de Kdppen), com temperatura média anual de
17,8 °C, precipitacdo pluviométrica anual em torno de 1.700 a 2.000
mm e vegetacdo pertencente ao Bioma Mata Atlantica (IBGE 2014), que
é considerado um dos 25 hot spots de diversidade no mundo (Myers et
al. 2000). Anchieta possui uma area de 228.342 km?, 6.380 habitantes e
contém 935 estabelecimentos agropecuarios num total de 20.657
hectares (IBGE 2015a). Guaraciaba possui uma area de 330.374 kmz,
10.498 habitantes e apresenta 1.500 estabelecimentos agropecudrios, em
uma area total de 26.765 hectares (IBGE 2015b).

2.2 ldentificacdo das familias mantenedoras e variedades
conservadas

No contexto do presente estudo, o termo variedade local e crioula
foi usado para designar toda a populacdo de arroz, cujas sementes s&o
conservadas, selecionadas e multiplicadas pelos agricultores familiares,
independentemente da origem geografica e do tempo de cultivo na
propriedade, como proposto por Ogliari et al. (2013).

As familias mantenedoras das variedades locais de arroz de
sequeiro foram identificadas em parceria com 0s agentes comunitarios
de saude (ACS)3 e por indicacdo de outros agricultores. Em visitas
rotineiras s comunidades, os ACS levavam uma lista com 64 cultivos,
entre eles o arroz de sequeiro, e questionavam as familias, quais dos
cultivos eram produzidos a partir de sementes locais (crioulas), em sua
propriedade rural. Desta forma, foram entrevistadas 885 unidades
familiares em Anchieta e Guaraciaba (Osoério 2015) e identificadas 66
familias mantenedoras de arroz de sequeiro. Posteriormente a sua
identificagdo pelos ACS, as 66 familias foram visitadas por membros do

¥ 0s Agentes Comunitarios de Satde (ACS) sdo funcionarios dos municipios
brasileiros que atuam na promocéo da saude familiar, visitando rotineiramente
as familias residentes em comunidades especificas. A atuacdo do ACS valoriza
questdes culturais da comunidade, integrando o saber popular e o conhecimento
técnico (Brasil 2009).
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Nucleo de Estudos em Agrobiodiversidade (NEAbio) e entrevistadas
sobre suas variedades de arroz de sequeiro. Ao passo que iam sendo
entrevistadas, as familias indicavam outras familias mantenedoras de
arroz de sequeiro entre seus vizinhos ou parentes. Por meio desta
metodologia aplicada em duas etapas, um total de 166 familias foram
indicadas como mantenedoras de variedades de arroz de sequeiro.

Entre as 166 familias indicadas como mantenedoras, 86 ainda
produziam anualmente suas variedades e 59 ja haviam perdido as
sementes ou abandonado o cultivo (21 ndo foram encontradas na
residéncia). As familias que ainda cultivavam o arroz de sequeiro a
partir de sementes locais eram entrevistadas com base no questionério
Arroz de Sequeiro (Anexo 1), que abordava questbes sobre as
variedades (a origem das sementes, 0 nome da variedade, o tempo de
cultivo, as caracteristicas morfologicas e agronémicas e os valores de
uso) e também sobre a familia mantenedora (membro da familia
responsavel pela conservacdo do arroz, idade, género, origem étnica e
fonte de renda da familia). Caso a familia ndo possuisse mais a
variedade, a entrevista era baseada no questiondrio Perdas de
Variedades (Anexo 2), contendo perguntas a respeito da variedade
perdida e dos motivos que levaram a perda das sementes ou a
desisténcia do cultivo. Os questionamentos foram dirigidos ao
responsavel pelo cultivo das variedades de arroz, porém em sua
auséncia, outro familiar capacitado poderia responder as questoes.

Também foram entrevistados 12 proprietarios de moinhos
descascadores de arroz, com a finalidade de conhecer os possiveis
gargalos da cadeia produtiva na regido. Estas entrevistas basearam-se no
questionario Gargalos da Producdo (Anexo 3), que continha questfes
referentes as atividades desenvolvidas, o perfil dos funcionarios e os
principais custos e problemas de manutencdo dos equipamentos dos
moinhos e descascadores.

Cada entrevista foi realizada por dois pesquisadores e teve
duragdo de uma a duas horas. Cada agricultor entrevistado concedeu um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, por escrito, permitindo a
utilizacdo das informagdes solicitadas, conforme prescrito pela Lei da
Biodiversidade (Lei 13.123 de 20/05/2015) (Brasil 2015). Também
foram obtidos acordos de cooperacdo entre a Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC), por meio do Nuicleo de Estudos em
Agrobiodiversidade (NEAbio), e as organizacdes que representam 0s
agricultores dos municipios em estudo, por intermédios do Sindicato dos
Trabalhadores na Agricultura Familiar (SINTRAF), Movimento de
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Mulheres Camponesas (MMC) e Associagcdo dos Pequenos Agricultores
Plantadores de Milho Crioulo Organico e Derivados (ASSO).

2.3 Analise e distribuicdo da diversidade

As respostas dos agricultores foram processadas em planilhas
eletronicas e analisadas com base em estatisticas descritivas,
considerando a frequéncia absoluta e relativa para varidveis qualitativas
e pardmetros como média, moda, mediana, amplitude, maximo e
minimo para varidveis quantitativas. Quanndo necessario, as
informacOes foram agrupadas em categorias, como na analise dos
valores de usos e preferéncias.

Para a avaliacdo da associacdo entre variaveis qualitativas, foi
realizado o teste de independéncia do qui-quadrado, adotando-se um
nivel de significancia de 5% (graus de liberdade varidveis conforme o
caso) com auxilio do software Past (Hammer et al. 2001). Com base
nesse teste ndo paramétrico, foram avaliadas associac@es entre o nimero
de variedades e o tamanho da propriedade; a origem das sementes e 0
tempo de conservacdo; o formato de grdo e os valores de uso; a cor de
grdo integral e os valores de uso e; a cor e 0 formato de gréos. Para 0s
casos de existéncia de associacdo entre as varidveis, foi verificado a
significancia das mesmas a partir do Coeficiente de Contingéncia de
Pearson, considerando uma correlacdo fraca, para estimativas com
valores entre 0 e 0,3; correlacdo moderada, para estimativas entre 0,3 e
0,7; e correlagdo forte, entre 0,7 e 1,0 (Moore 2007).

A identificacdo de grupos morfolégicos foi baseada na descricdo
dos agricultores para a cor e formato de grdos. Para cada um desses
caracteres foi calculado o indice de Shannon (H”) (Shannon 1948), com
auxilio do software Diva-Gis 7.5.0 (Hijmans et al. 2001), segundo a
equacdo:

H = =¥, p; In p; , em que:

pi = n/N, em que p; é a abundéncia relativa (propor¢do) da
caracteristica i na amostra;

n; = nimero de variedades com a caracteristica i;

S = nUmero total de caracteristicas;

N = Numero total de variedades da amostra;

Quando comparadas duas situacbes, quanto maior o valor do
indice calculado, maior a diversidade da amostra (Magurran 1988).

As coordenadas geogréficas das propriedades mantenedoras de
variedades locais de arroz de sequeiro foram obtidas com auxilio do
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Sistema de Posicionamento Global (GPS), durante a realizacdo das
entrevistas. A distribuicdo espacial da diversidade baseada no indice de
Shannon para as caracteristicas morfologicas de gréo (cor e formato) foi
mapeada dentro de unidades de medida geografica, constituidas por uma
série de células de igual superficie e usando a ferramenta Point to Grid
do software Diva-Gis 7.5.0. (Hijmans et al. 2001). O mapa dos
municipios foi obtido a partir da base cartografica, na plataforma
‘Mapoteca Topografica Digital” de Santa Catarina disponivel no site
http://ciram.Epagri.sc.gov.br/mapoteca/.



http://ciram.epagri.sc.gov.br/mapoteca/
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3. Resultados e Discussao
3.1 Perfil dos mantenedores

Entre os 86 mantenedores de arroz de sequeiro, foram
entrevistados 29 mulheres e 57 homens (Tabela 1). A maioria das
familias entrevistadas (98%) possui propriedades rurais consideradas
pequenas (em média, 21,87 hectares) com até quatro mddulos fiscais (18
ha em ANC e 20 em GBA), sendo esse um dos fatores que permite a
classificacdo desses agricultores como pertencentes a agricultura
familiar.

Em geral, os entrevistados apresentavam idade superior a 50 anos
(63%), ensino fundamental incompleto (71%), descendéncia alema
(41%) ou italiana (41%) e associacdo ou sindicalizagdo a alguma
organizagdo social (84%) (Tabela 1). O nimero de familiares residentes
nas propriedades rurais visitadas variou de uma a oito pessoas, sendo a
moda de trés residentes. O tempo em que o0s agricultores residiam na
regido oscilou de 5 a 65 anos, com média de 39 anos. A principal fonte
de renda da familia corresponde a venda de produtos agropecuarios
(leite e/ou derivados, gréos, tabaco, frutas, madeira de pinus e
hortalicas), aliada a aposentadoria.

O familiar responsavel pelo cultivo e conservacgao das variedades
de arroz é o homem (pai da familia) em 43% das indicacdes, a familia
toda (pai, mae, avos, filhos e outros familiares) em 23%, o casal em
15% e a mulher (mée da familia) em 10% (8% n&o responderam).
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Tabela 1. Caracteristicas socioculturais dos agricultores(as) mantenedores(as) de variedades locais de arroz de
sequeiro no Extremo Oeste de Santa Catarina, 2013-2015.

Caracteristicas Classe N %
R . Mulheres 29 34
Género do entrevistado Homens 57 66
Até 30 anos 2 2
Idade do entrevistado De 30 a 50 anos 30 35
Acima de 50 anos 54 63
Analfabeto 4 5
Fundamental completo 11 13
Fundamental incompleto 61 71
. . Médio completo 8 9
Escolaridade do entrevistado Médio incompleto 0 0
Técnico 1 1
Superior 0 0
Sem informagéo 1 1
Alema 27 31
Alema e outras 9 10
Brasileira 5 6
Descendéncia da familia Italiana 34 40
Italiana e outras 1 1
Outras 9 10
Sem informagéo 1 1
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Caracteristica Classe N %
1 residente 2 2
2 residentes 16 19
Residentes por propriedade rural 3 residentes 26 30
4 residentes 22 26
Mais de 4 residentes 20 23
Até 10 anos 3 3
De 10 a 30 anos 24 28
Tempo de residéncia nos municipios De 30 a 50 anos 37 43
Acima de 50 anos 21 24
Sem informagéo 1 1
Agricultura 9 10
Agricultura e aposentadoria 4 5
Agricultura e emprego formal 1 1
Agropecudria 46 53
Principal fonte de renda da familia Agropecudria e aposentadoria 9 10
Agropecuaria e emprego formal 2 2
Aposentadoria 12 14
Emprego Formal 2 2
Emprego Informal 1 1
Participacdo em Organizagdo Social* N.ao 14 16
Sim 72 84

* Sindicatos, associag¢Oes e/ou grupos de encontros.
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Continuacéo...

Caracteristica Classe N %
Casal 13 15
Familia toda 20 23

Responsavel pela conservagdo Homem 37 43
Mulher 9 10
Sem Informacéo 7 8
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Considerando o tamanho das propriedades e as caracteristicas dos
agricultores entrevistados, o arroz de sequeiro no EOSC é produzido
essencialmente pela agricultura familiar. O perfil sociocultural
demonstra que tais agricultores Joertencem as familias dos primeiros
colonizadores “oficiais” da regido .

A identificacdo dos responsaveis pela conservagdo é um fator
determinante para a promocgao da conservacdo e melhoramento genético
participativo de variedades locais. A citacdo do homem como principal
responsavel pelo cultivo e conservacdo das sementes, seguido pelas
categorias familia toda e casal indica que as préaticas realizadas durante
o plantio, cuidado da lavoura e beneficiamento sdo exaustivos e, quando
possivel, as tarefas sdo realizadas conjuntamente entre os familiares. A
divisdo de tarefas entre homens e mulheres ndo foi questionada
pontualmente pelo presente estudo. Entretanto, por meio dos relatos dos
agricultores e da participacdo de toda a familia durante a entrevista,
percebe-se que o conhecimento sobre as técnicas de plantio, cuidados
com a lavoura, métodos de beneficiamento e armazenamento s&o
divididos entre os familiares. Segundo Hernandez (2010), a distribuicdo
de atividades entre os familiares ndo exclui a participagdo conjunta do
casal nas praticas agricolas desenvolvidas, sendo esta divisdo mais
tedrica do que pratica, onde os homens contribuem com as atividades
desenvolvidas essencialmente pelas mulheres e vice-versa.

A participacdo coletiva dos familiares na producdo do arroz de
sequeiro é um ponto positivo para a conservagao dessas variedades,
onde os conhecimentos a respeito da espécie e dos seus tratos culturais
sdo compartilhados, perpetuando sua utilizagdo. O trabalho coletivo dos
familiares também deve ser garantido nas etapas de melhoramento
participativo, pautando a colaboracéo de todos os familiares envolvidos
na producdo durante os momentos de desenvolvimento dos objetivos do
melhoramento, de avaliagdo e sele¢do das variedades.

Mesmo com baixo nimero de mulheres responsaveis sozinhas
pelo cultivo, em praticamente todas as entrevistas realizadas, elas

* Os primeiros residentes do Oeste catarinense eram indigenas e caboclos
descendentes de indios, escravos e pedes. Tais populagdes foram sumariamente
expulsas de seus territorios pelas companhias colonizadoras contratadas pelo
governo, iniciando o processo de colonizacdo da regido (Rossetto 1986; Machado
2004). Assim, em documentos oficiais, 0s primeiros residentes da regido foram
familias de imigrantes italo-germanicos oriundas do Parand ou Rio Grande do Sul
(Nodari 2002) que, apds o desmatamento das areas florestais, iniciaram a construgao
de suas casas e o cultivo sistematico da terra (Onghero 2013).
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estiveram presentes, auxiliando seus esposos, pais ou irmdos a
responderem as perguntas, principalmente, no que se referia ao manejo e
as caracteristicas das variedades cultivadas. Detalhes como cor e
formato de folhas, flores e gréos, além dos aspectos culinarios eram
lembrados especialmente pelas mulheres.

Canci (2006) destaca o dominio das mulheres no cultivo e
conservacgdo das variedades de arroz no municipio de Anchieta, pois a
elas cabe a responsabilidade da conservagdo dos cultivos destinados ao
consumo da familia. Em Cuba, as mulheres atuam especialmente nos
momentos de colheita e beneficiamento das sementes de arroz e também
sdo responsaveis por decidir qual variedade serd semeada no proximo
ano, a partir da avaliacdo culinéria realizada por elas (Moreno et al.
2003). No Nepal, um dos centros de origem do arroz, o género do
agricultor ndo € considerado um fator significativo na gestdo da
diversidade, sendo a riqueza de variedades relacionada principalmente a
facilidade de acesso aos recursos do que ao género do tomador de
decisdes da propriedade (Rana et al. 2007).

3.2 Denominagao, origem e tempo de cultivo das variedades

As familias entrevistadas mantinham 112 variedades, em média
1,3 variedades por propriedade rural, sendo que 68 familias conservam
uma variedade, 13 conservam duas variedades, trés conservam trés e
duas conservam mais de trés variedades. Com base no teste qui-
guadrado ndo foi verificada associacdo entre o tamanho das
propriedades e o nimero de variedades conservadas (G.L. 12, p> 0,05).

Foram indicados 35 nomes distintos para as variedades
conservadas (Tabela 2). A maioria dos nomes estava associada a cor ou
ao formato dos grdos, tais como Agulha, Agulhinha, Agulhdo, Amarelo,
Amarelinho, Amareldo, Branco, Branquinho, Palha Roxa, Piriquito,
Piriquitinho, Preto, Marrom e Vermelho. Alguns nomes eram
compostos, indicando mais de uma caracteristica da variedade, como
por exemplo, a variedade Agulha Branco. Em outros casos, a
caracteristica de grdo vinha acompanhada pelo nome do agricultor
doador ou da localidade, como por exemplo, o Branco do Dirceu,
Branco NL e o Casca Preta Argentino. Outras caracteristicas de planta
foram utilizadas por alguns agricultores para denominar suas variedades,
por exemplo, a variedade Arroz Precoce, nomeada em funcdo da
precocidade do seu ciclo e as variedades Arroz do Seco Alta e Arroz do
Seco Baixa, seco em referéncia ao sistema de cultivo (sequeiro) e alta e
baixa em referencia a altura das plantas.
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Outros agricultores “batizaram” suas variedades de acordo com o
nome do agricultor doador das primeiras sementes, tal como o Arroz da
Fatima Perin, o Arroz do Ribas e o Arroz Fonseca, ou ainda, pelo
préprio sobrenome da familia mantenedora, tal como o Arroz Sauthier,
evidenciando o apego pela variedade ha tempos conservada por sua
familia.

Uma quantidade expressiva de agricultores ndo denomina sua
variedade (30,36%), seja pelo fato de ndo saber ou ndo lembrar o(s)
nome(s) ou por chamarem a variedade simplesmente de Arroz. Outras
denominagdes generalistas sdo utilizadas, tais como 0s nomes Arroz
Antigo, Arroz Caseiro, Arroz Comum, Arroz de Casa e Arroz pro Gasto.
Ainda, um agricultor diferenciou sua variedade chamando-a de Arroz
Comprado. Com nomes distintos e sem referéncia as caracteristicas de
planta, grdo, agricultor doador ou familia conservadora, estdo as
variedades Caiap0, Mato Grosso e Santa Helena.
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Tabela 2. Identificacdo das variedades locais de arroz de sequeiro conservadas no EOSC, 2013-2015.

Nomes N % Nomes N %
Branco (grao) 11 9,82  Caiap6 (cultivar obsoleta) 1 089
Amareldo (grdo) 9 8,04  Casca preta Argentino (gréo e localidade) 1 089
Agulhinha (gréo) 7 6,25  Comprado (simplista) 1 089
Preto (gréo) 6 5,36 Comum (simplista) 1 089
Amarelo (gréo) 4 3,57  Arroz da Fatima Perin (doador) 1 089
Piriquitinho (grédo) 4 3,57  Arroz do Fonseca (doador) 1 089
Vermelho (gréo) 4 3,57  Arroz do Ribas (doador) 1 089
Amarelinho (gréo) 3 2,68  Seco Alto (porte de planta) 1 089
Piriquito (grao) 3 2,68  Seco Baixo (porte de planta) 1 089
Colonial (simplista) 2 1,79 Do Valdemar (doador) 1 0,89
Crioulo (simplista) 2 1,79  Marrom (gréo) 1 089
Agulha (gréo) 1 0,89  Mato Grosso (localidade) 1 089
Agulha Branco (gréo) 1 0,89  Palha Roxa (gréo) 1 089
Agulhéo (grao) 1 0,89  Precoce (caracteristica agrondmica) 1 089
Antigo (simplista) 1 0,89  Santa Helena (localidade) 1 0,89
Branco do Dirceu (gréo e doador) 1 0,89  Sauthier (sobrenome familia) 1 089
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Nome N % Nome

N %
Branco NL (gréo) 1 0,89  Sem nome (ndo lembra) 18 16,07
Branquinho (gréo) 1 0,89  Sem nome (arroz) 16 14,29

*Simplista: em referéncia a uma denominacéo mais generalizada.



68

Analisar a diversidade de nomes atribuidos pelos agricultores
para medir a diversidade de uma determinada espécie, em uma unidade
de produgdo, comunidade ou regido, corresponde a uma etapa preliminar
da medicdo da diversidade (Sthapit et al., 2007) e deve ser realizada
com cautela. Diferentes publicacdes a respeito da diversidade de
cultivos tém demonstrado que, em alguns casos, a diversidade de nomes
ndo estad relacionada a uma elevada diversidade genética. No caso de
variedades de arroz conservadas em regides de elevadas altitudes no
Nepal, nomes distintos sdo utilizados para variedades geneticamente
semelhantes e, neste caso, os nomes sdo indicadores inconsistentes da
identidade genética das variedades locais de arroz (Bajracharya et al.
2006). De forma semelhante, para outras espécies conservadas no
EOSC, como no caso do milho, variedades com denominacdes distintas
apresentaram grandes similaridades genéticas, bem como variedades de
nomes semelhantes apresentaram baixa similaridade (Ogliari et al.
2007).

Devido a auséncia de uma rede formal de producdo e
comercializacdo de arroz no EOSC, qualquer variedade que seja
produzida para o consumo da familia é reconhecida pelos agricultores
como uma variedade caseira, crioula, comum ou para 0 gasto. A
utilizacdo de denominagdes generalistas dificulta a individualizagéo das
variedades. Nestes casos, duas familias que chamam suas variedades,
por exemplo, de Arroz Caseiro podem estar conservando exatamente a
mesma variedade ou duas variedades completamente distintas. Todavia,
0s nomes generalistas estdo relacionados, principalmente, a origem da
variedade e ao seu histérico de producdo. Ao chamar suas variedades de
caseiras, comuns, crioulas ou para o gasto, os agricultores as
distinguem das cultivares melhoradas pelas instituicdes de pesquisa e
sinalizam que o cultivo ocorre em funcdo do consumo familiar.

Entre os homes citados pelos agricultores, nenhum corresponde a
cultivares comerciais atualmente recomendadas pela EMBRAPA
(Embrapa 2014a). O nome Caiap6, citado por um agricultor, faz
referéncia a uma cultivar comercial de arroz de sequeiro langada em
1994, oriunda do cruzamento maultiplo entre quatro linhagens e
sucessivas fases de avaliacdo e selecdo realizadas em estados do Centro-
Oeste e Nordeste brasileiro (Soares et al. 1993). Todavia, tal variedade
ndo é mais encontrada nos catalogos oficiais de recomendagdo de
cultivares.

Entre os 550 acessos de arroz da colecdo nuclear conservada pela
Embrapa Arroz e Feijdo, 308 séo de variedades tradicionais coletadas
em diferentes regides do Brasil (Abadie et al. 2005). Os acessos dessa
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colecdo coletados em Santa Catarina sdo as linhagens/cultivares
irrigadas Empasc 103, Empasc 104, SCS BRS 111, SCS BRS 112,
Epagri 107 e Epagri 108; as variedades tradicionais de sequeiro Mato
Grosso (Nova Erechim), Preto (Nova Erechim), Branco Precoce
(Saudades) e Amareldo Precoce (Palmitos) e as variedades tradicionais
de sistema facultativo (tanto irrigado como sequeiro) Amareldo (Porto
Unido), Amarelinho (Porto Unido), Praiano (Porto Unido), Branco
(Mafra), Amarelo (Mafra), Branco e Amarelo (Massaranduba), Amarelo
(Massaranduba) (Embrapa 2014b).

Variedades coletadas na regido Oeste de Santa Catarina por
Fonseca & Vieira (2001) foram identificadas como Arroz Zoletti,
Ligeirinho, Branco Precoce, Ligeiro, Quatro meses, Curto, Arroz Bom,
Curto Colonial, Branquinho, Bonito, Miado, Comum Antigo, Arabutd,
Agulha, Prata, Palha Roxa, Branco Antigo, Pratinha, Amarelinho
Miudo, Arroz da Colénia, Amareldo, Amarelinho, Caqui, Mato Grosso,
Bonafin, Branco, Comum e Arroz Preto. Nove desses nomes também
foram relatados pelos agricultores do EOSC.

A maioria das variedades (57%) foi obtida pelas atuais familias
mantenedoras por meio de relagbes sociais e sem envolvimento
monetario. As doaglGes partem de vizinhos, parentes, sindicatos,
empresa de extensdo rural ou de desconhecidos em feiras de sementes.
Ainda, 26% das familias receberam suas sementes como heranca dos
pais e avés, mantendo a producdo da mesma variedade dentro da familia
por mais de uma geracdo (Tabela 3). O grande percentual de
agricultores que citaram ja ter doado sementes de sua variedade (75%)
evidencia o dinamismo da conservacdo deste recurso fitogenético no
EOSC. Na grande maioria das vezes, 0 nome da pessoa receptora das
sementes era esquecido pelo doador, sugerindo como esta acdo €
corriqueira na relacdo dos agricultores.

O tempo médio de conservacgdo das variedades foi de 12,31 anos
e cerca de 40% das variedades sdo conservadas ha mais de 10 anos pela
mesma familia. O tempo analisado em classes divididas em periodos de
cinco anos indica que 44% das variedades ja eram cultivadas por um
periodo de um a cinco anos, 16% de 6 a 10 anos, 29% de 11 a 30 anos e
9% conservadas por mais de 30 anos (2% ndo responderam). Entre as
variedades cultivadas de um a cinco anos, 38,78% foram obtidas por
meio de doages de vizinhos da comunidade, sugerindo que a existéncia
da variedade na regido ocorre ha mais tempo do que o periodo de cultivo
citado pela familia entrevistada.
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A analise do teste qui-quadrado entre as variaveis origem e tempo
de cultivo da variedade apontou uma associacdo significativa (G.L. 9, p
< 0,05), com significancia moderada (coeficiente de contingéncia =
0,58), confirmando que, quando obtidas por herancga, o tempo de cultivo
€ maior do que quando obtidas por meio dos outros processos.

Tabela 3. Origem das sementes e tempo de conservacdo pela familia
entrevistada das variedades locais de arroz de sequeiro conservadas no
EOSC, 2013-2015.

Origem Tempo de conservacao (anos)
(N) (%) Minimo  Méximo Meédia
Vizinhos 35 31 1 29 7,30
Heranca 29 26 1 60 26,83
Comprada em agropecuaria 16 14 1 20 8,62
Empresa de extenséo rural 13 12 1 20 6,87
Parentes 7 6 1 5 2,85
Sindicato 5 4 1 34 13,8
Feiras de sementes 3 3 1 2,33
Comprada de agricultor 1 1 4 4
Selecionou de outra 1 1 19 19 19
Moinho 1 1 1 1 1
Sem informacéo 1 1 1 1 1
Total/Média 112 100 2,90 17,90 8,50

As doacdes e trocas de sementes possuem grande importancia na
gestdo da diversidade de arroz de sequeiro no EOSC. Devido a natureza
dindmica dessas atividades, as variedades que ndo sdo produzidas em
um ano, em funcdo da baixa germinacdo, perda de vigor ou, até mesmo,
por influéncia de condicGes climéaticas ndo satisfatdrias para o cultivo,
podem ser readquiridas com o doador inicial ou com outros agricultores
da regido. Além disso, novas variedades podem ser adquiridas e testadas
pelo agricultor e, caso a nova variedade possua uma produtividade
aceitavel e caracteristicas culinarias apreciadas pelos agricultores, o
cultivo é continuado.

3.3 Diversidade morfoldgica e sua distribuicéo geografica
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A descricdo dos grdos realizada pelos agricultores apontou que
30% das variedades produzidas possuem grdos do tipo curto-
arredondado, 31% sé&o do tipo longo e 21% do tipo longo-fino (18% néo
sabem qual tipo do grdo produzido). Foram descritas nove cores de grao
integral, sendo elas: Amarelo (55% das indicagfes), Amarelo-escuro
(8%), Branco (8%), Vermelho (6%), Marrom (4%), Preto (3%),
Amarelo-claro (4%), Creme (2%) e Cinza (1%) (9% sem informacao).

Com base no teste qui-quadrado ndo foi verificada associacdo
entre o formato e a cor dos gréos (G.L. 14, p > 0,05). Desta forma, gréos
curto-arredondados, longos ou longo-finos podem apresentar todas as
cores descritas pelos agricultores.

Foram identificados nove grupos morfolégicos (GMs) de acordo
com as diferentes combinacgdes existentes entre a cor e o formato dos
grdos (Tabela 4). Os GMs mais representativos foram o LAM (longo
amarelo), descrito para 27 variedades e o0 CAM (curto-arredondado
amarelo), descrito para 26 variedades, enquanto que os GMs menos
representativos foram o CBR (curto-arredondado branco), descrito para
duas variedades, e o LFB (longo-fino branco), para trés variedades. Nao
foram descritos os grupos morfol6gicos para 20 variedades, uma vez
gue os agricultores conservadores destas variedades ndo souberam
informar o formato ou a cor de gréo.

A caracterizacdo dos agricultores indicou a existéncia equilibrada
dos diferentes formatos de grdo. Dentre as cores, os diferentes tons de
amarelo (escuro, médio e claro) e as cores creme e cinza ndo séo
reconhecidos nos descritores minimos da cultura do arroz (Brasil 1997,
Bioversity International et al. 2011). Estas tonalidades podem
corresponder as tonalidades de pericarpo pardas e pardo-claras sugeridas
pelos descritores da literatura cientifica.

A analise da diversidade fenotipica de variedades conservadas em
outros municipios do Oeste catarinense demonstrou variagdes em
relacdo a cor do apiculo, a pubescéncia e a coloracdo de glumelas
(Fonseca & Vieira 2001). A avaliacdo de 18 variedades conservadas em
Anchieta, Guaraciaba e Paraiso apontou a predominancia de cariopses
de cor branca, formato de grdo alongado, glumelas amarelo-palha e
glumas estéreis palha. As 18 variedades avaliadas apresentaram
variacdo qualitativa em relacdo aos caracteres morfologicos de grao e
variagdo quantitativa, em relacdo a caracteres fenoldgicos e
agronémicos, que podem ser exploradas em programas de
melhoramento genético (Gongalves et al. 2013).
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Tabela 4. Grupos morfolégicos identificados com base no formato e cor
de grdo integral de variedades locais do EOSC, 2013 — 2015.

GM Sigla Formato Cor N
1 CBR Curto- Branco 2
2 CAM arredondado Tons amarelos 26
3 CES Tons escuros 6
4 LBR Branco 4
5 LAM Longo Tons amarelos 27
6 LES Tons escuros 4
7 LFB Branco 3
8 LFA Longo-fino Tons amarelos 17
9 LFE Tons escuros 3

Total - - - 92

CBR curto-arredondado branco; CAM curto-arredondado amarelo; CES curto-
arredondado escuro; LBR longo branco; LAM longo amarelo; LES longo
escuro; LFB longo-fino branco; LFA longo-fino amarelo; LFE longo-fino
escuro.

O indice de Shannon apontou valores de 1,442 para cor e 1,082
para formato de grdo. A distribuicdo espacial da diversidade desses
caracteres apontou 18 regibes com elevada diversidade (vermelho e
laranja) (Figura 1). Em Anchieta, apenas uma regido, correspondente a
comunidade Prateleira, foi identificada como detentora de elevada
diversidade (H’= 0,855 a 2,000), com registro de 11 variedades. Em
Guaraciaba, foram identificadas seis regides com elevada diversidade,
localizadas nos entornos das comunidades Ouro Verde e S&o Vicente;
Sede Flores, Tigre e Sdo Roque e; Olimpio e Sao Luiz.
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Figura 1. Distribuicdo geogréafica da diversidade de variedades de arroz de sequeiro, segundo a morfologia de
rdo no EOSC, 2013-2015.
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Os valores do indice de Shannon para as caracteristicas de grdo
possibilitam a comparacdo da diversidade existente no EOSC com a
diversidade de outras regiGes. Bajracharya et al. (2006) publicaram
valores de indice de Shannon para diversas caracteristicas qualitativas
de variedades locais cultivadas em regides de elevadas altitudes no
Nepal, sendo a média dos indices 0,23. Tal valor foi considerado baixo
pelos autores, que atribuem a forte pressdo de selecdo em ambientes
extremos como o fator responsavel pela baixa diversidade. Para a cor de
grdo, as variedades nepalesas apresentaram o indice igual a 0,80,
enquanto as variedades do presente estudo apresentaram o valor de
1,442, quase duas vezes maior do que o encontrado no Nepal. Dikshit et
al. (2013) avaliaram a diversidade de 105 variedades da regido de
Santhal Parganas, na india, e o indice de Shannon publicado pelos
autores para a cor de grao foi 0,87, valor também inferior ao encontrado
pelo presente estudo.

A explicacdo para que o indice de diversidade da cor de grdo
encontrado no presente trabalho fosse maior do que os indices
estabelecidos para variedades locais de regides consideradas centros de
origem e diversidade da espécie O. sativa pode residir no fato do calculo
do indice ter sido presentemente realizado com base nas descri¢es dos
agricultores, que apontaram cinco tonalidades de pericarpo, além das
descritas pela literatura cientifica. Todavia, aspectos ecoldgicos e
culturais especificos da regido podem estar envolvidos nessa maior
diversidade de cores indicadas.

As regides (comunidades) indicadas como detentoras de elevados
indices de diversidade no EOSC podem ser consideradas localidades
pioneiras para instauracdo de estratégias integradas de conservacao in
situ e ex situ e para o desenvolvimento de programas de melhoramento
genético participativo. A elevada diversidade em determinadas
comunidades reflete a presenca de agricultores nodais. Tais agricultores
estdo constantemente trabalhando em atividades de experimentacdo e
selecdo de variedades mais adaptadas a sua propriedade, ao seu modo de
cultivo e ao gosto de consumo de sua familia (De Boef 1998), sdo
detentores de uma diversidade maior que a da comunidade, sdo doadores
ativos de sementes e estdo sempre em busca de conhecer e produzir
novas variedades (Sthapit et al. 2004). Essas particularidades foram
observadas na comunidade Prateleira (Anchieta), onde um U{nico
agricultor era responséavel pela manutencéo de seis variedades de arroz.

Também ha de se considerar a necessidade de acompanhar as
localidades com os menores indices de diversidade, uma vez que nestes
locais Sthapit et al. (2004) destaca que podem existir variedades
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exclusivas ou raras, também importantes para conservacdo da
diversidade.

Osério (2015) discute que agricultores do EOSC que conservam
variedades de arroz de sequeiro também sdo aqueles que conservam
uma maior diversidade de cultivos. Além do arroz, estas familias
frequentemente conservam variedades de feijdo, fava, inhame, tremoco,
trigo, porongo, milho doce, batata salsa, lentilha, berinjela, quiabo, cara
do ar, card da terra, agrido, alface, dente de burro, melancia de porco,
grdo de bico, soja, nabo e sorgo, espécies utilizadas principalmente para
0 autoconsumo. Tal constatagdo levantada pelo autor corrobora com 0s
resultados do presente trabalho, de que agricultores conservadores de
arroz sdo considerados tradicionais, cultivam diferentes variedades,
sobretudo para a alimentacdo da familia, prezando pela seguranca e pela
gualidade dos alimentos consumidos.

3.4 Valores de usos e preferéncias

Os valores agronémicos, adaptativos e de usos foram levantados
a partir das respostas dos agricultores a pergunta; Por que vocé conserva
esta variedade? Foram mencionadas 153 indicacbes de valores de uso,
agrupados em seis categorias (Tabela 5) - Valores agronémicos (31,4%
de citacdes); 2) Valores adaptativos (5,2%); 3) Valores culinarios
(26,1%); 4) Cultura (21,6%); 5) Saude (7,8%); 6) Seguranca (3,9%) —e
divididas em 16 subcategorias. Os valores agrondémicos foram os mais
indicados pelos agricultores, especialmente as subcategorias rendimento
e produtividade. Contudo, a qualidade culinaria dos grdos merece
destaque, por ter sido a resposta mais mencionada individualmente.

Com base no teste qui-quadrado ndo foi verificada associacdo
entre o formato de grdos e os valores de uso (G.L. 6, p > 0,05), nem
entre a cor de grdos e os valores de uso (G.L. 6, p > 0,05). Ainda, a
andlise da presenca dos diferentes GMs nas subcategorias de usos
(Tabela 5) indica que as diferencas morfoldgicas de grdo pouco
influenciaram na observacdo dos motivos de conservagdo apresentados
pelos agricultores, uma vez que categorias como a boa produtividade,
bom rendimento, para pratos da culinaria local, qualidade culinaria,
nao gosta do comercial e tradi¢do apresentaram variedades pertencentes
a praticamente todos 0os GMs existentes. Tal fato sugere a inexisténcia
de um tipo preferencial de gréo entre as familias mantenedoras de arroz
de sequeiro do EOSC.

O arroz produzido por estes agricultores esta presente diariamente
nas principais refeicfes (almogo e jantar) da familia, seja cozido na
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forma de arroz branco ou em pratos da culindria local, tais como sopa,
mingau, galinhada, risoto, carreteiro e bolinho de arroz. Também séo
relatados usos em sobremesas, tais como 0 arroz doce ou arroz com
leite.

Foram citados quatro diferentes usos medicinais envolvendo as
variedades de arroz. Dois agricultores mencionaram o uso da “agua do
arroz” (4gua utilizada para lavagem ou cozimento dos grdos) para o
controle de disturbios gastrointestinais; oito citaram o uso dessa 4gua no
controle da oleosidade da pele; um citou 0 uso para combate a
osteoporose; e 12 indicaram o uso como suplemento vitaminico dado as
criancas.

Questionadas “se gostam mais do arroz produzido em casa ou do
arroz comercial”, 94% das familias indicaram preferéncia pela
variedade local, 1% assumiu preferir o0 arroz comercial e 5% disseram
gue depende do prato. Os principais motivos para esta escolha aludem
ao sabor e a textura dos graos e a sua natureza mais saudavel, devido a
auséncia de agroquimicos utilizados na producéo.

Quanto a resisténcia a fatores abitticos e bidticos, os agricultores
classificaram a maioria das variedades como suscetivel ao frio (85%) ou
a seca extrema (80%) e com boa resisténcia a doencas (47%) e pragas
(72%). Segundo os agricultores, a maioria das variedades apresenta de
moderada a elevada resisténcia ao degrane natural (59%) e ao
acamamento (70%). Quanto a quebra de grdos apds o descasque, 34%
dos agricultores classificou sua variedade como resistente, outros 41%
associaram os graos quebrados as praticas do manejo p6s-colheita, como
a forma de secagem, 0 armazenamento de grdos e ao descascador
utilizado. Todavia, esses atributos devem ser analisados com mais
acuidade a fim de se detalhar o comportamento adaptativo das
variedades perante situacdes de estresse.
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Tabela 5. Valores de uso e preferéncias das variedades locais de arroz de sequeiro conservadas no EOSC, 2013-

2015,
Categorias Sub-categorias N % Grupos Morfolégicos
Arquitetura de planta 4,58 CAM 3; CES; LFA; SI 2
Valores Baixo degrane 0,65 LAM
agrondmicos  Boa produtividade 21 13,73 CAMG5; CES; LAM7; LBR; LES; LFA 2; Sl 4
Bom Rendimento 19 12,42 CAM 3; CES; LAM 8; LFA; LFE 2; S14
Sub-total 33 2157 9
Adaptada ao local 2 1,31 CAM; LAM
Valores . .
: Precocidade 2 1,31 CAM; LAM
adaptativos
Resisténcia bidtica/abittica 4 2,61 LAM 3; LFE
Sub-total 8 5,23 3
Valores Pratos da culinéaria local 9 5,88 CAM,; CES; LBR; LAM,; LES; LFB; LFA 2; Sl
culinarios  Qualidade culinaria 31 20,26 CBR;CAM 7; CES; LAM 10; LES 2; LFA 4; LFE; SI 5
Sub-total 40 26,14 7

Numeros ap0s a sigla do grupo morfolégico (GM) indicam a quantidade de variedades com as caracteristicas do GM na
subcategoria de valores de uso. Siglas sem nimero indicam a existéncia de apenas uma variedade. CBR curto-arredondado
branco; CAM curto-arredondado amarelo; CES curto-arredondado escuro; LBR longo branco; LAM longo amarelo; LES
longo escuro; LFB longo-fino branco; LFA longo-fino amarelo; LFE longo-fino escuro; SI sem informagdo.
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Continuacéo...

Categoria Sub-categoria N % Grupos Morfolégicos
Né&o gosta do comercial 15 9,80 CBR; CAM 5; LBR; LAM; LFB 2; LFA 3; LFE; SI
Cultural Tradicéo 10 6,54 CAM 2; CES; LAM 2;LES; LFB 2; LFA 2
Sentimento pelas sementes 3 1,96 CES; LAM; LFA
Economia 5 3,27 CAM; LBR; LAM; LFA 2
Sub-total 33 2157 9
i Alimento saudavel 5,23 CAM 3; LAM 3; LFA; SI
Saude Auseéncia de agrotdxicos 2,61 CAM 3; LFA
Sub-total 12 7,84 3
Segurancga Evitar perdas na produgéo 3,92 CES; LBR; LES; SI 3.
Sub-total 3,92 3
1° plantio* Sem informacdes 3,92 -
Sub-total 3,92 -
TOTAL 153 100

*Primeiro ano de cultivo da variedade pela familia entrevistada e, por isso, ainda ndo possuem informaces sobre a variedade.
NUmeros ap6s a sigla do grupo morfoldgico (GM) indicam a quantidade de variedades com as caracteristicas do GM na
subcategoria de valores de uso. Siglas sem ndmero indicam a existéncia de apenas uma variedade. CBR curto-arredondado
branco; CAM curto-arredondado amarelo; CES curto-arredondado escuro; LBR longo branco; LAM longo amarelo; LES
longo escuro; LFB longo-fino branco; LFA longo-fino amarelo; LFE longo-fino escuro; SI sem informacao.
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A maioria das familias mantém uma variedade de arroz, o que ja
é o suficiente para suprir o consumo da familia durante um ano. Os
valores de uso das variedades estdo relacionados primordialmente a
produtividade, as caracteristicas culinarias e as questdes financeiras. Em
alguns casos, a variedade é continuamente conservada por apresentar
uma boa produtividade e bom rendimento. Todavia, a qualidade
culinéria dos grdos é o fator essencial para a producdo, visto que a
finalidade do cultivo do arroz é estritamente o consumo de grdos
cozidos. Em algumas propriedades, os rejeitos do descasque sdo
utilizados para a ragdo animal; no entanto, esse uso ndo foi lembrado
guando questionado os motivos para a conservacdo das variedades de
arroz.

Os motivos da categoria Cultura evidenciaram a importancia das
variedades num contexto cultural e econdémico da regido. A mencéo de
“nao gostar do arroz comercial” sugere a preferéncia pelo aroma,
textura e sabor dos grdos produzidos em suas propriedades, além da
indicacdo da valorizagdo de suas culturas e tradi¢cGes. Para 28% dos
agricultores, as variedades produzidas em casa sdo mais saudaveis por
estarem isentas de agroquimicos. Segundo o agricultor CG (71 anos) “0
arroz de mercado tem veneno; ao se cozinhar, ja sente o cheiro”; a
agricultora MGL (50 anos) coloca que “produzimos em casa porque €
mais saudavel, bom para a saude”. Em geral, o que é cultivado para o
consumo da familia é produzido de forma mais sustentavel, com grande
esforco humano para o manejo de plantas invasoras, pragas e doengas.
Nessa perspectiva, também se observa uma questao econémica, uma vez
que o uso de agroquimicos é direcionado para produtos comerciais.

Citagdes como “tradicd0” e/ou “sentimento pelas sementes”
denota a vocacéo dos agricultores em conservar tal recurso, sendo estes
agricultores considerados potenciais agricultores nodais e parceiros em
programas de incentivo a conservagdo. A subcategoria ‘“economia”
sugere que mesmo com as facilidades atuais em se adquirir produtos
alimenticios nos mercados, a producdo do arroz em casa ainda ¢ uma
alternativa vidvel para a familia, tornando-se mais barato a producdo e
armazenamento ao longo dos anos.

O sabor e a textura dos grdos estdo entre as caracteristicas
organolépticas mais apreciadas pelos agricultores. O preparo de pratos
da culinaria local, como a galinhada, o risoto, o carreteiro e a sopa,
requer a propriedade cremosa dos gréos, relatada pelos agricultores
como o arroz empapado (textura mais cremosa). A qualidade culinaria e
sensorial do arroz inclui pardmetros como o tempo de cozimento
(Juliano 2003), a textura do arroz cozido (Champagne et al. 1999), o
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aroma e sua retencdo apos o cozimento (Fitzgerald et al. 2008) e a
capacidade de manutencdo da maciez ap6s o cozimento (Philpot et al.
2006), além das particularidades quimicas dos grdos, sobretudo com
relacdo ao amido (Kong et al. 2015). Considerando o tipo de cultivo e a
caracteristica cremosa dos grdos apOs 0 cozimento, as variedades
produzidas no EOSC podem ser classificadas como japonicas. De
acordo com Mehta et al. (2004), o subgrupo japdnica apresenta graos
curtos e glutinosos (pegajosos), geralmente, cultivados em campos
secos, enquanto o subgrupo indica possui graos longos, ndo glutinosos,
geralmente cultivados em areas submersas.

3.5 Fatores facilitadores da eroséo genética

Dentre as familias indicadas inicialmente como mantenedoras de
variedades de arroz, 59 ja haviam perdido as sementes ou abandonado o
cultivo no momento da entrevista. O tempo decorrido entre a indicacéo
e a entrevista foi de no maximo dois anos, o que evidencia a ocorréncia
recente dos processos de erosdo genética deste recurso.

Assim como as variedades locais conservadas atualmente, as
variedades perdidas/abandonadas eram produzidas essencialmente para
0 consumo da familia. Anteriormente a perda ou ao abandono, as
variedades haviam sido cultivadas em média por 22 anos, com minimo
de quatro anos e maximo de 50 anos. Os processos de perda de sementes
ou abandono do cultivo tornaram-se mais frequentes nos ultimos 10
anos, principalmente, nos Gltimos cinco anos. Dentre as variedades
citadas como perdidas, os nomes Casca Preta, Pontinha Preta,
Paraguaio e Sequeiro Germinal ndo foram citados por agricultores que
ainda cultivam anualmente o arroz (Tabela 2). Estas variedades podem
ter sido lentamente trocadas por outras mais adaptadas a regido ou seus
nomes simplesmente ndo foram lembrados pelos atuais cultivadores, ja
que grande parte deles denomina sua variedade simplesmente de arroz
ou de outras nomeacdes generalistas.

Foram citados 89 motivos relacionados a perda de sementes ou ao
abandono do cultivo, que foram distribuidos em 13 categorias (Figura
2). A seca foi o motivo mais citado, seqguido pelos motivos muito
trabalho no cuidado da lavoura e baixa producgao.
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Figura 2. Motivos de perda de sementes ou abandono do cultivo de
variedades locais de arroz de sequeiro citados por agricultores no EOSC,
anos 2013-2015.
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As perdas de sementes estdo associadas principalmente aos
motivos ambientais, como periodos prolongados de seca, intempéries
climaticas (granizo) e surtos de pragas na lavoura. Durante estes
eventos inesperados, caso o agricultor ndo tenha sementes para o
replantio, a variedade acaba perdida. JA os motivos relacionados a
“baixa produtividade, muito trabalho no cuidado da lavoura, idade
avancada, reducdo da familia, falta de mao de obra, falta de tempo,
falta de terra, falta de moinhos, pregos altos de descasque e facilidade
de compra” diminuem o 4nimo da familia em continuar conservando a
variedade, ocorrendo entdo o abandono do plantio.

Tanto em situacGes de perda de sementes como de abandono do
cultivo, alelos e combinagdes génicas sdo perdidos, culminando com a
uniformidade das variedades cultivadas em um local, limitando o
potencial de resiliéncia do cultivo perante situacdes de estresse bidtico e
abidtico e predispondo-os & vulnerabilidade genética, responséavel por
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grandes perdas agricolas em situagdes atipicas (Jarvis et al. 2000; FAO
2010). O desaparecimento de variedades locais conservadas in situ - on
farm pode ser explicado por multiplas causas, envolvendo fatores
ambientais e fatores socioculturais. Diagnosticar 0s processos de
desaparecimento de variedades locais decorrentes da perda de sementes
ou do abandono do cultivo constitui um passo fundamental na
elaboracdo de estratégias adequadas de conservacdo com finalidade de
prevencao da erosdo genética.

O EOSC tem sofrido mudancas ambientais e sociais. No dominio
ambiental, mudancas nos padrdes de chuva, periodos de estiagem, baixa
fertilidade do solo, solos acidos e surtos de pragas e doengas, sdo
variagBes que tém limitado a producdo e a produtividade dos cultivos
em pequena escala (Ogliari et al. 2013). No ambito sociocultural,
modificagBes no estilo de vida da familia rural associado ao baixo
rendimento da atividade agricola sdo fatores que enfraguecem a
agricultura familiar (Aguiar & Strapasola 2010), colocando em risco
determinadas culturas.

Periodos de estiagem estdo se tornando frequentes no Oeste
catarinense, constituindo um permanente risco para seus habitantes
(Espindola & Nodari 2012). Segundo a Defesa Civil do estado de Santa
Catarina, nos ultimos 12 anos, foram publicados 1.003 decretos de
estiagem (Santa Catarina 2014a) e apenas nos primeiros seis meses de
2014 foram 57 decretos municipais em todo estado. Neste periodo, tanto
Anchieta como Guaraciaba possuem um decreto de estiagem (Santa
Catarina 2014b). Os meses de seca, em geral, correspondem aos meses
finais do ciclo da cultura do arroz, abrangendo a fase de enchimento de
grdos. Nesse estadio de desenvolvimento do arroz, a falta de agua
impede a formagdo completa dos gréos e a produtividade das paniculas é
reduzida. Como medidas para evitar a reducdo da producdo durante a
seca, dois dos agricultores entrevistados semeiam variedades distintas
em diferentes semanas, possibilitando uma produ¢do minima, caso
ocorram secas ou outras intempéries nos periodos de cultivo. O
agricultor N. L. (68 anos) exemplifica a razdo de possuir mais de uma
variedade em sua propriedade: “Uma delas sempre acaba escapando da
seca, por diferencas do ciclo”.

A deficiéncia hidrica no inicio da emissdo das paniculas provoca
redugdes na ordem de 60 a 87% da produtividade de gréos (Stone et al.
1986). A irrigacdo por aspersdo, nesta fase, poderia diminuir as perdas
relatadas pelos agricultores. Arf et al. (2001) apontam que em anos de
veranico, a irrigacdo suplementar por aspersdo propicia incrementos de
até 177% na produgdo de graos de arroz.
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Todavia, considerando que o0s agricultores entrevistados
mencionaram: 1) que a seca € o principal problema causador da erosdo
genética de variedades de arroz de sequeiro e 2) que as variedades
possuem uma baixa resisténcia a seca, questiona-se por qué eles ainda
conservam tais variedades? Em um contexto geral, a baixa producdo em
um ano com ocorréncia de seca ja é o suficiente para familia consumir
até a outra safra e mais uma vez, a preferéncia alimentar pelos gréos
produzidos é item fundamental para reposta a essa questao.

Além das questbes ambientais, fatores socioecondmicos tém
influenciado a conservagédo das variedades locais de arroz de sequeiro. A
populacdo rural da regido do EOSC tem apresentado uma redugdo no
numero de familiares, um amplo éxodo de jovens para centros urbanos e
o0 envelhecimento dos responsaveis pelas propriedades. Tal fato também
foi observado em outros estudos realizados por Ferrari (2003) e Aguiar
& Stropasola (2010). Além disso, as atuais atividades rurais como a
pecudria leiteira e a suinocultura demandam muita mao de obra por
parte dos familiares envolvidos. Todos estes apontamentos acabam
reduzindo o tempo e a vontade para os cuidados com as culturas
menores, ndo utilizadas para geracdo de renda da familia.

A idade avancada e o nimero reduzido de familiares residentes
nas propriedades rurais evidenciam o éxodo rural atuante na regido.
Ferrari (2003) estima que quase 30% dos estabelecimentos rurais da
regido ndo tem sucessores ou apenas um filho(a) mora com os pais, 0
que dificulta a producéo agricola nessas comunidades. A partir de 1980
inicia-se uma das maiores evasdes rurais na regidao, em que familias
mais jovens e filhos de habitantes dos municipios, partem para outras
regiGes do pais ou para o perimetro urbano (IBGE 2017b). Para ambos
0S municipios, é previsto uma reducdo na populacdo residente para os
préximos anos (IBGE 2017ab).

A tomada de decisdes sobre o que sera produzido nas safras
seguintes é significativamente influenciada pela idade avangada e pelo
numero de residentes. Segundo os agricultores entrevistados, a reducéo
do nimero de familiares diminuiu consideravelmente a quantidade de
arroz consumida pela familia, ndo sendo mais necesséaria a conducéo de
grandes lavouras. Além disso, com o avanco da idade, as atividades
rurais tornam-se cada vez mais arduas e exaustivas, o que também afeta
a decisdo da continuidade ou ndo da producédo. Essas alterag@es no estilo
de vida dos agricultores sdo alguns dos motivos relacionados ao
abandono do cultivo do arroz na regido do EOSC.

Variedades com menor rusticidade e que dependam de muitas
intervengBes humanas em seu cultivo sdo fortes candidatas a eroséo. O



84

trabalho exaustivo na lavoura de arroz, especialmente no combate as
plantas invasoras e nas atividades de colheita e beneficiamento dos
gréos, foi um dos motivos mais citados para o abandono do cultivo das
variedades de arroz de sequeiro. A atual facilidade de compra permitiu
aos agricultores que deixassem de cultivar o seu arroz, dedicando o
tempo destinado aos cuidados desta lavoura para outras atividades.

A reducdo do nimero de familiares, o éxodo dos jovens para 0s
centros urbanos e a idade avancada dos agricultores sdo fatores que
ocasionam um numero reduzido de pessoas aptas ao arduo trabalho de
manutencdo da lavoura de arroz de sequeiro. A falta de méo de obra
sobrecarrega 0s poucos responsaveis pela propriedade e as culturas
produzidas apenas para o consumo sem a finalidade lucrativa sdo
deixadas de lado, “para quando sobrar tempo”. Segundo os agricultores,
0 numero reduzido de familiares para comer em casa ndo compensa 0
gasto energético empregado na manuten¢do da lavoura de arroz, sendo
mais facil a aquisicao dos grdos em mercados.

As entrevistas com o0s proprietarios de moinhos descascadores de
arroz apontaram a existéncia de seis moinhos ativos e seis desativados.
Segundo os entrevistados, 0s principais motivos para a desativacdo dos
equipamentos de moagem e descasque foram problemas de salde
(29%), idade avancada dos proprietarios (21%), falta mao de obra
(21%), baixa demanda para o descasque (14%) e problemas estruturais
(falta de pecas e custo elevado para manutencgéo) (14%).

Mesmo com descascadores ativos na regido, alguns agricultores
alegaram dificuldades em se encontrar moinhos funcionais, que
mantenham o descasque em dia e zelem pelo prazo de entrega dos gréos.
Em alguns casos, a grande distancia entre os moinhos comerciais e as
propriedades rurais é tida como a principal dificuldade para o
beneficiamento final dos grdos. Os valores cobrados pelo descasque
também foram indicados como elevados e, segundo alguns agricultores,
ndo vale a pena pagar o descasque em compara¢do ao valor gasto na
compra do arroz nos mercados. As razGes para a desativacdo dos
descascadores indicadas pelos proprietarios confluem com o perfil dos
agricultores  entrevistados, evidenciando mais uma vez o0
envelhecimento da populagdo da regido e a falta de jovens para o
trabalho rural.

A falta de moinhos foi 0 quarto motivo mais mencionado pelos
agricultores que ndo produzem mais as variedades de arroz. Por outro
lado, os proprietarios de descascadores ressaltam que a baixa procura
para o descasque foi um dos motivos para a desativagdo. Em todo caso,
0 beneficiamento final dos grdos constitui um entrave a producdo do
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arroz de sequeiro no EOSC, sendo necessarias melhorias no que tange a
eficiéncia e a qualidade do descasque.
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4. Consideragdes finais

Este estudo permitiu ampliar o conhecimento a respeito da
conservagdo in situ — on farm do arroz de sequeiro no EOSC, uma vez
que foram identificadas 112 populacdes de variedades locais
conservadas por 86 familias de agricultores. A producdo desse recurso é
realizada principalmente para suprir o consumo da familia e esta
essencialmente atrelada a tradi¢do culinaria regional e ao dinamismo das
relagcBes rurais, considerando a praticidade na obtencdo e trocas de
sementes.

Os agricultores responsaveis pela conservacao das variedades em
geral sdo homens, com idade acima de 50 anos, com ensino fundamental
incompleto, de ascendéncia italiana ou alemd, com renda oriunda de
produtos ou servicos da agropecudria e associado a alguma organizagdo
social. As familias residem na regido, em média, hd 30 anos e séo
compostas por 3 a 4 familiares residentes na propriedade rural. O perfil
dos responsaveis é um dos fatores que modulam a conservacdo dessas
variedades, o gosto pelos gréos produzidos e a tradi¢do em consumi-los
favorece a conservacdo. Por outro lado, processos como o éxodo rural, 0
envelhecimento da populacédo rural e a reducdo ou auséncia de jovens
para dar continuidade & producdo favorecem a erosdo genética desse
recurso fitogenético.

A rigueza de variedades, a presenca de nove grupos morfolégicos
e a identificacdo de diferentes valores de uso indicam uma elevada
diversidade conservada na regido. A origem das sementes e a facilidade
de troca entre agricultores sdo indicios de que as variedades sdo
produzidas na regido ha mais tempo do que o conservado pelas familias
entrevistadas. Considerando que os grdos sdo produzidos com a
finalidade exclusiva de alimentacdo humana, os diferentes grupos
morfol6gicos identificados ndo estdo associados a valores de uso e
preferéncias especificos, visto que, tanto grdos longo-finos escuros ou
curto-arredondados brancos serdo consumidos. Neste sentido, a escolha
do agricultor por determinada variedade esta vinculada a caracteristicas
adaptativas e agrondmicas, seja, por exemplo, a altura de planta, a
maturacdo homogeénea, a produtividade e o rendimento em sua lavoura,
0 baixo acamamento e degrane natural dos grdos. Todavia, maiores
estudos a respeito das caracteristicas bioquimicas e culinarias dos gréos
devem ser realizados objetivando esclarecer a relagdo entre a qualidade
do gréo produzido no EOSC e a tradicdo culinaria local.

As 18 éreas indicadas como detentoras de elevada diversidade
devem ser priorizadas para novas coletas e para o desenvolvimento de
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futuros trabalhos de melhoramento genético participativo, ponderando
sobre: i) os motivos associados a perda de sementes ou ao abandono do
cultivo; ii) as caracteristicas socioculturais dos agricultores
conservadores €; iii) a desativagao recente dos moinhos descascadores é
evidente a que a diversidade de variedades de arroz de sequeiro
conservada no EOSC esteja em risco eminente de erosdo genética.

Com a perspectiva de que 0 EOSC configura-se com uma regido
de elevada agrobiodiversidade, onde sdo mantidas, além de diversas
outras culturas, populacGes de variedades locais arroz de sequeiro, que
apresenta diversidade passivel de uso em programas de melhoramento
genético participativo, que tal diversidade é mantida essencialmente
devido a suas caracteristicas organopléticas apreciadadas pela populacéo
rural e que, no entanto, encontra sob-riscos de erosdo genética, entdo é
de extrema importancia que medidas sociopoliticas sejam desenvolvidas
a fim de minimizar os atuais processos de erosao genética.

Para a reducdo dos processos facilitadores da erosdo genética do
arroz de sequeiro, agcbes como o melhoramento genético participativo,
objetivando, por exemplo, o aumento da resisténcia a seca; a
estruturacdo de bancos comunitarios de sementes; a adaptacdo dos
descascadores as caracteristicas dos grdos, diminuindo as perdas
ocorridas durante o beneficiamento; o incentivo a irrigacdo em
momentos criticos do cultivo; e a valorizagdo comercial do produto
local, considerado mais saudavel e agradavel ao paladar regional, sdo
acles a serem tomadas pelas entidades e organizagdes locais a fim de
proporcionar melhorias no que tange a cultura do arroz de sequeiro no
EOSC. Ainda, coloca-se a necessidade da normatizacdo e estruturacdo
de uma Unidade de Conservacdo da Agrobiodiversidade no EOSC,
como forma de promover a conscientizagdo publica para necessidade da
conservacdo da diversidade agricola e de sua importancia para a
seguranca alimentar.
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CAPITULO II

Praticas utilizadas por agricultores familiares do Extremo
Oeste de Santa Catarina na gestao da diversidade de variedades
locais de arroz de sequeiro.

Resumo: Populacbes de variedades locais de arroz de sequeiro séo
conservadas in situ — on farm por agricultores familiares do Extremo
Oeste de Santa Catarina, essencialmente para o seu autoconsumo. O
presente trabalho teve como objetivo identificar as praticas de manejo
fitotécnico e genético utilizadas por estes agricultores na gestdo de suas
variedades. Para isso, 86 agricultores familiares de Anchieta e
Guaraciaba foram entrevistados com base em um questionario
semiestruturado sobre as formas de preparo da terra, semeadura, manejo
de plantas invasoras, pragas e doencas, beneficiamento dos grdos e
sementes, bem como sobre as praticas de selecdo de plantas e
isolamentos temporal e espacial entre lavouras. As respostas foram
analisadas por meio de estatisticas descritivas e multivariadas (anélise
de agrupamento). S&o utilizadas diferentes técnicas durante a
implantacdo e manejo da area de producdo, bem como nos processos de
colheita e beneficamento das variedades. Entretanto, por meio da analise
de agrupamento, ndo foram identificados grupos de agricultores
associados a praticas especificas. Em geral, as praticas mais
mencionadas foram o plantio convencional, a semeadura com auxilio da
plantadora manual (matraca), adubacdo de base quimica ou organica,
auséncia de irrigagdo, manejo manual de plantas invasoras, auséncia de
manejo de pragas e doencas, secagem dos gréos sob a sombra, debulha
em trilhadeira e descasque em moinhos comerciais. A ndo ou baixa
utilizacdo de insumos agricolas esta relacionada: 1) a preocupacdo dos
agricultores com a salde e bem-estar de seus familiares, 0s principais
consumidores dos gréos produzidos e 2) reducao dos custos da producdo
voltada para a alimentacdo familiar. Entre os entrevistados, 48
selecionam suas variedades a partir de dois métodos principais, um
realizado a campo, a partir da avaliagdo da sanidade das plantas,
produtividade, maturagdo e degrane natural das paniculas; e outro
realizado pos-colheita por meio da selecdo de sementes sadias e
vigorosas. Tais praticas proporcionam a manutencao da adaptagéo local
das variedades locais de arroz de sequeiro do EOSC.

Palavras-chave: Oryza sativa L., conservacdo on farm, manejo
genético de arroz de sequeiro, manejo fitotécnico de arroz de sequeiro,
selecdo de autdgama, melhoramento genético participativo.
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1. Introducéo

O arroz (Oryza sativa L.) é produzido em uma infinidade de
ambientes sob diferentes formas culturais. No Brasil, destaca-se o
sistema irrigado de producdo no Sul e o sistema de sequeiro no Centro-
Oeste, Norte e Nordeste. As diferencas entre os dois ambientes de
cultivo sdo bastante claras e demandam programas de melhoramento
genético com objetivos e base genética diferenciados (Abadie et al.
2005). O arroz de sequeiro possui um baixo custo comparado ao
irrigado para a producdo em uma mesma quantidade de hectares; porém,
o0 irrigado mantém uma lucratividade superior, devido a sua maior
produtividade de grdos (Colombo & Magagnin Janior 2015).

Em Santa Catarina, segundo maior produtor nacional, a
orizicultura é conduzida em sistema irrigado com semeadura de
sementes pré-germinadas ou em plantio seco, nas regides Litoral Sul e
Norte e no Alto Vale do Itajai, em uma rede bem estruturada de
producdo (CEPA 2013; Padrdo 2016) e de pesquisa (Epagri 2015b). Em
contrapartida, no Extremo Oeste do estado, agricultores familiares
produzem o arroz a partir de variedades locais em sistema de sequeiro
(Guadagnin & Guadagnin 2004), que sdo utilizadas, sobretudo para o
consumo da familia. A producédo estd baseada em sementes adquiridas
por doagOes de parentes, vizinhos ou outras entidades (ver Capitulo 1),
uma vez que ndo existem cultivares comerciais de arroz de sequeiro
recomendadas para o sul do Brasil.

A regido do EOSC é reconhecida por conservar uma elevada
diversidade de recursos genéticos vegetais, tal como variedades locais
de tomate (Da Silveira 2015) e horticolas (Osorio 2015), sendo indicado
como um microcentro de diversidade do milho (Zea mays L.), devido ao
elevado numero de populacBes de variedades locais desta espécie
conservadas na regido (Costa et al. 2016), além da presenca de parentes
silvestres (De Almeida Silva et al. 2015).

Em um contexto geral, variedades locais sdo caracterizadas como
populacdes dindmicas com origem histdrica, identidade distinta,
desprovidas de melhoramento genético formal, frequentemente,
diversificadas geneticamente, localmente adaptadas e associadas a
sistemas agricolas tradicionais (Camacho-Villa et al. 2005). Tais
variedades possuem elevada capacidade de tolerar estresses bidticos e
abidticos, resultando em uma estabilidade de produgdo e um nivel
intermediario de rendimento sob um sistema de cultivo com baixo input
energético (Zeven 1998). A conservacdo on farm dessas variedades
permite a evolucdo dindmica das populagdes cultivadas, influenciada
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pelo ambiente e pela pressdo de selecdo exercida pelos agricultores,
proporcionando condicdes para o continuo melhoramento e adaptagdo
das culturas (Maxted et al. 1997; Bellon et al. 1997).

A selecdo humana realizada de forma consciente permite a
preservacdo de individuos de maior valor adaptativo na populacéo,
podendo ou ndo eliminar os individuos que possuem 0s menores
valores, com a intencdo de alterar o valor da populagdo na direcdo de
um padréo preestabelecido (Darwin 1875).

A selecdo da melhor planta, espiga, panicula, fruta, vagem ou
flores (de acordo com a cultura em selecdo) pode resultar na escolha de
uma planta saudavel ou de uma planta com fenotipo atraente (Zeven
1998). Neste sentido, historicamente, os agricultores desenvolveram e
fomentaram a diversidade genética das culturas e mesmo com as
mudangas socioeconémicas e tecnoldgicas ocorridas, este processo
mantém-se ativo (Bellon et al. 2000). Assim, a estruturacdo da
diversidade das culturas ndo é resultado apenas de fatores naturais como
a selecdo natural, mas também da gestdo realizada pela sele¢cdo humana,
gue em ultima instancia é quem decide a continuidade ou ndo da cultura
(Bellon et al. 2000).

A preferéncia alimentar e a diversificacdo de ambientes de
cultivo foram os principais fatores que ajudaram a moldar a diversidade
genética da espécie O. sativa (Gao 2003). As préaticas de selecdo
realizadas pelos agricultores proporcionam alterac6es na diversidade dos
cultivos sob seus cuidados. Tais praticas sdo integrantes do amplo leque
de conhecimentos tradicionais associados a um recurso fitogenético.

A identificacdo e o0 reconhecimento dos conhecimentos
tradicionais associados ao uso de um recurso, bem como dos processos
sociais, culturais e ambientais que influenciam as familias agricultoras a
manterem a diversidade do recurso, & um importante aliado as medidas
de conservacgdo e prospeccdo da biodiversidade existente (Brasil 1994;
Jarvis et al. 2000). A partir destes conhecimentos é possivel diagnosticar
problemas existentes na producao e conservacdo dos recursos e fornecer
bases para os processos integrados de conservacgao in situ e ex situ,
programas de melhoramento genético participativo e para o
desenvolvimento de cadeias produtivas sustentaveis e rentaveis para 0s
agricultores familiares envolvidos.

Considerando a importancia do conhecimento tradicional a
integracdo dos processos de conservacao in situ — on farm e ex situ, o
presente trabalho tem como objetivo identificar as praticas culturais
empregadas no manejo fitotécnico e genético das variedades de arroz de
sequeiro e comprender como as mesmas atuam na estruturacdo e
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manutencdo da diversidade das populagdes locais de arroz de sequeiro
do EOSC.
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2. Material e Métodos

Foram identificadas (metodologia de identificacdo das familias
mantenedoras conforme descricdo no capitulo 1) e entrevistadas 86
familias de agricultores residentes no Extremo Oeste catarinense, nos
municipios de Anchieta e Guaraciaba (43 em cada municipio),
residentes em 34 comunidades rurais (18 em Anchieta e 16 em
Guaraciaba), que cultivam anualmente variedades locais de arroz de
sequeiro.

As entrevistas foram orientadas pelo questionario semiestruturado
Arroz de Sequeiro (Anexo 1) e contemplaram questfes sobre: (1) a
propriedade rural, suas caracteristicas de solo e relevo; (2) as praticas de
manejo fitotécnico, considerando as formas de preparo do solo,
semeadura, adubacgdo, manejo de doencas, pragas e plantas invasoras,
beneficiamento e armazenamento de graos e sementes; (3) as praticas de
manejo genético, considerando as formas, os objetos e a finalidade dos
processos de selecdo; (4) e as caracteristicas morfolégicas das
variedades.

Cada entrevista teve duracdo de uma a duas horas e era realizada
por duas pessoas, sendo um pesquisador responsavel pelos
guestionamentos e outro acompanhante para a anotacdo das respostas
dos agricultores. Para cada agricultor entrevistado, foi solicitado um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, por escrito, permitindo a
utilizacdo das informagdes solicitadas, conforme prescrito pela Lei da
Biodiversidade (Lei 13.123 de 20/05/2015) (Brasil 2015). Também
foram obtidos acordos de cooperacdo entre a Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC), por meio do Nucleo de Estudos em
Agrobiodiversidade (NEAbio), e as organizagdes que representam 0s
agricultores dos municipios em estudo, por intermédios do Sindicato dos
Trabalhadores na Agricultura Familiar (SINTRAF), Movimento de
Mulheres Camponesas (MMC) e Associacdo dos Pequenos Agricultores
Plantadores de Milho Crioulo Orgéanico e Derivados (ASSO).

As respostas dos agricultores foram transcritas em planilhas
eletrénicas e categorizadas de acordo com as semelhancgas das préaticas
descritas. Para cada varidvel do cultivo, foi realizada uma andlise
exploratdria. Dados quantitativos foram analisados a partir da média,
amplitude, moda e mediana. Dados qualitativos foram categorizados de
acordo com similaridades e analisados quanto a distribuicdo de
frequéncias.

Para verificar se as praticas de manejo fitotécnico e genético
diferenciavam grupos de agricultores, foi realizada uma anélise de
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agrupamento, baseada nos estados de 22 variaveis do manejo fitotécnico
e genético (Tabela 1). Para verificar a similaridade entre o0s
agricultoresn, foi calculado o indice de similaridade de Jaccard (Jaccard
1901). Esse indice é utilizado para avaliagdes qualitativas e fornece
valores de similaridade entre zero a um, onde valores proximos de um
indicam proximidade entre os materiais avaliados e os valores proximos
de zero indicam maior dissimilaridade (Bocard 2011). O método de
agrupamento utilizado para demonstracdo grafica da similaridade entre
os grupos foi Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean
(UPGMA). As analises foram realizadas com auxilio do software PAST
3.04 (Hammer 2001).



Tabela 1. Variaveis de manejo fitotécnico e genético de variedades locais de arroz de sequeiro realizadas por
agricultores do EOSC utilizadas na analise de agrupamento, 2013 - 2015.

Variavel Sigla

Estado da variavel

Selecéo SEL

(0) Nao; (1) Sim

Local daselecdo  LSEL

(0) Nao; (1) Campo; (2) Campo e Paiol; (3) Paiol

Forma de selecdo  FSEL

(0) N&o; (1) Colhe no melhor local; (2) Colhe de vérios locais; (3) Paniculas
individuais; (4) Selecdo de sementes

Tagsgﬂfada TL (1) Até 100 m? (2) Até 500 m? (3) Até 1000 m? (4) Acima de 1000 m?
Tipo de cultivo  TCUL (1) Solteiro; (2) Consorciado
Rotac¢ao ROT (0) Nao; (1) Sim
Coberturade —\\v/  (0) Nio: (1) Sim
Inverto

Preparo do solo SOL

(1) Plantio minimo/direto; (2) Arado manual; (3) Arado animal; (4) Arado
mecanico; (5) Secante

(1) Manual; (2) Plantadora manual (matraca); (3) Plantadora com tragéo

Semeadura SEM L .
animal; (4) Plantadora mecénica
Adubacao ADU (0) N&o; (1) Organica; (2) Quimica e Organica; (3) Quimica
Irrigacéo IRRI  (0) N&o; (1) Sim
Manejo de plantas )\ 1y Manual: (2) Herbicida
invasoras

Continuacdo...
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Variavel Sigla  Estado da variavel
Manejo de pragas PRA  (0) Néo; (1) Bioldgico; (2) com Agrotoxico (veneno)
l\/(lj?)r;ijgage DOE (0) Néo; (1) Bioldgico; (2) com Agrotoxico (veneno)
Debulha DEB (1) Batedor manual; (2) Trilhadeira
Secagem SEC (1) Sombra; (2) Sombra e sol; (3) Sol
Descasque DES (1) Pildo; (2) Particular ou vizinho; (3) Comercial
Limpeza LIM  (0) Néo; (1) Sim
Uso da casca CAS (0) Nao usa; (1) Adubo; (2) Adubo e Racéo; (3) Racédo
Armazenamento  ARM (1) Paiol/Pordo/Galpéo; (2) Dependéncias da casa
Separa sementes SSE  (0) Nao; (1) Sim
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3. Resultados e Discussao

3.1 Caracteristicas da area e préticas culturais envolvidas na
producéo do arroz de sequeiro no EOSC

A descricdo das propriedades rurais pelos agricultores
entrevistados apontou uma predominéncia de solos com textura argilosa,
parcialmente ou totalmente acidentados e com boa drenagem, sendo
essas caracteristicas compativeis com as descricbes de solo para a
regido.

A descricdo de solos do estado de Santa Catarina (Embrapa Solos
2004) indica que a regido Colonial do Oeste catarinense, onde esta
inserida a microcregido do EOSC, apresenta latossolo roxo, que
compreende solos minerais, ndo hidromorficos, com horizonte B
latossdlico, formados a partir de rochas eruptivas basicas,
dominantemente hematiticos, muito profundos, e porosos, fridveis a
muito fridveis, acentuadamente drenados e com elevados teores de
sesquidxidos de ferro, aluminio e 6xido de titanio e manganés.

As propriedades possuem em média 21,87 hectares, com minimo
de 0,61 e 0o maximo de 96 hectares. Considerando as metragens
fornecidas na lei 11.326/2005 (Brasil 2006), 98% das propriedades
visitadas estdo dentro da rea estabelecida para a agricultura familiar (18
ha em Anchieta e 20 em Guaraciaba).

O cultivo das variedades de arroz de sequeiro ocorre
majoritariamente em 4&reas destinadas a lavouras (93%) e cujas
dimensdes sdo maiores que a extensdo da horta. Em geral, o cultivo do
arroz é conduzido em uma area especial da propriedade, mais Umida ou
préxima a uma fonte de agua. Alguns agricultores (21%) realizam o
rodizio de areas para a producdo do arroz. As extensdes da area de
producdo variam de 90 a 6.100 m% com média de 1.057 m? e moda de
500 m”.

Em 73% das propriedades, a producédo do arroz ocorre em cultivo
solteiro, enquanto em 26% a producdo é consorciada e 1% dos
entrevistados ndo respondeu essa pergunta. As culturas consorciadas
sdo, em ordem de maior nimero de citacBes, a melancia, o0 meldo, o
milho pipoca, a mandioca, o feijdo e 0 amendoim.

A rotacdo de culturas é realizada em 64% das propriedades e,
nesses casos, as culturas que fazem rotagdo com o arroz, em ordem de
maior nimero de citagdes, sdo a lentilha, o feijdo, o fumo, a soja, a
mandioca, o milho e a batata.
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Plantas de cobertura sdo utilizadas em 41% das propriedades. As
espécies utilizadas sdo, em ordem de maior nimero de citacOes, a aveia
(Avena sativa L.), o azevém (Lolium multiflorum Gaudin), o nabo
forrageiro (Raphano sativus L.), a ervilhaca (Vicia sativa L.), a buva
(Conyza bonariensis (L.) Cronquist) e o centeio (Secale cereale L.).

As atividades realizadas durante a implantagdo e manutengéo da
lavoura de arroz sdo tarefas bastante arduas. O preparo da area, a
semeadura e a adubacdo de base, 0 manejo de plantas invasoras, de
pragas e de doencas, bem como as atividades de colheita e
beneficiamento sdo prioritariamente desenvolvidas de forma manual
(Tabela 2).

A adubacdo da é&rea do arroz é realizada por 56% dos
agricultores. Entre os que realizam esta pratica, 20% utilizam compostos
organicos, 31% compostos quimicos e 5% ambos os compostos (Tabela
1). Entre os agricultores que ndo adubam o solo, 15% fazem consorcio
de espécies, 69% fazem rotacdo de culturas e 62% utilizam plantas de
cobertura, 0 que sugere a preocupacao desses agricultores com o uso de
praticas conservacionistas de solo.

A secagem dos graos é realizada no proprio campo de cultivo sob
0 sol (25%), em &reas sombreadas como pordo ou paiol (71%) ou
intercalando periodos de sol e sombra (3%). A debulha dos grdos €
realizada com uso da trilhadeira em 76% das propriedades, por meio de
batidas manuais nas paniculas em 26% e com batedor mecanico em 3%.

Os grdos sdo armazenados ainda com a casca; 84% dos
agricultores mantém seu estoque armazenado no paiol, pordo ou galpéo,
devido aos grandes volumes de producdo, e 15% armazenam 0s graos
dentro de casa. Quando armazenados no paiol, pordo ou galpdo, os graos
sdo alocados dentro de grandes caixas de madeira, conhecidas como
“tuias”’, em sacos de rafia suspensos, em caixas de fibra ou embaixo de
lonas pléasticas e, quando armazenados em casa, 0s graos eram contidos
em garrafas pet, potes ou sacolas plasticas.

Entre os entrevistados, 54% indicaram ndo haver pragas de graos
durante o armazenamento. Entre os que indicaram a presenca de pragas,
20% citaram a presenca de ratos, 11% citaram a presenca de caruncho,
10% citaram a presenca de mariposas e 3% citaram a presenga de tracas
(2% ndo informou a resposta). Para o controle dessas pragas, 0S
agricultores mencionaram préaticas como a vedacgao das caixas, controle
biolégico de ratos (criacdo de gatos), veneno, ratoeira, passagem
sistematica dos grdos ao vento, exposicdo dos grdos ao sol,
congelamento dos graos, controle de umidade e limpeza do local.
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Os gréos sdo descascados em pequenos volumes, de acordo com
0 consumo da familia. Entre os entrevistados, 71% utilizam moinhos
comerciais para descasque de seus gréos, 27% utilizam descascadores
particulares da prdpria familia ou de vizinhos e 2% descascam com o
auxilio de pilao.

Os rejeitos do descasque sdo pouco utilizados, sendo que 65%
dos agricultores deixavam os rejeitos (casca e farelo) no local do
descasque (moinho comercial ou de terceiros), 23% incorporavam as
cascas na racdo dos animais e 7% utilizavam como adubo (5% néo
responderam).

Grdos de pericarpo mais escuros passam mais vezes pelo
processo de brunicdo e polimento, realizado no préprio descascador. Ao
passar por estes processos, 0 embrido e as camadas mais externas do
pericarpo sdo retirados, havendo o branqueamento dos graos (Castro et
al. 1999). Neste sentido, o consumo de arroz branco prevalece em
relacdo ao consumo dos gréos integrais, sendo este processo, uma forma
de retirar grdos mais escuros, oriundos de plantas de arroz vermelho,
que ndo sdo controladas durante a condugéo da lavoura.

Considerando essa etapa do beneficiamento realizada pelos
agricultores do EOSC, seria pertinente a elaboracdo de palestras ou de
livretos explicativos sobre a importancia do consumo dos graos de arroz
em sua forma integral. De acordo com Shimabukuro et al. (2014), o
consumo de arroz a partir de graos integrais pode ser benéfico, devido a
reducdo da resposta glicémica apds a ingestdo, além de proteger a
funcgdo endotelial pés-prandial em individuos com sindrome metabdlica.
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Tabela 2. Praticas de manejo das variedades locais de arroz de sequeiro conservadas no EOSC, 2013-2015.

Atividade Carateristica (N) (%)
Convencional 64 74

Preparo do solo Plantio ”?"“mo 1 1
Plantio direto 20 23

Sem informacao 1 1

Plantadora manual (matraca) 53 62

Manual 10 12

Semeadura Plantadora com tracéo animal 6 7
Plantadora com tragdo mecénica 1 1

Sem informacdo 16 19
N&o realiza 38 44

~ Quimica 27 31
Adubagdo Organica 17 20
Ambas 4 5

Irrigagio N_éo realiza 78 91
Sim aspersdo 8 9

. . Manual com enxada 82 95

Manejo de plantas invasoras .

Quimico 4 5

Né&o faz 80 93

Manejo de pragas Quimico 2 5
Bioldgico 2 2

Né&o faz 83 97

Manejo de doencgas Bioldgico 1 1
Sem informacdo 2 2
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O relevo acidentado das propriedades rurais familiares de Santa
Catarina proporciona o desenvolvimento de uma agricultura mais
intensiva em mao de obra, de maior sustentabilidade e que privilegia
maior apropriagdo pelos agricultores dos valores agregados ao longo das
atividades entre a producdo e o0 consumo (Zoldan & Mior 2012). Fatores
como o trabalho manual e a baixa utilizacdo de insumos na producdo do
arroz de sequeiro estdo intimamente relacionados a finalidade da
produgdo, justificada pelos agricultores como “pro gasto”, ou seja, as
variedades sdo produzidas exclusivamente para 0 consumo de seus
familiares, para receitas de pratos da culindria local ou para “0 arroz
com feijéo” de cada dia (ver Capitulo I).

A baixa ou nenhuma utilizacdo de agrotoxicos nas lavouras de
arroz de sequeiro evidenciam duas propriedades importantes do cultivo
deste recurso genético no EOSC. A primeira relacionada ao aprego dos
agricultores pela qualidade dos alimentos cultivados para o
autoconsumo de suas familias e a segunda relacionada a adaptacédo
destas variedades ao ambiente onde estdo sendo manejadas ao longo dos
anos.

A respeito da qualidade dos seus alimentos, os agricultores
entrevistados apontaram que as variedades de arroz produzidas em casa
sd0 mais saudaveis por estarem isentas de agroquimicos. Segundo o
agricultor CG (71 anos) “O arroz de mercado tem veneno; ao se
cozinhar, ja sente o cheiro”; a agricultora MGL (50 anos) revela que
“Produzimos em casa porque € mais saudavel, bom para a salde”.
Estas exposi¢bes sugerem a preocupacdo dos agricultores com a
utilizacdo de agrotdxicos em suas lavouras, onde o que é plantado para o
autoconsumo, em geral, é produzido de forma mais natural, com grande
esforco humano para o manejo de plantas invasoras, pragas e doengas.
Mesmo utilizando agrotdxicos para o cultivo de outras espécies, como
no caso do milho comum utilizado para a alimentacdo animal (Vogt
2005), os agricultores do EOSC isentam a utilizacdo destes insumos em
cultivos voltados para alimentacdo da familia, como nos casos da
producdo de tomate (Da Silveira 2015), de milho doce (Souza 2015), de
milho pipoca (De Almeida Silva 2015) e de algumas hortali¢cas como a
radiche e o alface (Osério 2015). A ndo utilizacdo de agrotdxicos, nos
cultivos que sdo produzidos para a alimentacdo, pode estar vinculada
também a uma questdo econdmica. Nesse sentido, a ndo utilizacao
desses insumos reduz o custo de producao desses alimentos.

Também ndo foram mencionados métodos especiais para o
controle do arroz vermelho, ao contrario do que ocorre nos sistemas
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comerciais de producdo, onde h& um rigido controle do seu surgimento,
uma vez que a presenca de grdos vermelhos deprecia os lotes
comercializados. A utilizagdo indiscriminada de cultivares de arroz
irrigado resistentes ou tolerantes a determinadas doses do herbicida
imidazolinona tem proporcionado o aumento da resisténcia em
populacdes de arroz vermelho (Dorneles et al. 2010). Na tentativa de
potencializar o controle, o aumento das doses de herbicida aumenta a
pressdo de selecdo, culminando com biétipos de arroz vermelho mais
tolerantes/resistentes a doses superiores (Dorneles et al. 2010).

Considerando as praticas realizadas pelos agricultores do EOSC
na gestdo da diversidade de variedades locais de arroz de sequeiro,
destaca-se 0 baixo uso de insumos agricolas e a elevada intervencdo
humana por meio de atividades manuais, caracterizando o cultivo de
arroz de sequeiro no EOSC como intermediério em relagdo aos sistemas
convencional e o organico de cultivo.

Uma boa alternativa para valorizacdo e aumento sustentavel da
producdo de arroz de sequeiro no EOSC seria a identificacdo de
variedades adaptadas ao cultivo organico. No Sul do estado catarinense,
o cultivo orgénico de arroz irrigado conta com aproximadamente 150 ha
e volume de producdo superior a 900 toneladas (Noldin et al. 2015).
Tais valores tendem a crescer em fungdo do crescente interesse de
produtores por esse sistema, uma vez que, mesmo com uma menor
produtividade, produtos organicos sdo mais valorizados no mercado.

Sé&o inexistentes dados sobre agricultores que produzem de forma
organica os alimentos voltados para seu autoconsumo. Tais agricultores
representam um segmento da agricultura de base agroecoldgica, muitas
vezes, nao considerado na questdo comercial, mas muito importante
para a conservacdo da agrobiodiversidade, devido principalmente a
manutencado e ao manejo sustentavel da diversidade genética.

A producdo de alimentos para o autoconsumo, envolvendo a
conservagdo e a troca de sementes, garantiu e garante a manutencéo do
patrimdnio genético existente nesta regido ao longo dos anos. A
proposta agroecoldgica e a agricultura familiar tém fortalecido a
agrobiodiversidade por meio da manutencdo de uma organizagdo social,
dos processos produtivos e de consumo estabelecidos e pela recuperagéo
do significado e da cultura da diversidade de cultivos (Canci 2010).

Em média, as variedades locais de arroz sdo cultivadas no EOSC
pela atual familia mantenedora h4 12 anos (Capitulo 1). Além disso, a
existéncia de um forte processo social de doacdo de sementes entre
familiares e vizinhos permite a sugestdo de que algumas variedades
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estdo presentes na regido deste o inicio da colonizacdo, sendo
propagadas ao longo dos anos por diferentes familias agricultoras.

Ogliari e Alves (2007) destacam que “as variedades conservadas,
selecionadas, multiplicadas e usadas por agricultores tradicionais ao
longo de muitos anos de cultivo, sdo consideradas populacdes
geograficamente distintas, diversas em sua composi¢do genética e
adaptadas as condicOes agroclimaticas e ecoldgicas particulares as areas
de cultivo”. O plantio e a conservagdo destas variedades durante muitos
anos, sob os cuidados dos agricultores em um mesmo sistema agricola,
proporcionam modificacBes especificas importantes para a promogéo da
adaptabilidade local dessas variedades, capazes de manter uma baixa
variacdo de produtividade em diferentes anos.

3.2 Manejo genético das variedades locais de arroz de
sequeiro

A selecdo das variedades é realizada por 48 agricultores
entrevistados (57%), 26 deles sdo residentes de Anchieta e 29 de
Guaraciaba. Os agricultores que praticam a selecdo mantém 55
populacdes de variedades locais, ha um tempo médio de conservacédo de
14,49 anos, ligeiramente superior a média geral de tempo de
conservagdo das variedades (Capitulo I). As sementes foram obtidas por
processos de doacdo pela maioria dos agricultores (83%). Entre esses
processos estdo & doagdo de sementes por parentes (48%), por vizinhos
(29%) e por entidades sociais (Epagri, sindicatos, moinhos - 23%). Os
trés tipos de formato de grdo (curto-arredondado, longo e longo-fino)
foram encontrados entre as populagdes selecionadas, bem como oito
coloraces diferentes (amarelo, amarelo claro, amarelo escuro, branco,
creme, marrom, preto e vermelho).

Duas formas principais de sele¢do foram identificadas, sendo que
na primeira os agricultores selecionam plantas no campo, considerando
a sanidade das plantas, paniculas vigorosas — com maior ndmero de
ramificacdes e grdos cheios — com maturacdo homogénea e de facil
degrane. Na segunda forma, a selecdo é realizada pds-colheita e
beneficiamento (limpeza), selecionando-se as sementes vigorosas e
sadias.

Os métodos de selecdo realizados pelos agricultores do EOSC
durante a conservacao do arroz de sequeiro possivelmente propiciam um
baixo progresso genético por ano e uma adaptacdo local-especifica,
considerando que a selecdo é feita: 1) sem controle da heterogeneidade
do ambiente, pela falta de estratificagdo da &rea ou pela auséncia de
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testes de progénies com repeticBes; 2) sem monitoramento da interacao
genotipo x ambiente, em decorréncia da auséncia de avaliagdes e
selecOes realizadas em diferentes ambientes de cultivo, uma vez que,
ndo existe uma comparacdo pragmatica entre os diferentes locais e sim
uma comparacdo geral de toda a lavoura e; 3) sob reduzida variabilidade
genética, considerando o sistema reprodutivo da espécie (autogamia) e a
pequena amostra de plantas nas areas de cultivo. Dessa forma, é possivel
assumir que as praticas seletivas realizadas pelos agricultores do EOSC
proporcionam a manutencdo da adaptacdo local.

Ao selecionar paniculas, os agricultores estdo selecionando
especialmente fendtipos com maior tamanho de panicula, maior nimero
de ramificacGes, enchimento completo de gréos, sanidade e maturacdo
uniforme, critérios voltados essencialmente para a produtividade de suas
variedades. Por sua vez, a selecdo de sementes é uma forma mais branda
de selecdo, a partir da qual genotipos varidveis podem ser selecionados.
Segundo Zezen (1998), a partir dessa pratica, sementes boas de plantas
com baixo potencial no campo podem ser selecionadas juntamente com
sementes boas de plantas de elevado potencial. O autor ainda aponta
que, de forma geral, a separacdo de sementes pequenas e grandes antes
da colheita propicia a selecdo de genétipos de sementes grandes, mas
inconscientemente, os agricultores também selecionam gendtipos de
plantas saudaveis, mais altas e mais tardias. Tal fato também foi
verificado no EOSC.

As formas de selecdo realizadas pelos agricultores do EOSC séo
semelhantes as realizadas por agricultores tradicionais de outras
localidades, tal como em La Palma (Cuba), onde as sementes de arroz
sdo selecionadas de areas mais homogéneas da lavoura, momentos antes
da colheita (Moreno et al. 2003). J& em Bohol (Filipinas), a selecéo é
realizada por meio de quatro métodos distintos (Carpenter 2005):
selecdo em areas mais favoraveis (massal positiva); selecdo e avaliacdo
de paniculas individuais (selecdo de progénie); selecdo de plantas
localizadas no centro da plantacdo e; a colheita de toda area, ap6s a
exclusdo de plantas ndo desejaveis (selecdo negativa).

Em todos os métodos de sele¢do realizados pelos agricultores
mantenedores de arroz de sequeiro do EOSC, a sanidade das plantas,
paniculas, grdos e sementes é um dos itens de maior destaque.
Considerando que a maioria dos entrevistados (95%) ndo realiza o
manejo de plantas invasoras, pragas e doengas em suas lavouras, sugere-
se que as variedades locais de arroz de sequeiro do EOSC possuam
plantas sadias e resistentes, em fun¢do de uma boa adaptacdo local
combinada com a a¢do dos diferentes métodos de selecédo realizados.
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Quando questionados sobre a necessidade de melhoramento em
suas variedades, quase 50% dos entrevistados ndo menciona haver
problemas em sua variedade a ponto de sugerir algo para o
melhoramento genético, 28% admitiram ndo saber 0 que pode ser
melhorado. Dentre estes agricultores, 21% acreditava que sua variedade
ja era boa o suficiente e outros 26% admitiram necessidades de
melhorias nas condi¢des de lavoura, armazenamento ou, até mesmo, em
relagdo as condicOes climaticas. Na visdo desses agricultores, por ser
uma cultura voltada para a alimentacdo da familia, tudo o que for
produzido ja é suficiente para o gasto do ano e, portanto, ndo sdo
realizadas grandes melhorias na conducdo da lavoura. Nesses casos, se
alguns pontos do manejo fossem ajustados, as variedades locais
expressariam o maximo de seu potencial. Por exemplo, problemas com
a seca na fase de enchimento dos gréos sdo contornados com a condugédo
das lavouras em locais mais Umidos e banhados e, em alguns casos, a
irrigacdo por aspersdo pode ser considerada uma boa opcao.

Sobre caracteristicas das variedades que poderiam ser
melhoradas, alguns agricultores citaram a resisténcia a seca (5% de
citacbes), o rendimento de engenho (5%), a produtividade (3%), a
germinacgdo e maturagdo uniformes (3%), a resisténcia ao acamamento
(2%) e a adaptabilidade (1%). Essas caracteristicas de plantas indicadas
pelos agricultores estdo essencialmente vinculadas a produtividade e ao
rendimento das variedades. As caracteristicas preferenciais de
coloragdo, formato, textura e sabor dos gréos ja estdo bem estabelecidas
na regido, ndo sendo estas variaveis os focos exclusivos da selecéo.
Questbes sobre aumento de resisténcia as doencas e pragas ndo foram
levantadas. Neste sentido, supde-se que as variedades de arroz do EOSC
ndo sofrem com tais moléstias (adaptacdo local conferida por meio da
selecdo) ou os danos causados interferem pouco aos olhos dos
agricultores. No Senegal, as caracteristicas levantadas por agricultores
tradicionais para o melhoramento de variedades de arroz de sequeiro
foram precocidade, estatura semialta (facilidade no momento da
colheita), alto rendimento e resisténcia a uma praga local (Kanfany et al.
2016).

Poucos agricultores do EOSC (20%) mantinham mais que uma
variedade em sua propriedade. Entre eles, 13 conservam duas
variedades, trés conservam trés e dois conservam mais de trés
variedades. Em todo caso, nenhum agricultor mencionou manter uma
distncia minima entre os locais de cultivo de suas variedades ou das
lavouras de arroz de seus vizinhos, inexistindo, portanto, pratica de
isolamento espacial ou temporal no cultivo desta espécie.
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Todavia, 0 acréscimo da variabilidade por meio de cruzamento
entre variedades pode ser considerado plausivel ponderando a existéncia
da mistura de sementes de diferentes variedades. Geralmente, quando 0s
agricultores possuem duas variedades, as duas sdo manejadas de forma
igualitaria, ndo havendo isolamento temporal ou espacial entre os
cultivos, facilitando o cruzamento entre elas. O fluxo de pdlen na
espécie O. sativa é altamente influenciado pelas condicdes de vento e
ocorre comumente em uma distancia de 30 cm (Bae et al. 2013), ndo
ultrapassando 110 metros a partir da planta doadora (Song et al. 2004).

Um fato que ilustra o cruzamento entre as variedades é a presenca
do pericarpo vermelho em diferentes variedades. Segundo o agricultor
JTGC (62 anos), “Tem arroz que vai casticando e fica vermelhinho”
(utilizacdo do verbo casticar em referéncia ao cruzamento do macho e
fémea). Entre as variedades conservadas pelos agricultores do presente
estudo, estima-se que 57,63% sejam misturas de duas ou mais
variedades, devido principalmente as diferencas no formato, coloracgéo e
pubescéncia das glumelas e da cariopse.

Outro fator que oportuniza a mistura de sementes é a constante
troca de sementes entre os agricultores, realizada por 75% dos
entrevistados. Muitas vezes, ao cultivar a “nova variedade” ao lado da
sua, beneficiar e armazenar sem isolamento, a mistura de sementes é
favorecida e, ja no proximo ciclo, as duas poderdo ser cultivadas em um
mesmo campo, sob 0s mesmos critérios e acabardo trocando alelos
acarretando o aumento da variabilidade. Por outro lado, variedades
manejadas em propriedades vizinhas dificilmente trocardo alelos,
considerando as distancias entre as propriedades rurais da regido e a
distancia potencial percorrida pelo grao de pélen, trocas génicas entre as
variedades de vizinhos ocorrerdo em baixissimas frequéncias, limitando
a ocorréncia de novas combinacdes génicas entre variedades vizinhas.

Outro fator limitante para a ocorréncia de novas variagdes
genéticas esta relacionado ao tamanho das areas de cultivo do arroz de
sequeiro na regido. As lavouras dos agricultores entrevistados possuiam
em média 1.057 m% enquanto a moda amostral foi de 500 mZ.
Comparando-se com as lavouras comerciais de arroz irrigado do sul
brasileiro, que possuem area média 200 e 10 hectares no Rio Grande do
Sul e em Santa Catarina, respectivamente (GRISP 2013), as lavouras do
presente estudo sdo consideradas de pequena escala, apresentando um
pequeno nimero de plantas (individuos), o que diminui as chances de
ocorréncia de mutacGes positivas, capazes de serem selecionadas natural
ou artificialmente.
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Considerando a autogamia da espécie O. sativa, o0
desenvolvimento variagdes genéticas ficam condicionadas ao tempo de
cultivo e a origem genética da variedade, ou seja, se as sementes provém
de uma linhagem pura ou se dentro do conjunto génico da variedade
ainda ocorre variabilidade passivel de selecdo. As variagdes produzidas
em espécies que praticam a autopolinizacdo preferencial ocorrem em
menos frequéncia do que em relagdo as espécies de polinizacdo cruzada
(Hamrick 1982; Holsinger 2000). No caso das autdgamas, 0 acréscimo
da variabilidade genética de uma variedade dependera de diferentes
mecanismos evolucionarios, tais como: 1) taxa de mutagdo espontanea
vinculada ao valor adaptativo dos alelos mutantes e ao olhar para
selecdo do agricultor; 2) mudancas epigenéticas estabelecidas na
populacdo pelo ambiente de cultivo; e 3) mistura voluntaria e
involuntaria de sementes de diferentes variedades, propiciando algum
fluxo génico. Ponderando esses aspectos, o tempo de cultivo das
variedades de arroz de sequeiro € um componente importante na
dindmica da diversidade deste recurso, pois estd diretamente e
proporcionalmente relacionado ao acimulo de variages por diferentes
mecanismos evolutivos.

3.3 Analise de agrupamento

A partir da andlise de agrupamento foram evidenciados dois
grandes grupos com 65% de similaridade (Figura 1). O grupo | relGne
essencialmente 48 familias de agricultores que selecionam suas
variedades, enquanto o grupo Il retne 38 familias que ndo selecionam.
Dentro de cada grupo ocorrem algumas subdivisdes, devido as pequenas
diferencas entre os métodos utilizados. No entanto, nota-se que as
formas de plantio, cuidados com a lavoura e beneficiamento dos graos e
sementes ocorrem de maneira aleatdria entre as familias, ndo havendo
um padrdo de manejo capaz de determinar diferencas entre comunidades
Ou municipios.
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Figura 1. Agrupamento de 86 agricultores mantenedores de variedades locais de arroz de sequeiro gerado a partir
do indice de Jaccard e método de agrupamento UPGMA, calculados com base em 22 varidveis do manejo
fitotécnico e genético. Correlagdo Cofenética = 0,82.

Similarty
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Os agricultores que selecionam suas variedades podem ser
considerados agricultores nodais. Tais agricultores estdo constantemente
trabalhando em atividades de experimentacdo e selegdo de variedades
mais adaptadas a sua propriedade, ao seu modo de cultivo e ao gosto de
consumo de sua familia (De Boef 1998), sdo detentores de uma
diversidade maior que a da comunidade, sdo doadores ativos de
sementes e estdo sempre em busca de conhecer e produzir novas
variedades (Sthapit et al. 2004).
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4. Consideragdes finais

A anélise das praticas culturais empregadas por agricultores
familiares do EOSC permitiu identificar trés pontos fundamentais da
producdo do arroz de sequeiro nessa regido: 1) a producdo ocorre em
baixa escala em pequenas propriedades rurais; 2) ocorre uma baixa
utilizacdo de insumos agricolas e intenso trabalho manual dos
agricultores e; 3) os processos de selecdo realizados propiciam a
manutencdo da adaptacéo local das variedades.

A selegdo das populacbes de variedades locais de arroz de
sequeiro € realizada com o propoésito de manter a sanidade de plantas,
grdos e sementes; melhorar a produtividade; homogeinizar a maturacdo
e 0 degrane como forma de facilitar os processos de colheita e
beneficiamento.

Em geral, entre os pontos criticos da producdo podem ser citados
a auséncia da irrigacdo por aspersdo em momentos criticos do cultivo e
a auséncia de areas especificas para a producao de sementes. De forma
emergencial, essas praticas poderiam melhorar a produtividade das
variedades, facilitando processos de venda do produto, o que
propiciariam maiores chances de continuidade a conservacdo in situ —
on farm dessas variedades.
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CAPITULO 111

Caracterizacéo da diversidade fenotipica de variedades locais
de arroz de sequeiro conservadas pela agricultura familiar no
Extremo Oeste de Santa Catarina.

Resumo: No Extremo Oeste de Santa Catarina (EOSC), o arroz é
produzido a partir de variedades locais cultivadas em sistema de
sequeiro, sendo a producdo voltada especialmente para o autoconsumo
das familias. O presente estudo caracterizou a diversidade fenotipica de
60 variedades locais de arroz de sequeiro, coletadas em 27 comunidades
rurais de Anchieta e Guaraciaba, ambos municipios do EOSC. As
andlises tiveram como base os descritores minimos para a cultura do
arroz. Foi calculada a matriz de distancia Euclidiana e efetuada uma
andlise de componentes principais. A matriz foi representada em
dendograma gerado pelo método UPGMA. Os resultados demonstraram
a existéncia de diversidade entre e dentro das variedades locais
avaliadas. Foram identificados 21 grupos morfoldgicos (GMs), com
base apenas nas caracteristicas de grdo, sendo que 12 GMs sdo
representados por uma Unica variedade. A distribuicdo geografica dos
GMs ndo apresenta um padrdo estabelecido por comunidades ou
municipios, sendo completamente aleatdria. Considerando a ampla
diversidade dos descritores analisados, 35 variedades apresentam uma
mistura de caracteristicas representantes dos subgrupos indica e
japdnica, enquanto 24 variedades apresentaram somente caracteristicas
representantes do subgrupo indica e apenas quatro apresentaram
caracteristicas representantes do subgrupo japdnica. Tal constatagdo é
surpreendente, visto que, no Brasil, as variedades adaptadas ao sistema
de sequeiro geralmente possuem o conjunto génico do subgrupo
japbnica. A analise de agrupamento apontou o isolamento de quatro
populacdes avaliadas e a existéncia de quatro grupos (ccc = 0,82). O
grupo | agrupou trés populacdes locais; o grupo Il agrupou 41
populacdes locais e duas testemunhas; o grupo Il agrupou quatro
populagdes e; grupo IV agrupou nove populagées. O grupo Il apresentou
maior variacdo, seus graos apresentaram formato meio-alongado ou
alongado, coloracdo de pericarpo parda ou vermelha e, de forma
generalizada, apresentaram caracteristicas do subgrupo indica.
Contrastando com as caracteristicas do grupo Il, o grupo 1l apresentou
grdos escuros e de menores comprimentos, representando o subgrupo
japbnica. Em suma, as variedades locais de arroz de sequeiro
conservadas no EOSC apresentaram uma diversidade potencial para uso
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em programas de melhoramento genético participativo. Estudos
genéticos por meio de analises moleculares devem complementar os
resultados do presente trabalho.

Palavras-chave: Oryza sativa L.; conservacdo in situ on farm;
melhoramento genético participativo.
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1. Introducéo

A espécie Oryza sativa L. é produzida em todos os continentes,
em uma infinidade de agrossistemas (GRISP 2013). O Brasil é 0 nono
produtor mundial (World Rice Production 2017), sendo o pais de maior
producdo fora do continente asiatico, centro de origem e diversidade da
espécie (Padrdo 2016).

Em funcdo da dimensdo territorial e consequentes diferencas
edafoclimaticas existentes no pais, a orizicultura brasileira ocorre em
sistemas de cultivo diferenciados. No Sul, especialmente nos estados do
Rio Grande do Sul e Santa Catarina — maiores produtores nacionais, 0
cultivo ocorre em sistema irrigado de producdo (Coltro et al. 2016),
enquanto nas regifes Centro-oeste, Norte e Nordeste, o cultivo ocorre
basicamente pelo sistema de sequeiro, também conhecido como sistema
de terras altas (Heinemann & Sentelhas 2011; Colombari-Filho et al.
2013).

Todavia, mesmo estando localizada em um dos principais estados
produtores em sistema irrigado, a microrregido do Extremo Oeste de
Santa Catarina (EOSC) produz o arroz em sistema de sequeiro, tendo
como finalidade o consumo dos grdos e a seguranca alimentar das
familias produtoras (ver capitulos I e 11).

O arroz de sequeiro é menos exigente em insumos, mais tolerante
a solos acidos e degradados, apresenta boa capacidade de adaptacdo a
solos corrigidos, podendo ser empregado na recuperacdo de pastagens e
em cultivos de rotacdo com outras culturas (Ferreira & Villar 2003).
Além disso, o sistema de sequeiro ¢ uma tecnologia promissora para a
conservagdo da &gua e, considerando o melhoramento genético
continuo, variedades adaptadas a esta condicdo terdo rendimentos
comparaveis ao arroz irrigado (Kato et al. 2009).

A utilizacdo de cultivares ndo adaptadas e de baixo potencial
produtivo, aliada ao mau manejo, instabilidade climatica e ocorréncia de
doencas e pragas, torna o arroz de sequeiro uma “cultura de elevado
risco” (Guimardes & Sant’ana 1999). Além disso, pesquisas sobre a
diversidade genética das cultivares de arroz utilizadas no Brasil, tanto
irrigadas como de sequeiro, tém apontado uma base genética bastante
estreita, 0 que tem proporcionado um mesmo patamar de produtividade
das cultivares lancadas e ganhos genéticos de baixa magnitude, nos
Gltimos anos (Rangel et al. 1996; Montalban et al. 1998; Breseghello et
al. 1999; Da Silva et al. 1999; Rangel et al. 2000; Rabelo et al. 2015).

Em contrapartida, Abadie et al. (2005) discutem que as
variedades tradicionais de arroz de terras altas tém uma diversidade



124

genética mais elevada do que aquelas de varzeas. Nesse sentido,
também Brondani et al. (2006) apontam que a elevada heterogeneidade
alélica encontrada entre 192 variedades de arroz conservadas pela
Embrapa Arroz e Feijao indica que as variedades tradicionais brasileiras
sdo uma boa fonte de variabilidade genética a ser explorada em
cruzamentos com germoplasma elite.

Gendtipos pertencentes ao estrato de variedades tradicionais da
colecdo nuclear de arroz mantida pela Embrapa Arroz e Feijao foram os
mais estiveis e alguns estdo entre os mais produtivos em diferentes
localidades brasileiras avaliadas por Bueno et al. (2012). Considerando
0 resultado dessas publicacdes, estudos sobre a variabilidade genética
conservada ex situ nas institui¢des e in situ on farm pelos agricultores
podem contribuir para o desenvolvimento de cultivares mais adaptadas
as condigoes locais de cultivo, permitindo aumentos na produtividade e
rendimento.

As variedades locais de uma cultura sdo aquelas populagfes que
foram cultivadas e selecionadas em conjunta evolugcdo com pragas,
doencas, mudangas de clima e de solos, tornando-se adaptadas as
condicdes locais de cultivo (Harlan 1975; Frankel et al. 1998; Camacho-
Villa et al. 2005). Essas variedades constituem um dos principais
componentes da agrobiodiversidade, sendo pecas chaves para o desenho
de sistemas agricolas sustentaveis, programas de melhoramento genético
e, particularmente, importantes para determinados interesses dos
agricultores (Jarvis et al. 2000).

A regido do Extremo Oeste de Santa Catarina - EOSC apresenta
um grande numero de residéncias rurais de cunho familiar responsavel
pela conservacdo de variedades de diferentes espécies vegetais. Dados
analisados por Osorio (2015) apontam a existéncia de variedades locais
de 64 espécies mantidas na regido, em destaque estdo as espécies
clonais, conservadas por um nimero maior de familias, como é o caso
da mandioca, da cebolinha verde, da batata doce, da cana e do alho. Da
Silveira (2015) encontrou 132 populacdes de variedades locais de
tomate conservadas em Anchieta (municipio do EOSC) e utilizadas,
sobretudo, para a alimentagdo da familia. Diversos estudos realizados na
regido tém apontado como um microcentro de diversidade de Zea mays
L., devido a conservacdo de um elevado nimero de variedades locais
dessa espécie, a existéncia de diferentes grupos morfolégicos associados
a diferentes valores de usos, adaptativos e agrondmicos (Costa et al.
2016), bem como a presenca de parentes silvestres da espécie (De
Almeida Silva et al. 2015; Costa et al. 2016).
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No EOSC, o arroz de sequeiro é cultivado a partir de sementes
locais, cultivadas e partilhadas entre vizinhos e familiares ao longo de
geracdes. Sua producdo esta fortemente vinculada a seguranca alimentar
da familia produtora e as suas tradi¢des culinarias (ver Capitulo I).

A caracterizacdo fenotipica do germoplasma é uma importante
estratégia para a incorporacdo da variabilidade genética em programas
de melhoramento genético (Mccouch 2004). E fundamental que o
melhorista conhega bem o germoplasma disponivel, suas caracteristicas
excepcionais e suas deficiéncias, considerando que o encontro do meio
termo entre esses pontos seja 0 sucesso de um programa de
melhoramento. Neste contexto, o presente trabalho teve por objetivo
caracterizar fenotipicamente 60 variedades locais de arroz de sequeiro
conservadas in situ on farm por agricultores familiares do EOSC, a fim
de conhecer a diversidade deste recurso fitogenético e proporcionar
escopos para sua utilizacdo em futuros programas de melhoramento
genético participativo, voltados para esta regido do estado.
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2. Material e Métodos
2.1 Material Vegetal

Entre os anos de 2013 e 2015, foram realizadas entrevistas com
86 familias residentes nos municipios de Anchieta e Guaraciaba
mantenedoras de 112 variedades locais de arroz de sequeiro. Das
variedades conservadas in situ-on farm, 105 foram doadas pelas familias
mantenedoras para o Ndcleo de Estudos em Agrobiodiversidade —
NEABIo da Universidade Federal de Santa Catarina e, posteriormente a
limpeza das sementes, as mesmas foram armazenadas em potes plasticos
vedados, mantidos a temperatura ambiente.

Para a selecdo das variedades caracterizadas no presente estudo,
foram considerados dois pontos: 1) germinacdo superior a 80% e 2)
guantidade minima doada de 500 g de sementes. A partir desses pré-
requisitos, 60 variedades foram selecionadas.

Na auséncia de cultivares de arroz de sequeiro recomendadas
para cultivo no Sul brasileiro, foram utilizadas como testemunhas as
cultivares comerciais, BRS Monarca (T1), BRS Sertaneja (T2) e BRS
Serra Dourada (T3), cedidas pela Embrapa Arroz e Feijdo e
recomendadas para o plantio nos estados do Centro-Oeste, Norte e
Nordeste.

2.2 Desenho Experimental e caracterizagdo das variedades

As 60 variedades locais e as trés testemunhas constituiram os 63
tratamentos avaliados entre novembro de 2015 e marco de 2016, na
Fazenda Experimental da Ressacada da Universidade Federal de Santa
Catarina) localizada em Florianépolis/SC. A fazenda estd situada em
uma sub-regido de clima sub-tropical constantemente Umido, sem
estacdo seca, com verdo quente, precipitacdo normal variando de 1270 a
1600 mm anuais, umidade relativa do ar em torno de 82% (média anual)
e insolacdo total anual de 2021 a 2166 horas (Brasil 2017). O solo da
area experimental é classificado como Neossolo Quartzarénico
Hidromdrfico Tipico (Santos et al. 2013). As condi¢des climéticas do
periodo de conducédo do experimento estdo expostas na Tabela 1.
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Tabela 1. Dados climaticos (médias, maximas e minimas) para a regido
de Floriandpolis no periodo de 17/12/2015 a 17/03/2016. Dados
coletados via site INMET.

Condicdes climaticas Média Minimo Maximo
Precipitacdo (mm) 7,90 0 85,1
Insolacgdo (hs) 4,98 0 12,5
Temperatura maxima diaria (°C) 29,03 22,8 36,8
Temperatura média diaria (°C) 25,04 20,56 29,22
Temperatura minima diaria (°C) 21,71 16,7 16,7
Umidade relativa do ar (%) 79,01 59 96

Dados obtidos em: http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep
Dados de média, minimo e maximo para o periodo do experimento.

Por ndo haver recomendacdo para o plantio em sequeiro no Sul
brasileiro, a data da semeadura foi estabelecida com base nos limites
favoraveis para o plantio de variedades de ciclo precoce, médio e tardio
do arroz irrigado para Santa Catarina, conforme Thomé et al. (1997).

O delineamento experimental foi de blocos completamente
casualizados com duas repeticdes (Anexo IV). As parcelas foram
compostas por trés fileiras de dois metros lineares, espacadas 0,5 metros
entre si. As avaliacBes dos descritores foram realizadas na area (til da
parcela, constituida pela linha central.

De acordo com a andlise de solo realizada previamente e as
recomendacOes técnicas para a adubacdo do arroz de sequeiro (ROLAS
2004), foram aplicados 40 kg N/ha, 60 kg P,Os/ha e 60 kg K,O/ha na
area experimental. O nitrogénio foi distribuido em trés aplicacdes: 10 kg
N/ha no plantio; 15 kg de N/ha no perfilhamento e; 15 kg de N/ha no
ponto de algoddo (inicio da diferenciacdo da panicula). O desbaste foi
realizado quando as plantas apresentavam 10 dias, estabelecendo a
densidade final de 55 plantas por metro linear (Gongalves et al. 2013).
O manejo de plantas invasoras foi realizado manualmente por meio de
mondas e capinas.

Os caracteres morfoldgicos e agrondmicos (Tabela 2) foram
avaliados de acordo com as indica¢fes para a cultura, seguindo 0s
descritores minimos de arroz do MAPA (Brasil 1997) e da Bioversity
(Bioversity International 2011). Cada descritor foi avaliado em 10
plantas da parcela Gtil. Para caracterizar a variedade, foram utilizados a
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média, no caso de descritores quantitativos e o estado de maior
frequéncia para descritores qualitativos.

As avaliagbes do desenvolvimento fenoldgico das plantas
ocorreram diariamente, anotando-se o dia quando 50% ou mais plantas
da parcela alcancassem os estadios correspondentes a: emergéncia; duas
folhas; oito folhas; primeiro perfilho; cinco perfilhos; primeiro no
detectado; folha bandeira visivel; inicio do emborrachamento;
emborrachamento pleno; abertura da folha bandeira; primeiras aristas;
primeira espigueta; meia panicula; panicula completa; inicio da antese;
antese completa; estadio aquoso da cariopse; estadio leitoso da cariopse;
estadio pastoso da cariopse; cariopse dura e colheita, conforme Brasil
(1997).

O acamamento das plantas foi avaliado imediatamente antes da
colheita, por meio da medi¢cdo com trena milimétrica do comprimento
das linhas acamadas e da proporcéo em relacdo ao comprimento total da
parcela.

O descasque dos graos foi realizado com auxilio do miniengenho
de provas de arroz MT 81 (marca Suzuki) do Setor de Classifica¢do
Vegetal da Companhia Integrada de Desenvolvimento Agricola de Santa
Catarina (CIDASC).

As analises morfométricas dos grdos foram realizadas por meio
do equipamento Rice Grain Scanner (Marschalek et al. 2017), cedido
pela Estacdo Experimental de Itajai da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI). A partir
da captura de imagens dos grdos em queda livre, o software possibilita a
andlise de medidas tridimensionais, como comprimento, espessura e
largura e outras caracteristicas importantes para classificagdo da
gualidade dos graos (Marschalek et al. 2017). Para tal, foi utilizada uma
amostra de 30 gramas de gréos descascados, assim, uma média de 1.121
grdos/amostra tiveram as dimensdes analisadas.



Tabela 2. Descritores morfologicos, seus diferentes estados, fase de avaliacao e referéncia.
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Descritores Sigla Estados Fase de avaliacdo  Referéncia

1)Verde-claro; 2)Verde; 3)Verde-escuro; 4)Pirpura na

Cor de folha CF  ponta; 5) Parpura na margem; 6)PUrpura; 7)Plrpura Emborrachamento  Brasil (1997)
(bainha).

:Diqubescenua do PL  1)Ausente; 3)Escassa; 5)Média; 6)Forte. Emborrachamento  Brasil (1997)

Cor da auricula CA  1)Verde-claro; 2)Purpura. Emborrachamento  Brasil (1997)

Cor da ligula CL  1)iIncolor a verde; 2)Purpura. Emborrachamento  Brasil (1997)

Angulo da folha . o . . x .

bandeira AB  1)Ereto; 3)Intermediario; 5)Horizontal; 7)Descendente. Floracéo Brasil (1997)

Comprimento de cc Alturfa go nivel fjo so!o até ono ciliar da panicula em cm Floragio Brasil (1997)

colmo (medigdo com fita métrica)

CEgFrzs(;sura de EC  Em mm (medicdo com paquimetro digital) Floracéo Brasil (1997)

Cor dq _ cl l)Vgrde claro; 2)Dourado claro; 3)Estrias purpuras; Floragéio Brasil (1997)

Internddio 4)Plrpura.

Cor da bainha CB 'lz)o,?tl;sente/muno fraca; 3)Fraca; 5)Média; 7)Forte; 9)Muito Floragéio Brasil (1997)

Cor do estigma CE éggﬁgﬁﬁa 2)Verde-claro; 3)Amarela; 4)Purpura-claro; Floragio Brasil (1997)

Cor do apiculo CAF 1)Branca; 2)Verde;3)Amarela; 4)Marrom; 5)Vermelha; Floragio Brasil (1997)

(floragdo)

6)Pdrpura; 7)Preta.
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Continuagéo...

Descritores Sigla  Estados Fase de avaliacdo  Referéncia
/F?\erlr?it::]c())gos AA  1)Ereto; 3)Intermedidrio; 5)Aberto. Maturacdo Brasil (1997)
NUmero de x Bioversity
paniculas NP  Contagem Maturagéo (2011)
g;nrycpur:;nento de CP  Emcm (medicdo com régua) Maturacgao Brasil (1997)
Tipo de panicula TP 1)Compacta; 3)Intermediaria; 5)Aberta. Maturacdo Brasil (1997)
E:j?gﬁ?; da EP  1)Completa; 3)Média; 5)Justa. Maturacdo Brasil (1997)
Degrane DE  1)Fécil; 3)Intermediario; 5)Dificil. Maturacgao Brasil (1997)
Presenca de A x .
aristas PA  Presencga/auséncia Maturacdo Brasil (1997)
g::srr;;;irslgsento CAR Em mm (medigdo com paquimetro digital) Maturacdo Brasil (1997)
Pubescéncia das e 1)Ausente/muito fraca; 3)Fraca; 5)Média; 7)Forte; 9)Muito Maturagio Brasil (1997)
glumelas Forte.
Cor do aglculo CA  1)Branca; 2)Amarela; 3)Marrom; 4)Vermelha; 5)Purpura; Maturagio Brasil (1997)
(maturagdo) M 6)Preta.
1) Branco; 2) Palha; 3) Dourado; 4) Marrom; 5) Manchas
Cor da pélea e cpL Mmarrons; 6) Sulcos marrons; 7) Parpura; 8) Avermelhado a Maturacio Bioversity
lema purpura claro; 9) Manchas purpuras; 10) Sulcos purpuras; ¢ (2011)
11) Preto
gs(t)gr((je?: glumas CG  1)Palha; 2)Dourada; 3)Vermelha; 4)Purpura. Maturagao Brasil (1997)
Acamamento ACA Relagdo area acamada/area total da parcela Pré-Colheita Brasil (1997)
Ciclo cultural CIC  Numero de dias da emergéncia até a colheita - -
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Descritores Sigla  Estados Fase de avaliacdo  Referéncia
h}igﬁ;j‘ degrdo | 5 Em mm (Software Image EEI - EPAGRI) Pés-Colheita EPAGRI
Espessura de EG  Em mm (Software Image EEI — EPAGRI) Pés-Colheita EPAGRI
gréo integral
_Cor de gréo cGl 1)’Branca; 2) Pardo-clara; 3) Parda; 4) Vermelha; 5) P6s-Colheita Brasil (1997)
integral Plrpura

x Com base na relagdo comprimento/largura dos gréos: 1)
Formato de grdo FG  curto-arredondado; 2) meio-alongado; 3) alongado; 4) Pés-Colheita Brasil (1997)

integral

muito-alongado
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2.3 Analises estatisticas

Os dados foram analisados com base em estatisticas descritivas
(frequéncias absolutas e relativas) e teste ndo-paramétrico (qui-
guadrado), adotando-se um nivel de significancia de 5%.

Para analise da diversidade, foi computada uma matriz contendo
as varidveis ordinais e quantitativas, geradas a partir dos descritores
aferidos (Tabela 2) e também calculadas as distancias entre as
variedades. Como critérios para utilizacdo das variaveis no célculo da
distancia Euclidiana, foi verificada a correlacdo entre as variaveis com
auxilio do programa PAST 3.04 (Hammer et al. 2001). A partir disso,
foram eliminadas aquelas com correlagdo muito forte, além das
variaveis com baixa diversidade de estados.

Para a demonstracéo grafica da diversidade das variedades locais,
foi utilizado o método de ligagdo da média aritmética ndo ponderada
entre grupos (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean —
UPGMA). Para compreensdo da influéncia das variaveis na distribuicdo
e agrupamento das variedades locais de arroz foi realizada uma analise
de componentes principais (PCA), por meio de uma matriz de
covariancia amostral, com os dados quantitativos estandardizados. A
partir dos novos componentes extraidos, foi possivel a representacéo bi
e tridimensional das variedades locais. As andlises multivariadas foram
realizadas na linguagem R, com utilizagdo das func¢BGes dos pacotes
vegan (Oksanen et al. 2016), stats, graphics e base (R Core Team 2016).
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3. Resultados e Discusséo
3.1 Diversidade fenotipica das variedades
3.1.1 Plantas

A caracterizacdo fenotipica das variedades locais de arroz de
sequeiro conservadas no EOSC permitiu a observacdo da variabilidade
existente, bem como a identificacdo das caracteristicas compartilhadas
pelas mesmas. Esse tipo de avaliagdo tem papel fundamental na
identificacdo de materiais divergentes e com bom desempenho
agronémico.

A andlise da fenologia permitiu inferir sobre o ciclo de cultivo
das variedades, as quais apresentaram, em média, um ciclo 112 dias
entre a emergéncia e a colheita, sendo 0 minimo de 105 e 0 maximo de
120 dias. A antese ocorreu em média aos 79,71 dias apds a emergéncia,
variando de 71 a 90 dias. A partir destes valores, 78% das variedades
foram classificadas como precoces e 22% como semiprecoces, de
acordo com classificagdo de Adorian (2010). Tais resultados ndo eram
esperados, em funcdo da rusticidade das variedades e dos maiores
tempos de ciclo registrados pelos agricultores mantenedores das
variedades no EOSC, que indicaram em média 93 dias para a floracdo e
141 dias para a colheita.

O ciclo fenoldgico do arroz pode variar de acordo com a regiao
de cultivo e, assim, caracteres como a producdo de grdos, dias para a
floracdo e altura das plantas possuem comportamentos diferenciados
diante das variacbes ambientais (Cargnin et al. 2008). As variedades
locais avaliadas podem ter apresentado os ciclos reduzidos, devido as
condicbes controladas (adubacdo e irrigacdo), bem como as
temperaturas médias (21 a 29°C) observadas no periodo do experimento,
consideradas 6timas para o cultivo do arroz (Sosbai 2016).

Como discutido no Capitulo I, a seca é um fendmeno que
frequentemente atinge a cultura do arroz, sendo o principal problema
relacionado a erosdo genética deste recurso no EOSC. Plantas de arroz
sob estresse hidrico tendem a atrasar seu ciclo, jA que necessitam
priorizar a formacéo de raizes ou de outras partes vegetativas, no intuito
de aumentar a producdo fotossintética (Uga et al. 2013). Assim, nas
condi¢bes Otimas de cultivo observadas durante o experimento, as
variedades locais apresentaram ciclos reduzidos. Em geral, variedades
precoces sdo requeridas por programas de melhoramento genético, em
fungdo da possibilidade de escape dos periodos de estiagem e reducédo
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da perda de produtividade em situagdes estressantes (Soares et al. 2005;
Borges et al. 2009; Heinemann, 2010).

A constatacdo de ciclos mais curtos nas condi¢es controladas
sugere que as formas de selecdo natural (passagem por periodos de
estiagem constantes) e artificial (colheita das plantas mais adiantadas),
realizadas no EOSC (Capitulo 2), tém selecionado plantas cada vez mais
precoces. Além disso, melhorias no manejo, considerando a irrigagéo
ocasional em dias mais secos e quentes, especialmente durante a fase de
enchimento de grdos, podem reduzir as perdas ocasionadas em funcédo
das recorrentes secas na regido.

Algumas caracteristicas morfofisioldgicas, como a altura de
plantas, a esterilidade de espiguetas, o numero de perfilhos e paniculas e
0 indice de susceptibilidade a seca podem indicar o grau de tolerancia a
seca em gendtipos de arroz de terras altas (Terra et al. 2015) e devem
ser considerados pontos chaves para futuros trabalhos com as variedades
locais avaliadas no presente estudo.

Quanto as caracteristicas morfolégicas das folhas, a maioria das
variedades possui folhas de cor verde (46,03%), porém, parte das
variedades apresentou uma mistura de plantas de folhas verdes ou
verde-escuro (30,16%). A pubescéncia das folhas é ausente ou escassa
para a maioria (66,67%) e, em alguns casos, a pubescéncia foi
classificada como escassa a média (28,57%). O angulo da folha
bandeira foi considerado ereto em 39,68% das variedades, intermediério
em 14,29% e horizontal em 3,17%. Assim como para a cor e a
pubescéncia de folhas, nota-se que algumas variedades sdo compostas
por uma mistura de plantas de folhas bandeiras eretas, intermediarias
e/ou horizontais; entretanto, nenhuma variedade apresentou folha
bandeira descendente.

Para as caracteristicas de colmo, observou-se uma alta incidéncia
da cor verde-claro (68,25%), nos internodios, e a ausente ou fraca
coloracdo por antocianina, nos nés (79,37%). Contudo, 41,27% das
variedades apresentaram bainhas com estrias pdrpuras.

O angulo dos perfilhos de todas as variedades ficou entre ereto
(19,05%), ereto e intermediério (36,10%), intermediario (38,10%) e
intermedi&rio e aberto (6,35%), ndo havendo nenhuma variedade com o
angulo de perfilhos exclusivamente aberto. As variedades apresentaram
em média 5,95 perfilhos por planta, com minimo de 2,95 e méximo de
14,8.

Entre as variedades avaliadas, 26,98% ndo apresentaram plantas
acamadas, 26,98% apresentaram até 25% da area acamada, 15,98%
apresentaram até 50% da area acamada, 15,98% apresentaram até 75%
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da area acamada e 14,29% apresentaram mais de 75% da area acamada.
A anélise da correlagdo de alguns caracteres e 0 acamamento apontou
uma correlagdo moderada positiva do acamamento com o angulo dos
perfilhos (r = 0,38 p = 0,0016); com o nimero de perfilhos (r =0,36 p =
0,003); e com a exserc¢do da panicula (r = 0,30 p = 0,015).

Parametros como média, desvio padrdo e coeficiente de variacdo
de caracteristicas morfoldgicas quantitativas (Tabela 3) evidenciam a
existéncia de uma elevada diversidade dentro das variedades, padrao
evidenciado também por diferentes descritores qualitativos, conforme ja
mencionado. A variabilidade genética constitui-se na esséncia dos
processos evolutivos e do melhoramento vegetal, uma vez que ¢é
imprescindivel a presenca desta para que a sele¢do natural e/ou artificial
seja efetiva (Jennings et al., 1981).

As variedades avaliadas apresentaram grande amplitude em
relacdo a altura de planta (de 50,6 a 150,9 cm). Considerando a
classificacdo proposta por Bioversity International (2011), oito
variedades possuem colmos curtos (71 — 90 cm); 38 possuem colmos de
curtos a intermediarios (91 — 105 cm); 13 intermediarios (106 — 120
cm); um intermediario a longo (121 — 140 cm) e; um longo (141 — 155
cm).

Em geral, programas de melhoramento buscam variedades com
portes menores, a fim de prevenir problemas com o acamamento. No
presente trabalho, por meio do teste do qui-quadrado, ndo foi verificado
dependéncia entre as classes de comprimento de colmo e as classes de
porcentagem de acamamento (p = 0,23).

Entre os caracteres fenotipicos com maior amplitude de variacéo,
em 95 acessos de arroz de terras altas da cole¢do nuclear mantida pela
Embrapa Arroz e Feijdo estdo caracteres como dias para floracéo,
altura de planta e ndmero de paniculas (Adorian 2010), caracteristicas
bastante variaveis também entre as plantas das variedades do EOSC.
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Tabela 3. Média, desvio padrao e coeficiente de variacdo (CV%) de 10 caracteristicas morfoldgicas quantitativas
avaliadas em 60 variedades locais de arroz de sequeiro do EOSC e trés cultivares comerciais.

Caracteristicas morfoldgicas Média Amplitude Desvio Padréo CV (%)
Espessura de colmo (mm) * 3,46 2,216 - 4,002 0,30 8,52
Comprimento de colmo (cm) * 99,85 50,6 - 150,9 13,58 13,60
Numero de perfilhos (contagem) * 5,95 2,95-148 2,16 36,29
Numero de paniculas (contagem) * 4,54 2,4-95 1,15 25,43
Comprimento de paniculas (cm) * 24,45 18,95 - 27,3 1,56 6,40
Comprimento das aristas (mm) * 2,37 0,73-5,23 1,16 48,90
Comprimento do gréo integral (mm) ** 7,00 5,30 -7,65 0,48 6,88
Largura do gréo integral (mm) ** 2,59 2,05 -2,87 0,16 6,23
Espessura do gréo integral (mm) ** 1,78 1,59-191 0,09 5,00
Peso de 1000 graos (g) ** 24,19 16,82 - 11,16 4,05 16,73

* Médias de duas repeticGes, estimadas a partir de 20 plantas da area (til da parcela.
** Médias de duas repeticdes, estimadas em amostras de 30 g de gréos descascados (média 1121 grdos/amostra).
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3.1.2 Panicula e gréo

A cor do estigma foi classificada como branca em 55,56% das
variedades, como verde-claro em 11,11% e amarelo em 1,59%.
Algumas variedades (26,98%) apresentaram uma mistura de plantas
com estigmas brancos e plantas com estigmas amarelos e outras
(4,76%) apresentaram uma mistura de estigmas verde-claros e
amarelos.

As variedades apresentaram em média 4,53 paniculas por planta,
com minimo de 2,4 e maximo de 9,5. O tamanho médio das paniculas
foi de 24,44 cm, com minimo de 18,95 e m&ximo de 27,3 cm.

A produtividade do arroz é definida pelo nimero de paniculas por
area, numero de sementes por panicula e massa de mil sementes
(Marchezan et al. 2005). Em virtude de o presente trabalho objetivar a
caracterizacdo fenotipica inicial das variedades e ter sido realizado em
um ambiente alheio ao local de cultivo e de adaptagdo das variedades,
componentes do rendimento e produtividade ndo foram avaliados.

O tipo de panicula variou bastante entre e dentro das variedades,
porém, nenhuma delas apresentou exclusivamente paniculas eretas,
horizontais ou inclinadas. Foram encontradas variedades com paniculas
semi-eretas (4,76%), semi-eretas e espalhadas (28,57%), espalhadas
(31,75%), espalhadas e horizontais (33,33%) e horizontal e inclinada
(1,59%). Assim como o tipo de panicula, a exser¢cdo da panicula
(distancia entre a bainha da folha bandeira e o inicio da panicula)
também apresentou bastante variacdo entre as plantas de uma mesma
variedade, com 6,35% das variedades com exsercdo completa, 61,90%
com exsercdo de completa a média e 31,75% de média a justa.

O degrane foi estabelecido como facil em 9,52% das variedades,
como intermedidrio em 3,17%, intermediario a dificil em 84,13% e
dificil em 3,17%. O grau de dificuldade do degrane também evidencia a
grande diversidade existente entre plantas de uma mesma variedade.
Esse caracter apresenta fundamental importancia para o manejo da
cultura, uma vez que variedades com baixo degrane natural podem
permanecer no campo por mais tempo, sem que ocorra perda de gréos,
até que todas as plantas atinjam a maturidade para a colheita, facilitando
assim o trabalho da familia produtora.

Quanto as caracteristicas de grdo, 79,37% das variedades
apresentam glumelas férteis de coloracdo palha, 4,76% palha e
dourado, 9,52% douradas e 6,35% marrons. A pubescéncia das
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glumelas também foi bastante variavel, 38,10% das variedades foram
consideradas glabras, 6,35% possuem uma fraca pubescéncia, 12,70%
possuem uma média pubescéncia e 28,57% uma forte pubescéncia.

Entre as variedades analisadas, 30,16% apresentaram aristas, com
comprimento médio de 2,38 mm, variando de 0,735 a 5,232 mm. Houve
grande varia¢do no desenvolvimento dessa estrutura, havendo plantas de
uma mesma variedade com cariopses aristadas e ndo aristadas, bem
como paniculas com cariopses aristadas ou nao.

A presenca de aristas em algumas das variedades do EOSC é um
indicativo da rusticidade e auséncia de melhoramento genético formal,
gue em geral, na selecdo para aumentos na produtividade e melhorias no
manuseio pods-colheita, buscam gendtipos sem aristas ou com aristas
curtas. A presenca e o comprimento desse carater sdo conferidos por
heranga poligénica e pela interagdo com o ambiente. Tal estrutura possui
as funces de dispersdo e impedimento da granivoria (Jin et al. 2016; Li
et al. 2016; Bessho-Uehara et al. 2016; Ikemoto et al. 2016).

Sobre a cor de grdo integral, 76,19% apresentaram gréos pardos e
23,81% grdos vermelhos. Todavia, em diversas variedades ocorrem
grdos de diferentes cores e formatos (Figura 1). A andlise das dimensdes
dos graos apontou comprimento médio de 7,00 mm, variando de 5,30 a
7,65 mm; largura média de 2,59 mm, com variagdo de 2,05 a 2,87 mm e;
espessura média de 1,78 mm, com variacdo de 1,59 a 1,91 mm (Tabela
3). A partir da relacio comprimento/largura de grdo integral e
classificacdo proposta pelo MAPA (1997), 53,95% das variedades
possuem graos meio-alongados, 42,86% sao graos alongados e 3,17%
grdos muito-alongados, nenhuma variedade apresenta grdos curto-
arredondados. Considerando as classes comerciais de arroz propostas
por Castro et al. (1999), 47,61% das variedades avaliadas possuem
grdos longos-finos, 47,61% possuem grdos longos e 4,76% gréos
médios. O peso médio de 1000 gréos foi de 24,19 gramas, com minimo
de 16,82 e méximo de 44,16 gramas.
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Figura 1. Cores e formatos de grdos integrais de variedades locais de
arroz de sequeiro conservadas no EOSC.

A andlise de correlagéo entre caracteristicas de grdo apontou uma
correlagdo moderada positiva entre a presenca de aristas e a cor da
palea e lema (r=0,50 p<0,001), indicando que variedades com cariopses
mais escuras geralmente apresentam aristas. Também em correlacdo
moderada positiva estdo a pubescéncia da pélea e lema e a cor de gréo
integral (r=0,64 p=1,49E®), indicando que variedades com pericarpos
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mais escuros sdo as que também apresentam uma maior incidéncia de
pelos. As variaveis pubescéncia da palea e lema e formato de gréo
integral estdo associadas moderadamente de forma negativa (r = -0,60 p
< 0,001). Neste caso, variedades com 0s menores tamanhos de gréos
apresentam pubescéncia. Também foi observada uma correlagdo
moderada negativa entre a cor do grdo integral e o formato de gréo
integral (r = -0,42 p < 0,001), indicando que gréos de pericarpos escuros
apresentaram os menores tamanhos de gréo.

Com base nas caracteristicas morfoldgicas cor e pubescéncia de
palea e lema, presenca de arista, formato e cor de grao integral, foram
descritos 21 grupos morfologicos (GMs) (Tabela 4). O GM mais
expressivo (maior numero de variedades representantes), com 14
variedades locais e duas testemunhas (BRS Monarca e BRS Sertaneja),
foi identificado pela cariopse palha e glabra, sem arista, grdo alongado e
pardo. O segundo mais expressivo com oito variedades locais, foi
caracterizado pela cariopse palha, sem arista, com palea e lema
pubescentes, grdo meio-alongado e vermelho. O terceiro com sete
variedades locais difere do segundo apenas pela cor de grdo integral
(parda). Entre os 21 GMs encontrados, 11 foram representados por
apenas uma variedade, sugerindo a existéncia de uma elevada
diversidade morfoldgica entre as variedades.

O posicionamento geografico dos GMs (Figura 2) demonstra
aleatoriedade a distribuicdo destas caracteristicas, uma vez que 0s
grupos mais expressivos (em ordem de representatividade GMs 13, 9 e
8) sdo encontrados em diferentes comunidades nos dois municipios de
estudo.
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Tabela 4. Grupos morfoldgicos baseados em caracteristicas morfolégicas de graos e as variedades representantes.

GM CPL PA PG FG CGl N Variedades*

L P Smsm Meodongado Parde 5 Lot i B

2 Palha Sim Sim  Meio-alongado  Vermelha 1 2319Perin

3 Palha Sim  Sim Alongado Vermelha 1 720SN

4 Palha Sim  Sim  Muito-alongado Parda 1 2109Agulhinha

5 Palha Sim Nio Meio-alongado Parda 2 439Amarelinho; 636Preto

6 Palha Sim  Néo Alongado Parda 1 2071SN

7 Palha Sim Ndo Meio-alongado Parda 1 650Branco

8 Palha Nado Sim Meio-alongado Parda 7 22?22&Jﬁ%ﬁ?tll%g;g;&?gggigﬁ:ﬁ;@er;
2092Piriquitinho; 71Branco; 650Marrom;

9 Palha Nado Sim Meio-alongado Vermelha 8 2529SN; 2433Ribas; 2433Fonseca;
2433Agulhinha; 2590Amarel&do

10 Palha Ndo Sim Alongado Parda 4 2316SN; 215SN; 1084SN; 725Alto

11 Palha Ndo Nio Meio-alongado Parda 1 2319Crestani

12 Palha Ndo N&o Meio-alongado Vermelha 1 967Colonial

*0O ndmero que antecede o nome da variedade identifica o agricultor mantenedor.
GM grupo morfoldgico; CPL cor de palea e lema; PA presenca de aristas; PG pubescéncia das glumelas; FG
formato de gréo integral; CGI cor de gréo integral; N nimero de variedades pertencentes ao grupo morfolégico.
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Continuagéo...

GM CPL PA PG FG CGl N Variedades*
396SN; 2184Adriano; 2108 Amarelao; 2069SN;
2073Amareldo; 2504SN; 76Agulhinha;

13 Palha N&o Néo Alongado Parda 16 2231Agulhinha; 2503Crioulo; 2705Branquinho;
2452SN; 324SN; 725Baixo; 648Amarelo2;
2231Agulhinha; BRS Monarca; BRS Sertaneja

14 Palha Ndo N&o Muito-alongado Parda 1 BRS Serra Dourada

15 Dourada Sim  Néo Alongado Parda 2 2329Amareldo; 2174Amareldo

16 Dourada Ndo Sim  Meio-alongado Parda 1 648Amarelo

17 Dourada Ndo Né&o Alongado Parda 3 2385Amarelinho; 2567Amarelo; 2544Amareléo

18 PalhaeDourada Sim Sim  Meio-alongado Parda 1 2109PalhaRoxa

19 PalhaeDourada N&o Sim  Meio-alongado Parda 1 2527Agulhinha

20 PalhaeDourada N& N&o Meio-alongado Parda 1 2015SN

21 Marrom Sim  Sim  Meio-alongado Vermelha 4 2329Preto; 2710Vermelho; 650Preto;

1105Preto

*O numero que antecede o nome da variedade identifica o agricultor mantenedor.
GM grupo morfoldgico; CPL cor de palea e lema; PA presenca de aristas; PG pubescéncia das glumelas; FG
formato de gréo integral; CGI cor de gréo integral; N nimero de variedades pertencentes ao grupo morfolégico.
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Figura 2. Distribuicdo geografica dos grupos morfoldgicos identificados com base em descritores de cariopse e

gréo.

Distribuigdo geografica dos grupos morfoldgicos (caracteristicas de cariopse e grdo) de variedades locais de arroz de sequeiro

-1-4-7-10-13|:|17-20
L0l aC]s @]z
C:leC0 -l

5 km

O grupo morfolégico 14 (GM 14) compreende apenas a cultivar comercial BRS Serra Dourada e, portanto, ndo esta

representado no mapa.
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Caracteristicas de cariopse e grao também foram utilizadas para a
classificacdo das variedades nos dois principais subgrupos da espécie O.
sativa. A classica descricdo realizada por Chang e Bardenas (1965)
propde que gendtipos de graos curtos e redondos, com pelos densos e
longos na palea e lema, sem ou com arista longa, pertencem a
subespécie JapOnica, enquanto que os genoétipos de grdos finos, com
pelos curtos na palea e lema e sem arista, na maioria das vezes,
pertencem a subespécie Indica.

Com base na descri¢do de Chang e Bardenas (1965), foi possivel
inferir que os agricultores do EOSC conservam variedades pertencentes
aos dois subgrupos da espécie (Tabela 5). Entre as variedades locais
avaliadas, 24 apresentaram caracteristicas do subgrupo indica; quatro,
caracteristicas do subgrupo Japénica e em 35 variedades foi possivel
identificar caracteristicas intermediarias entre os dois subgrupos.

Tabela 5. Classificacdo das variedades locais de arroz de sequeiro
conservadas no EOSC, quanto aos subgrupos Jap6nica e Indica da
espécie Oryza sativa L.

Subgrupo N Variedades representantes

215SN; 1084SN; 725Alto; 2316SN; 76Agulhinha; 396SN;
2503Crioulo; 324SN; 2073Amareldo; 2069SN;
2705Branquinho; 725Baixo; 2452SN; 2504SN;
648Amarelo; T1Monarca; T2Sertaneja; 2231Agulhinha;
2108Amarelao; 2184Adriano; 2385Amarelinho;
2567Amarelo; 2544Amareldo; T3Dourada.

indica 24

Japdnica 4 2329Preto; 2710Vermelho; 1105Preto; 650Preto.

720SN; 2071SN; 2329Amarelao; 2174Amareldo; 242SN;
694MatoGrosso; 934Piriquito; 1158Piriquito;
1105BrancoDirceu; 2319Perin; 439Amarelinho;
636Preto; 650Branco; 965SN; 716Antigo; 71SN;

indica e 959Sauthier;  2474Agulhdo;  100SN;  2534Branco;

Japdnica 2092Piriquitinho; 2433Ribas; 2433Fonsceca;
2433Agulhinha; 2590Amarelédo; 71Branco; 650Marrom;
2529SN; 2319Crestani; 967Colonial; 648Amarelo2;
2109PalhaRoxa; 2527Agulhinha; 2015SN;
2109Agulhinha.

Em geral, as caracteristicas de grdo estdo relacionadas a selecdo
para um tipo de grdo preferencial no pais. As preferéncias regionais
impulsionam o mercado e sdo de grande importancia econémica em
qualquer estratégia de melhoramento de arroz (Calingacio et al. 2014).
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O mercado consumidor brasileiro tem preferéncia por gréos de formato
longo e fino, tipo agulhinha, que apresentam alto rendimento de panela
e permanecem soltos e macios apds o cozimento (Pereira & Rangel
2001). A avaliacdo das classes de grdos dos acessos da colecdo nuclear
de arroz mantida pela Embrapa Arroz e Feijdo aponta a existéncia de
grdo longo fino em todos os estratos da cole¢do, seja no conjunto génico
de variedades tradicionais ou em linhagens e cultivares brasileiras ou
introduzidas, bem como nos diferentes sistemas de cultivo (irrigado,
sequeiro ou facultativo) (Brondani et al. 2006).

Mesmo sendo preferéncia nacional, os grdos longos e finos
apresentam menores teores de proteinas (Aradjo et al. 2003; Areias et
al. 2006). Entretanto, a busca cada vez mais frequente por alimentos
mais saudaveis e ricos em nutrientes pode servir como incentivo para
programas de melhoramento genético selecionarem variedades de gréos
menores e com melhores teores nutricionais. Orizicultores tém
aumentado a procura por sementes de qualidade dos tipos especiais de
arroz, tais como o arroz cateto (graos arredondados) e o arroz vermelho,
em fungdo dos melhores precos oferecidos pelo mercado (Fonseca et al.
2007).

A variacdo do comprimento de grdo das variedades do EOSC
(5,30 a 7,65 mm) foi menor do que a encontrada em 192 acessos de
arroz japonés, conservados no banco de germoplasma da ESALQ/USP
(6,71 a 9,91 mm) (Bosetti 2012). Apesar de possuir menor variacao de
comprimento em relagdo ao germoplasma da ESALQ/USP, grande parte
das variedades avaliadas no presente trabalho apresentou grdos meio-
alongados, em virtude especialmente dos maiores valores de largura dos
grdos, mantendo-se assim as relagGes comprimento/largura baixas.

Entre as variedades avaliadas, 15 apresentaram pericarpos
avermelhados. A coloracdo avermelhada é dominante em relacdo a
branca, sendo esse caracter controlado por genes presentes nos
cromossomos um e sete (Sweeney et al. 2006; Sweeney et al. 2007). A
protoantocianina, responsavel pelos tons avermelhados, possui atividade
antioxidante e acBes repelentes contra patdgenos e predadores da
espécie (Sweeney et al. 2006; Sweeney et al. 2007; Sharma 2010). No
Sul do Brasil, o arroz vermelho é considerado uma planta invasora dos
arrozais irrigados e, por isso, sua presenca deprecia os lotes, havendo
rigido controle do seu surgimento (Menezes e Silva 1998; Agostinetto et
al. 2001). Ja no Nordeste brasileiro, os graos vermelhos sdo consumidos
tradicionalmente, fazendo parte da cultura de alguns estados como a
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Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceard, Pernambuco Bahia e Minas Gerais
(Pereira e Morais 2014).

As variedades de arroz vermelho cultivadas no Brasil sdo
derivadas daquelas introduzidas nos primeiros anos de colonizagéo.
Descendentes do Arroz de Veneza, primeira variedade plantada no pais,
as variedades Arroz Vermelho, Vermelho Tradicional, Vermelho
Verdadeiro, Arroz da Terra, Venez, Arroz Maranhdo, Arroz de Pianco,
Mineiro e PBO1 sdo produzidas no Norte e Nordeste e possuem como
caracteristicas os gréos catetos, ciclo de 98 a 116 dias, porte alto, baixa
resisténcia ao acamamento, folhas decumbentes, sementes dormentes e
baixos potencial de produtividade e rendimento de engenho (Pereira e
Morais 2014). Além destas, outras variedades conhecidas como C4qui
Vermelho diferenciam-se por apresentarem glumelas douradas. Ainda
sdo descritas as variedades MNAPB 0405 — Vermelho Muruim;
MNAPB 0728 — Arroz Vermelho; MNARN 0802 — Arroz Vermelho;
MNARN 0803 - Arroz Vermelho, oriundas provavelmente do
cruzamento natural entre o arroz vermelho e as variedades de arroz
branco BR IRGA 409 ou IR 8 (Pereira e Morais 2014).

Comparagdes de atributos agrondmicos e bioquimicos entre
variedades vermelhas e brancas tém mostrado diferentes resultados de
acordo com a regido de avaliacdo. No Piaui, variedades de arroz branco
foram mais produtivas, apresentaram maiores teores de amilose e
necessitaram de menos tempo e agua para 0 cozimento. Ja as variedades
vermelhas apresentaram grdos polidos e semi-polidos e com maiores
teores de ferro e zinco (Pereira et al. 2009). No Rio de Janeiro,
genotipos vermelhos tiveram maior produtividade de paniculas vidveis e
nao diferiram das cultivares de arroz branco, em porcentagem de
espiguetas férteis por panicula e produtividade de grdo, revelando o
potencial agrondmico desses gendtipos para o cultivo em condicfes de
sequeiro (Menezes et al. 2011).

No Sul do Brasil, em resposta ao crescente mercado que busca
alimentos mais nutritivos e funcionais, a EPAGRI langou a cultivar SCS
119 Rubi de grdos vermelhos, selecionada a partir de populagdes
invasoras de gréos vermelhos, coletadas em diferentes lavouras irrigadas
do arroz branco. As sele¢des posteriores tiveram como base o formato
longo dos gréos, a produtividade e as resisténcias quanto a quebra de
grdos apos o descasque, as doengas e a toxicidade do ferro (Wickert et
al. 2014).

Em virtude da crescente preocupacdo do mercado consumidor em
busca de alimentos mais sauddveis e nutritivos, observa-se um
direcionamento da pesquisa cientifica e dos programas de melhoramento
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genético do arroz para o encontro de variedades com melhores teores
nutricionais. Algumas das variedades locais do EOSC, que apresentam
pericarpos avermelhados, podem ser utilizadas como populagdes iniciais
em programas de melhoramento genético participativo com esta
finalidade. As 15 variedades do EOSC com grdos vermelhos
(967Colonial; 2092Piriquitinho; 2329Preto; 71Branco; 2710Vermelho;
2319Perin; 650Preto; 650Marrom; 2529SN; 1105Preto; 2433Ribas;
2433Fonseca; 2433Agulhinha; 2590Amareldo; 720SN) possuem em
média 104,18 cm de altura (amplitude de 81,31 a 131,20 cm),
acamamento médio de 45% (de 6% a 100%), degrane de intermediario a
dificil, nimero médio de perfilhos de 6,82 (de 2,95 a 14,90) e de
paniculas de 4,72 (de 3,05 a 9,50). Pela variacdo exibida pelas plantas,
percebe-se a existéncia de diversidade passivel de selecdo. Nao obstante,
seriam necessarias também pesquisas com intuito de se aumentar a
eficiéncia dos métodos de cultivo, priorizando 0 manejo organico das
variedades.

3.2 Estrutura da diversidade

Entre os 35 descritores avaliados, quatro ndo apresentaram
polimorfismo (cor da auricula; cor da ligula; cor das glumelas estéreis e
formato do apiculo) e foram excluidos da analise.

A andlise de agrupamento baseada na distancia euclidiana (Figura
3), cujo coeficiente de correlagdo cofenética foi de 0,82, aponta o
isolamento de quatro populacGes avaliadas e a formagdo de quatro
grupos.

A maioria dos descritores analisados apresesentou uma grande
variacdo de estados entre as plantas de um mesmo acesso. Tal variacéo
refletiu na pequena dissociacdo dos grupos gerados na analise de
agrupamento (Figura 3). A presenca de plantas com caracteristicas
divergentes em uma mesma populacdo dificultou a separacdo de um
nimero maior de grupos. Além disso, tal fato demonstra que mesmo
tratando-se de uma planta autégama, as populagBes apresentam uma
variabilidade passivel de selecéo.
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Figura 3. Agrupamento das 60 variedades locais de arroz de sequeiro conservadas no EOSC e trés cultivares
comerciais da EMBRAPA gerado a partir da disténcia euclidiana e método de agrupamento UPGMA, calculados

ética = 0,82.
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Além da cultivar BRS Serra Dourada (T3Dourada), utilizada
como testemunha, trés acessos foram isolados pela analise de
agrupamento, sdo eles as variedades 2109Agulhinha, 1158Piriquito e
967Colonial. A cultivar BRS Serra Dourada e o acesso 2109Agulhinha
foram as populag¢fes que apresentaram plantas com as menores alturas
(74,90 e 50,60 cm, respectivamente) e 0s Unicos que possuem graos
classificados como muito-alongado. O acesso 1158Piriquito foi isolado
por apresentar o menor comprimento de panicula (18,95 ¢cm) e maior
comprimento de aristas (5,23 mm), enquanto o acesso 967Colonial foi
isolado por apresentar o maior numero de perfilhos, (14,9
perfilhos/planta), em comparagao aos outros acessos avaliados.

O grupo | agrupou trés acessos (2071SN, 2329Amareldo e
2174Amareldo), devido as semelhancas nas caracteristicas de gréo,
como cor, formato, comprimento, espessura e peso. Tais variedades sao
produzidas no mesmo municipio (Anchieta). O agricultor mantenedor da
variedade 2329Amareldo mencionou que sua variedade foi selecionada
de uma populagdo pertencente a seus pais. Além disso, tal agricultor
mencinou ser corriqueiro o fato de doar suas sementes para outros
agricultores e em feiras de sementes. A partir do exposto, 0s outros
agricultores mantenedores das variedades 2071SN e 2174Amarel&o, que
mencionaram ter obtido suas sementes por doag¢do do sindicato e de
familiares, respectivamente, podem ter sementes oriundas da variedade
2329Amarelo.

O grupo Il agrupou 41 variedades locais (648Amarelo2, 720SN,
934Piriquito, 694MatoGrosso, 1084SN, 215SN, 959Sauthier, 242SN,
2109PalhaRoxa, 2174Agulhdo, 1033SN, 71SN, 105BrancoDirceu,
2385Amarelinho, 2567Amarelo, 2544Amareldo, 2015SN, 725Baixo,
324SN,  2527Agulhinha,  2534Branco, 725Alto, 648Amarelo,
439Amarelinho, 636Preto, 650Branco, 396SN, 2184Adriano, 965sn,
716Antigo, 2108Amareldo, 2069SN, 2316SN, 2073Amarelao, 2504SN,
76Agulhinha,  2319Crestani,  2231Agulhinha,  2705Branquinho,
2503Crioulo e 2452SN) e as outras duas cultivares testemunhas, BRS
Monarca e BRS Sertaneja. Esse grupo foi o mais diverso, com
caracteristicas intermediarias entre os demais. Seus grdos apresentaram
formato meio-alongado ou alongado, coloracdo de pericarpo parda ou
vermelha e de forma generalizada, apresentaram caracteristicas do
subgrupo Indica.

O grupo Il agrupou quatro acessos 2329Preto, 650Preto,
2710Vermelho e 1105Preto, que apresentaram grdos mais rasticos, com
cariopses com péalea e lema pubescentes, gréos integrais de coloracdo



150

vermelha e formato meio-alongado, com 0s menores comprimentos (u =
6,37 mm) e maiores espessuras (u = 2,75 mm). Todos 0S acessos
pertencentes ao grupo Il foram pertencem ao GM 21.

Finalmente, o grupo IV agrupou nove acessos, 2433Ribas,
2433Agulhinha, 2590Amareldo, 2092Piriquitinho, 2433Fonseca,
2319Perin, 2529SN, 71Branco e 650Marrom. Os acessos desse grupo
também apresentaram grdos integrais escuros e com menores tamanhos.
Entretanto, essas variedades foram classificadas como pertencentes ao
GM 9, exceto 0 acesso 2319Perin pertencente a0 GM 2. Esses acessos
também apresentaram as maiors porcentagem de acamamento,
possivelmente, sendo este o fator que os diferenciou dos acessos do
grupo Ill.

Variedades de arroz podem ser classificadas, de acordo com o
tipo de planta, em tradicional, moderna e intermediaria (Alvarez et al.
2012). Segundo Alvarez et al. (2012), o tipo tradicional apresenta porte
alto, com folhas longas e decumbentes, grdos longos e vitreos, baixa
capacidade de perfilhamento, boa resisténcia a doencas de importancia
secundaria, maior estabilidade produtiva e acamamento em solos férteis.
Tais caracteristicas podem ser encontradas nas variedades do grupo Ill,
avaliadas pelo presente estudo. Ja as variedades modernas possuem
porte baixo, grdos longos e finos, folhas curtas e eretas, colmos fortes,
elevado perfilhamento e elevada produtividade de grdos e baixo
acamamento. As variedades intermediérias, resultam do cruzamento
entre cultivares tradicionais e modernas, com objetivo de reducdo de
altura e melhoria da qualidade de grdo (Alvarez et al. 2012). As
variedades dos grupos I, Il e IV, avaliadas no presente estudo,
apresentaram caracteristicas variantes entre 0s tipos moderno e
intermediario.

A representagdo dos dois primeiros componentes principais
(Figura 3), extraidos da andlise de 12 varidveis quantitativas, demonstra
uma estrutura de agrupamento semelhante a apontada no cluster. Os
componentes principais (PC) 1, 2 e 3 explicam 58,86% da varia¢do
fenotipica encontrada (Tabela 8). O primeiro PC explica 24,218% da
variacdo total. Neste eixo, as variaveis mais explicativas sdo a espessura
de colmo, o comprimento de panicula, o peso de 1000 grdos e a
espessura de grdos. O segundo PC explica 20,964% da variagdo total e
as variaveis mais explicativas deste eixo sdo o acamamento, 0
comprimento e a largura de grdos. O terceiro PC responde por 13,68%
da variagdo, sendo as variaveis mais explicativas o tamanho do ciclo
cultural, o degrane e o comprimento de colmo.
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Figura 4. Representacdo dos dois primeiros componentes principais que explicam 45,28% da variacéo total,
extraidos da analise de 12 varidveis morfoldgicas, fenoldgicas e agronémicas de 60 variedades locais de arroz de
sequeiro conservadas no EOSC e trés cultivares comerciais. NUmeros romanos (I, 11, Il e 1V) indicam as posi¢des
aproximadas dos grupos visualizados na analise de agrupamento.
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Tabela 6. Correlagdo entre as varidveis e 0s eixos do PCA e os percentuais de explicacdo da variacao total.

Axis1l  Axis2 AXis 3 Axis 4 AXis 5 AXis 6 AXis 7 AXis 8 Axis9 Axis10 Axisl1l Axis12

NPA 0,2215 0,2462  0,3636 -0,62 0,1047  0,5385  0,2371 0,08685 -0,02126 -0,0309 -0,02466 0,08383
EC 0,7494 0,2648 0,01832 -0,1956  0,1336  -0,1421 -0,00666 -0,5036 0,09754 -0,00352 0,1667  0,02506
CcC 05586 03801 05415 03127 -0,07556 -0,1357 0,006316 -0,1031 -0,1303 0,07251 -0,3052 0,04862
CP 0699 02031 03726 0,005041 -0,4384 -0,0369 -0,03738 0,2082 0,1255 -0,2327 0,09163 -0,1215
ACA 0,09206 0,7298 -0,262  -0,1951 -0,04637 -0,2869  0,3708 0,182  0,09099 0,2938 0,01546 -0,04789
DE 0,2659 0,1536 -04771 04798 -0,4125 0,49 0,02986 -0,09841 0,07105 0,139 0,0241  0,04692
CAR -0,4335 -0,00611 0,4398  0,5452 0,0934 -0,01677 05257 -0,05728 0,01157 -0,1152  0,1351  0,03321
PES 06319 -0,2176 -0,2874 0,259 0,508  0,08315 0,07835 0,1382  0,2985 -0,08866 -0,1255 -0,02184
CGR 05497 -0,6496 -0,2121 -0,09664 -0,2077 -0,2896 0,1368  0,1651 -0,04434 -0,03632 0,04072  0,2085
LG 0,1983 0,7452 00751  0,3012 0,2932 0,01693 -0,3208 0,2465 -0,1252 0,01513 0,1835 0,09796
EG 0,6978 -0,5226 -0,05658 0,08804 0,1644  0,1154  0,1455 0,03893 -0,3545 0,1247 0,08209 -0,1341
CiCc 0,0108 -0,5875 06716 0,04791 0,004297 0,04128 -0,1661 0,05992 0,2206  0,3356  0,08429 0,009325

% variancia 24,218 20,964 13,68 10,527 6,8502  6,3227 54081  3,9456 2,8104 2,6404 1,7826 0,85018
% acumulada 24,22 45,18 58,86 69,39 76,24 82,56 87,97 91,92 94,73 97,37 99,15 100,00

NPA numero de paniculas; EC espessura colmo; CC comprimento colmo; CP comprimento panicula; ACA acamamento; DE
degrane; CAR comprimento de aristas; PES peso de 1000 grdos; CGR comprimento de gréo; LG largura de grao; EG espessura de
grdo; CIC tamanho do ciclo cultural.
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Em funcdo da estreita base genética das cultivares de arroz
comercializadas e produzidas no Brasil (Rangel et al. 1996; Montalban
et al. 1998; Breseghello et al. 1999; Da Silva et al. 1999; Rangel et al.
2000; Rabelo et al. 2015), novos trabalhos de caracterizacdo fenotipica e
molecular da diversidade de arroz de sequeiro conservada em bancos de
germoplasma de instituicGes estaduais e federais tém sido publicados
anualmente.

A analise de 33 variedades locais de arroz de sequeiro coletados
na regido da Baixada Maranhense permitiu a identificacdo de cinco
grupos a um nivel de 37% de similaridade (Araudjo et al. 2003). Um
estudo posterior realizado com 20 destes acessos maranhenses uniu
variedades de nomes similares, tanto no cluster formado a partir
caracteres morfologicos, como no cluster baseado em resultados de
RAPD (Areias et al. 2005).

A anélise de microssatélites de 417 variedades crioulas de arroz
de sequeiro procedentes de 64 cidades do estado de Goias, coletadas ao
longo de 17 anos, apontou um aumento na variabilidade genética desse
recurso no estado goiano (Borba et al. 2009). A introducédo de cultivares
modernas nas areas de cultivo, as trocas de sementes entre agricultores,
as praticas de selecdo e os processos de adaptacdo local podem ter
contribuido para a geracdo de novas combinagdes alélicas e incrementos
na diversidade local (Borba et al. 2009). A diversidade fenotipica de 95
acessos de arroz de terras altas da colecdo nuclear mantida pela
Embrapa Arroz e Feijdo identificou 11 grupos, com grande variabilidade
interna. Nesse trabalho, apenas 39 variedades apresentaram similaridade
inferior a 50% (Adorian 2010).

A avaliagdo da diversidade genética de 475 variedades
tradicionais de arroz de sequeiro coletadas em diferentes regides do
Brasil, por meio de painéis multiplex de microssatélites, indicou a
formacdo de trés grupos consistentes. O primeiro deles uniu
principalmente acessos coletados na regido Centro-Oeste do pais. O
segundo uniu variedades com 0s nomes mais tradicionais e antigos e,
neste caso, a maioria das variedades tinha origem do Maranhéo e Piaui,
onde o cultivo de arroz no Brasil teve inicio. J4 o terceiro grupo incluiu
as cultivares utilizadas como controle (IRGA 417 e IRGA 422 CL) e
outros acessos internacionais (Pessoa-Filho et al. 2007). Este mesmo
trabalho identificou 63 variedades, inicialmente, consideradas jap6nicas,
com background genético pertencente a subespécie indica. A presenca
de cultivares indicas entre variedades consideradas japdnicas é bastante
intrigante e outros estudos devem ser realizados a fim de compreender
essas relacdes (Pessoa-Filho et al. 2007).
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No que tange as variedades do EOSC, a presenca de variedades
com caracteristicas jap6nicas, indicas e intermediarias entre os dois
subgrupos é mais um indicio da alta diversidade conservada na regido.
Além de 0 manejo ser realizado, na maioria das vezes, sem isolamento
espacial (Capitulo 2), a auséncia da limpeza completa dos equipamentos
utilizados para a debulha e os processos culturais de doagéo e trocas de
sementes podem favorecer a mistura de sementes de distintas
variedades, que caso cultivadas em proximidade podem trocar alelos e
formar novas combinacGes génicas.

O conhecimento da variabilidade existente em uma regido é de
grande importancia para facilitar e aumentar 0s processos de
conservagdo da diversidade genética e dos costumes e tradi¢Bes locais,
além de permitir a identificacdo de acessos mais adaptados,
proporcionando recursos tedricos para inicio e desenvolvimento de
programas de melhoramento genético. O esforco colaborativo entre
agricultores e melhoristas pode gerar variedades com maior adaptacdo
ao ambiente de cultivo.

As variedades locais do EOSC apresentaram inGmeras
caracteristicas semelhantes as das cultivares comerciais utilizadas como
testemunhas. Na analise de cluster, as testemunhas BRS Monarca e BRS
Sertaneja permaneceram unidas em um ramo dentro do grupo 1V,
estreitamente relacionado a um subgrupo composto por 18 variedades
locais de nomes bastante variados (439Amarelinho, 636Preto,
650Branco, 396SN, 2184Adriano, 965SN, 716Antigo, 2108Amareldo,
2069SN, 2316SN, 2073Amareldo. 2504SN, 76Agulhinha, 2319Crestani,
2231Agulhinha, 2705Branquinho, 2503Crioulo, 2452SN).

Devido ao sistema reprodutivo autogamico, as cultivares de arroz
possuem o histérico de seus parentais bem detalhados. A descricdo das
caracteristicas das cultivares confirma o encontrado nas avaliagces do
presente estudo. A cultivar BRS Sertaneja possui ciclo precoce, plantas
vigorosas, moderadamente perfilhadoras, porte médio, folhas largas e
mediana resisténcia ao acamamento, suas paniculas sdo longas e com
elevado nimero de espiguetas, com gréos longo-finos. Foi originada de
um cruzamento mdaltiplo envolvendo genitores Carajas // 1AC 1652/
Labelle ///l Trés Marias / IAC 253 /// A8-204-1 / Guarani // IRAT 216
(Bresegello et al. 2006).

A BRS Monarca também apresenta plantas vigorosas, porte
médio e uma boa resisténcia ao acamamento, seus graos longo-finos séo
considerados de excelente qualidade. Foi originada de um cruzamento
multiplo envolvendo os genitores CNA7914/CNAx3031-13-B-1-1//
CNA7455/Colombia 1 (Castro et al. 2007; Cordeiro et al. 2011).
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A BRSGO Serra Dourada é uma cultivar de arroz de terras altas
desenvolvida para a agricultura familiar, com bom potencial produtivo,
medianamente resistente a brusone e com boa qualidade de gréo.
Originada do cruzamento simples entre a linhagem americana de arroz
irrigado Katy e a cultivar brasileira de arroz de terras altas Confianca,
descendente do cruzamento das cultivares IAC 164 e Rio Verde, ambas
reconhecidas como de elevado nivel de resisténcia a seca (Melo et al.
2009).

Considerando o perfil das variedades locais analisadas, projetos
de melhoramento genético do arroz de sequeiro para familiais
agricultoras do EOSC devem considerar pontos como a reducdo da
altura de plantas, do acamamento, da pubescéncia das glumelas e folhas,
bem como o aumento da produtividade de grdos e do percentual de
grdos inteiros, apds o beneficiamento. No Cerrado brasileiro, o
melhoramento genético para o tipo de planta resultou em variedades de
arroz de sequeiro responsivas aos baixos niveis de insumos utilizados e
ao regime hidrico deste bioma, tornando a cultura mais rentavel e
competidora (Pinheiro et al. 2009).

O presente trabalho ndo avaliou componentes de produtividade e
rendimento das variedades do EOSC. Todavia, Bortoli (2015) avaliou o
desempenho agronémico de 11 variedades locais de arroz de sequeiro
conservadas em Anchieta e Guaraciaba, em sistema de producdo
organico e convencional. Seus dados apontam a existéncia de
diversidade em todos os caracteres avaliados e como componente de
rendimento que mais contribuiu para a produtividade no sistema
organico estd o nimero de paniculas/m®. Segundo a autora, as
variedades Piriquito, Argentino, Gomes, Kinsel apresentaram
produtividade superior a 2 t/ha, em todas as safras avaliadas, sendo
consideradas as mais adaptadas a regido e indicadas como promissoras
para o cultivo local sob condigdes de cultivo organico. Gongalves et al.
(2013) também avaliaram 15 variedades locais do EOSC e dentre as
mais produtivas, com rendimentos variaveis de 1,98 a 3,05 t/ha, foram
citadas as variedades Mato Grosso, Rosa 15, Rei, Canisio CH, Kinsel e
Sauthier.

Cargnin et al. (2010) apontam as caracteristicas de grédos por
panicula, porcentagem de grdos estéreis e peso do grdo como 0s mais
influentes na baixa produtividade das cultivares de arroz de sequeiro
produzidas no Brasil entre os anos de 1950 e 2001. Em comparacéo, a
produtividade do arroz irrigado nos estados sulinos esta acima de 7 t/ha,
em &reas de cultivo estabilizadas ha mais de 10 anos (Sosbai 2016).
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3.3 Indicagdes para o melhoramento genético participativo

Considerando as caracteristicas apresentadas pelas variedades
avaliadas, os métodos de cultivo utilizados e a finalidade do plantio,
dois planos de melhoramento genético podem ser idealizados, um para
formulagdo de uma populagdo com grdos catetos de pericarpo vermelho
e outro para o desenvolvimento de uma populagdo de grdos longos-finos
de pericarpo branco.

A primeira proposta poderd ter como base as variedades
2329Preto, 2710Vermelho, 1105Preto, 650Preto que apresentam
variabilidade interna passivel de selec¢do para os objetivos de 1) reducdo
do comprimento de gréo, para o encontro de grdos catetos; 2) reducdo
e/ou eliminagdo das aristas, para facilitar processos de colheita e
beneficiamento; 3) reducdo da altura do colmo, para eliminar eventuais
danos com acamamento. Entre as variedades com graos escuros, essas
foram as que apresentaram as menores porcentagens de acamamento.

Para a segunda proposta, foram elencadas as variedades que eram
conservadas ha no minimo 10 anos pela familia rural da regido do
EOSC e que apresentaram as menores médias de acamamento, 0S
menores comprimentos de colmo, o maior peso de 1000 gréos e o0s
maiores comprimentos de graos integrais. Apresentando esse conjunto
de caracteristicas estdo as variedades 76Agulhinha, 965SN,
2503Crioulo, 2069SN, 2705Branquinho, 636Preto, 725Baixo, 2316SN,
2452SN, 650Branco, 648Amarelo e 2534Branco. Ainda, levando em
consideragdo o nimero médio de paniculas por planta, as variedades
396SN, 2433Ribas, 439Amarelinho, 2073Amareldo, 959Sauthier,
650Marrom, 2504SN, 2231Agulhinha, 2184Adriano e 967Colonial
também poderiam ser inclusas nas primeiras etapas de avaliacdo de
produtividade e rendimento afim de verificar seu comportamento e
possiveis cruzamentos com outros genotipos.
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4, Conclusbes

As variedades locais de arroz de sequeiro do EOSC apresentam
divergéncias quanto & maioria dos caracteres fenotipicos avaliados. E
perceptivel a variacdo entre as plantas de uma mesma populacgdo, tal
diversidade pode ter como principal origem a mistura das sementes
durante 0 manejo e beneficiamento. Ao contrario do esperado, a ampla
maioria das variedades ndo apresenta caracteristicas especificas do
subgrupo japdnica e possivelmente, diversas variedades cultivadas no
EOSC provavelmente sdo oriundas de mistura de linhagens ou cultivares
antigas desenvolvidas para o sistema irrigado de producdo no estado de
Santa Catarina.

Como propostas para o melhoramento genético, duas linhas
podem ser seguidas, uma a fim de obter uma populacido melhorada com
grdos catetos vermelhos e outra com base em variedades de gréaos
longos-finos brancos.

Considerando os resultados levantados pelo presente estudo e as
perspectivas em relagdo & conservacdo e a produgdo do arroz de
sequeiro no EOSC, novos estudos devem complementar os resultados
aqui apresentados tal como a andlise da diversidade genética dentro das
populacdes, a determinacdo dos parametros de qualidade e valor
nutricional dos grdos bem como a avaliagdo dos componentes de
produtividade e rendimento em diferentes locais e em diferentes
conformagdes de cultivo.
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V.  Plano integrado de conservacdo das variedades locais de
arroz de sequeiro no EOSC

O presente trabalho permitiu identificar a riqueza e a diversidade
de variedades locais de arroz de sequeiro conservadas pela agricultura
familiar do Extremo Oeste de Santa Catarina, bem como pontuar a
importancia deste recurso para a seguranca alimentar e cultural dessas
familias.

Estando primordialmente relacionadas a alimentacdo e a
producdo de pratos da culindria local, que necessariamente apresentam
como caracteristica a cremosidade dos graos, as variedades de arroz de
sequeiro produzidas no EOSC tém potencial para adquirirem status de
produto com indicacdo geografica na forma de indicacdo de
procedéncia. Para isso, estudos complementares sobre caracteristicas
bioguimicas e culindrias de grdos deverdo ser desenvolvidos
relacionando-as aos métodos de cultivo, selecdo e caracteristicas
ambientais da regido.

O reconhecimento dos diferentes valores de usos associados as
variedades demonstrou, além da importancia para a seguranca alimentar,
0 relevante valor econdmico das variedades, que sdo produzidas no
intuito de minimizar os gastos da familia. Ainda, a partir dos valores de
uso, é possivel identificar caracteristicas adaptativas e agrondmicas das
variedades, tais como a precocidade, resisténcia a fatores bioticos e
abioticos, baixo degrane natural, boa produtividade, bom rendimento e
boa arquitetura de planta, bem como o valor sentimental as sementes e a
tradicdo do cultivo deste recurso fitogenético na regido.

Considerando a diversidade de grupos morfoldgicos encontrada, a
presenca de genétipos caracteristicos dos principais subgrupos da
espécie O. sativa L. e 0s processos de erosdo genética e cultural atuantes
na regido, fica evidente a necessidade de estruturacdo de medidas para a
conservacdo das variedades locais de arroz de sequeiro no EOSC.

Para a estruturagdo de um plano integrado de conservagdo das
variedades diferentes esferas sociais, tais como agricultores nodais,
organizagdes e sindicatos locais, prefeituras e respectivas secretarias e
instituicdes de pesquisa devem estar envolvidas em agdes conjuntas.

Dentre o leque de medidas que podem ser trabalhadas a fim de
evitar a erosdo genética e cultural deste recurso fitogenético podem ser
realcadas as seguintes:

=  Apresentacdo e discussdo dos resultados da presente pesquisa
com os agricultores(as) entrevistados(as), organizagdes e sindicatos;
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=  Desenvolvimento de guias/cartilhas com orientagdes basicas
para o aperfeicoamento das técnicas de cultivo, manutencéo da sanidade
e qualidade das sementes e gréos.

= Incentivo a irrigagdo em momentos criticos do desenvolvimento
das plantas;

= Elaboracdo de livro/cartilha de receitas com base nos
conhecimentos e tradicBes culinarias das familias agricultores,
considerando a utilizagdo de outros recursos genéticos produzidos nas
propriedades rurais, vinculados essencialmente a alimentacdo da familia.
Ainda, incentivar o consumo dos grdos em sua forma integral, a fim de
proporcionar beneficios a salde dos consumidores.

= Organizacdo e manutencdo de um banco comunitario de
sementes, pautando a distribuicdo de sementes de qualidade,
multiplicadas anualmente e com boa sanidade;

=  Estruturagdo de um programa de melhoramento genético
participativo, pautando a participagdo de homens e mulheres em
momentos de construcdo dos objetivos e selecdo de plantas.

=  Em parceria com organizagdes e sindicatos elaborar campos de
exposicdo das variedades mais contrastantes para visitacdo de técnicos e
agricultores interessados no cultivo do arroz.

= Pontuar a possibilidade de migragdo das formas de cultivo
convencional para o cultivo organico, como forma de garantir alimentos
isentos de produtos quimicos a familia produtora, bem como possibilitar
um maior retorno financeiro aquelas familias que optarem por fazer do
arroz uma cultura comercial.

A producéo e a conservacdo das variedades locais de arroz de
sequeiro pelas familias rurais de Anchieta e Guaraciaba sdo um
incentivo a mais para a consagracdo da regido EOSC como uma possivel
Reserva de Agrobiodiversidade. A regulamentacdo deste tipo de unidade
de conservacdo beneficiarda a biodiversidade, os agricultores e 0s
sistemas agricolas locais, promovendo a conservagdo da cultura, dos
espacos naturais e das atividades sustentaveis para as futuras geracdes.



165

VI. ANEXOS
ANEXO A — QUESTIONARIO ARROZ DE SEQUEIRO

Questionario elaborado pela autora para as entrevistas com o0s
agricultores mantenedores de arroz de sequeiro.

Pesquisador: N° Entrevista:
Data: / /

CARACTERIZACAO DO AGRICULTOR
1. Composig¢do da familia:
() Pai: () Mae:
() Filhos:
() Avé: () Avé:
Agricultor(a) Mantenedor(a) (quem conserva/cuida da variedade):
2. Municipio: Linha: Telefone:
3. Coordenadas Altitude: _
4, Idade: Sexo: (1) F; () M; Grupo étnico: () Alemé&o; ()
Italiano; Outro:
5. Nivel de Escolaridade: Tempo que vive na regido:
6. Fontes de renda: () Agricultura; () Pecuéria; (_) Aposentadoria;
(L) Emprego formal (_) Emprego informal
7. Qual sdo os produtos? () Gréos: () Leite; ()

Bovinocultura;
(1) Suinocultura; () Avicultura; () Outros: ;

8. Membro de alguma organizacao social?
(1) Associagdo: (1) Grupo Religioso:
() Sindicato: (1) Movimento Social:

CARACTERIZACAO DA PROPRIEDADE
9. Area da Propriedade (ha): () Proprietario; ()
Arrendada; () Meeira; () Posseiro; (1) Agregado; () Caseiro. Se for
proprietario, ha quanto tempo tem a propriedade?
10. Tipo de solo: () Argiloso; () Textura média; () Arenoso;( )
Pedregoso.
11. Relevo das lavouras: ()Plano; ( )Levemente acidentado; ()
Acidentado.
12. Percentual de area agricultavel
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13. Drenagem do solo: () Pobre; () Moderada; () Boa; ()
Excessiva.

CARACTERIZACAO DA VARIEDADE CRIOULA

14. Quantas Var. Crioulas de arroz de sequeiro diferentes cultiva:
15. Nome da variedade (__):
16. Compra semente de Var. crioulas de arroz de sequeiro todo ano? ()
Néo; () Sim. Se sim, em que local? () Agropecuéria; (_) Sindicato; ()
Associacao; () Feira. Outros:
17. Se produzires sua prépria semente para plantio, qual a origem da
variedade:

Ganhada Comprada

(1) Heranca: () Agropecuaria:
(1) Vizinhos. Nome/Linha: (1) Sindicato

(L) Parentes. Nome/Linha: (1) Associagéo:
(L) Feira de sementes (L) Outros:

18. Ha quantos anos mantém essa Var. Crioula:

19. Porgue mantém/cultiva essa Var. Crioula:

20. Finalidade da producéo:

(1) Venda de grdos com casca (integral);

(1) Venda de gréos descascados (polido);

(1) Venda de sementes;

(1) Autoconsumo;

(1) Alimentag&o animal,

(1) Doacéo de sementes;

(1) Forragem de solo;

(1) Outros:

21. Ja doou semente desta variedade para alguém?
Nome/Linha/Municipio:

22. Conhece mais alguém que planta essa variedade? Néao (); Sim ();
Nome/Linha/Municipio:

23. Meés de plantio Més colheita

24. Inicio da floracdo (més/dias da semeadura até floracéo):

25. Altura das plantas: metros. () Baixa; () Média; ()
Alta.

26. Coloracéo das folhas:
27. Coloracéo das flores:
28. Formato de grdo: Longo fino (1); Longo (); Curto arredondado
L)

29. Cor do gréo com casca - integral:
30. Cor do gréo sem casca — polido:
31. Degrane: Baixa (_); Moderada (_); Alta ().
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32. Resisténcia ao acamamento: Fraca (); Intermediaria (); Forte
Q).

33. Resistente a () Seca; () Frio; () Calor; () Inundagdo; () Solos
contaminados; (_) Doencas; (_) Pragas.

34. Outros Problemas do cultivo:

CARACTERIZACAO DO MANEJO
35. Local reservado para cultivo: () Roga/Lavoura; () Horta; () Outro:
36. Tamanho da lavoura (ha):
37. Tipo de cultivo:
a) () Solteiro; (L) Consorciado. Se consorciado, com quais spp?
b) Faz Rotagdo? () Sim; () N&o. Se sim, com quais spp e qual a ordem
de rotagéo?
¢) Usa plantas de cobertura antes do arroz? Quais? Como faz o preparo
do solo?
38. Faz algum tipo de adubag&o? (_) Sim; (_) Néo;
a) () Quimica. Qual/Quantidade:
b) () Organico. Qual/Quantidade
39. Planta a () lan¢co ou () linha. Distancia entre plantas na linha:
Distancia entre linhas:
40. Usa Irrigagdo? Sim (); Néo (L) Qual tipo:
41. Controle de incos? () Sim; () Né&o ();
(1) Herbicida. Qual/Quantidade: (_) Com enxada.
Ja percebeu a ocorréncia de Dente de Burro na lavoura de arroz? () Sim;
(1) Néo. Como controla?
42. Controla pragas? (_) Sim; () Néo.
a) () Biologico/Alternativo. Qual/Quantidade:
b) () Veneno. Qual/Quantidade:
43. Controla doengas? (_) Sim; (_) Ndo.
a) () Bioldgico/Alternativo. Qual/Quantidade:
b) () Veneno. Qual/Quantidade:
44. Como é feito o beneficiamento:

a) Debulha:

b) Secagem:

C) Descascamento:
d) Limpeza:

e) Polimento:

f) Parborizacéo:

45. Faz uso de Moinho: Sim (_); N&o (). Localizacdo do moinho:
46. Existe alguma dificuldade na utilizacdo do moinho? Qual:

47. O que é feito com a casca que é retirada no beneficiamento?

48. Quantos sacas/quilos de semente foram plantados na Ultima safra?
49. Quantos sacas/quilos produziu na Gltima safra:
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a) De Arroz colhido

b) De Arroz beneficiado

50. Grédos quebram com muita facilidade? () Sim; () Nao.

51. Quanto (sacas/kg) retira do que produziu para alimentacdo da prépria
familia:

52. Local de armazenamento dos graos:

53. Recipiente/embalagem de armazenamento dos graos:

54. Quanto de sementes armazena de um ano para outro:

55. Local de armazenamento das sementes para proximo cultivo:

56. Recipiente/embalagem de armazenamento das sementes para proximo
cultivo:

57. Observa pragas no armazenamento (_) Sim; (_) N&o. Quais?

58. Faz algum controle no ambiente de armazenamento do local de
armazenamento (contra ratos, pragas, insetos)?

CARACTERIZACAO DO MANEJO GENETICO
59. Pratica algum tipo de selecdo das sementes para proxima safra? ()
Sim; (L) Nao.
a)No Campo: (1) Sim; () Néo.
i) Quais caracteristicas da planta sdo avaliadas?
ii) Como faz a selecdo no Campo? (_) Seleciona as melhores plantas, em
minoria, desprezando as piores plantas em maioria; (_) Elimina as piores em
minoria e seleciona a maioria; () Seleciona dentro de pequenas areas; ()
Pega sementes de todas as paniculas da planta; () Pega as sementes de uma
Unica panicula por planta.
iii) Descrever outros procedimentos:
b)No Paiol: () Sim; () Néo.
i) Quais caracteristicas de paniculas/grdos sdo observadas durante a
selecdo?
ii) Como faz a selecdo no Paiol?
60. O que poderia ser melhorado na sua Var. Crioula?
61. Como seria uma Var. Crioula de arroz de sequeiro ideal?

CARACTERIZACAQO CULINARIA
62. O que mais gosta em relacdo ao consumo:
63. Pratos produzidos a partir do arroz:
64. Consumo com outros alimentos, quais?
65. Como consome? (_) Integral; (1) Polido; (_) Branco; (_) Parborizado.
66. Tempo (min) de cozimento: () Facil; ()
Intermediario; (_) Dificil.
67. Cor ap0s cozimento:
68. Receita de cozimento, quais temperos utiliza? Quantidade de agua?
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69. Uma xicara de arroz cozido rende quanto na panela? () Bom
rendimento; () Pouco rendimento.

70. Caracteristica apds cozimento: Soltinho (); Empapado (). O que
prefere?

71. Sabor:

72. Fragrancia: (_) Sem aroma; (_) Levemente perfumado; (_) Perfumado.
73. Tem alguma utilidade medicinal? () Sim; (_) N&o. Qual?

74. Quando comparado ao arroz comercial, qual vocé prefere? () Crioulo;
(1) Comercial. Por qué?

75. Aceita disponibilizar sementes desta variedade para pesquisa UFSC?
() Sim; () Néo.

76. Em que época podemos retornar para coletar paniculas no campo?

Assinatura agricultor:

Assinatura pesquisador:
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ANEXO B - QUESTINARIO PERDAS DE VARIEDADES

Questionario elaborado pela autora para as entrevistas com
agricultores que perderam ou deixaram de plantar variedades de arroz de
sequeiro.

Pesquisador: N° Entrevista:___Data: [ [

1. Composicéo da familia:

() Pai: () Mée:

() Filhos:

() Avo: () Ave:

(1) Outros:

2. Agricultor(a) Mantenedor(a) (quem conserva/cuida da variedade):

3. Municipio: Linha: Telefone:

4. Coordenadas: Altitude:

5. ldade: Sexo: () F; () M; Grupo étnico: () Aleméo; ()
Italiano; Outro

6. Nivel de Escolaridade: Tempo que vive na regido:
7. Fontes de renda: () Agricultura; () Pecuaria; (_) Aposentadoria; ()
Emprego formal (1) Emprego informal

8. Qual sdo os produtos? () Gréos: () Leite; ()

Bovinoculturg;
9. () Suinocultura; () Avicultura () Outros:
10. Membro de alguma organizag&o social?

11. (1) Associacgéo: (1) Grupo Religioso:

12. () Sindicato: (L) Movimento Social:

13. Perdeu () Variedade Comercial; () Variedade Crioula.

a. Nome da Variedade Crioula? Quanto tempo
cultivou?

b. Origem da variedade: Finalidade da producéo:

c. Quem cuidava da plantacdo? H& quanto tempo perdeu a
variedade?

d. Por que perdeu a variedade? A
e. Antes de perder, doou a Var. Crioula para alguém? () Sim; (1) Néo.
Nome/Linha/municipio:

Assinatura agricultor:

Assinatura pesquisador:
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ANEXO C — QUESTINARIO MOINHOS

Questionario elaborado pela autora para as entrevistas com 0s
proprietarios de moinhos ativos ou desativados.

Pesquisador: N° Entrevista: Data: / /

CARACTERISTICAS DO PROPRIETARIO

1. Municipio: Comunidade: _
2. Principal renda da propriedade:
3. Composicdo da familiaz: () Pai: () Maée:
() Filhos: (1) Outros:
PONTO GPS: Telefone:
() DESATIVADO

4. Ha quanto tempo? Qual motivo?

5. Quantas pessoas trabalhavam no moinho? Quantos familiares?
6. Finalidade do moinho () uso proprio; comercial ()

7. Quais eram as atividades do moinho?
8
9

Quantos agricultores da regido traziam arroz para descascar?
. Custo da saca de arroz descascada?
10. O que era feito com a casca apds o beneficiamento?
11. Quantos levavam milho p/ farinha? Custo de producéo da farinha?
12. O moinho produzia gréos proprios () Sim; (1) N&o. Finalidade:
13. Custo de manutengdo do moinho?
14. Conhece outros moinhos no municipio, ou nos municipios vizinhos?
() ATIVADO
15. Ha quanto tempo possui 0 moinho?
16. Finalidade do moinho (_) uso proprio; comercial ()
17. Quantas pessoas trabalham no moinho? Quantos familiares?
18. Quais atividades do moinho?
19. Quantos agricultores trazem arroz para descascar?
20. Custo da saca de arroz descascada?
21. O que é feito com a casca apds o beneficiamento?
22. Quantos levavam milho p/ farinha? Custo de producéo da farinha?
23. O moinho produz gréos proprios (_) Sim; (_) Néo. Finalidade:
24. Custo de manutencdo do moinho?
25. Conhece outros moinhos no municipio, ou nos municipios vizinhos?
26. Qual o principal problema relacionado a manutencéo de um moinho?
27. Possui algum plano futuro para novas instalagfes?

Assinatura proprietario:

Assinatura pesquisador:
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ANEXO D - CROQUI AREA EXPERIMENTAL

Croqui da area de plantio das variedades de arroz de sequeiro caracterizadas.

Esquerda - Mato sentido interior da fazenda

Eucalipto - Funddo

pariedade | 4 | 8 | 23 | 71 | 75 | 2 | 7ae | 32 [ as | 16 | a3 | so | 13 | w7 | 22 | 5 | 1es | 15
estaca | 320 | s08 | 265 | erri1| 10s | sars | est7 | eate |earanz| ests | 2ss | sate | 288 | 2e1 |satars| sar | samis | eamirn
variedade | 103 | 5380 | 37 | &5 | &7 | ama | 72 | 71 | sweo Jaeam | T2 | s [ wmm | 3 | e | a2 | s | 1

Estaca posicionada na primeira linha
Avaliar drea central {1m) da linha do meio

Parcela com baixa densidade para avaliagdo

g Estaca | 302 | B1T3 | BZT15| aznnl BaT2 | B3T4 | Bm.z| B1T2 | uaTl:l 53m| B2T3 |ann3| B3T2 |52T1H2| B2TS | 297 | 307 | 264
8
@ | variedade | 38 os | 81 | 2a | @ | w0 [ 3 [sma| 35 [ 105 | s2 | a0 | e [aesm| &1 | es | ss
Estaca | 262 a7s | 311 | eamio | saraz | earas | sara [ Bamm | se0 [esmamz] esmia| ass | sars [ mamg | sive | sate | 1
ariedade | 102 | 20 | ss | o8 | 11 | 13 | s2 | e | s | sam | ss | &7 [ s | s | 7 | s | 3 | 7aso
Estaca | 287 | 121 | 153 | 118 | 115 | 113 | 160 | 117 | 148 | 133 | 134 | 149 | 128 | 124 | 129 | 736 | 780 | 110
variedade | 33 | 2am | es | a1 | 17 | s | e s2 | sa | s | s | a9 | ae | 10s [ 105 | m |
Estaca | 250 | 115 | 120 | 143 | 147 | 134 | 137 127 | 123 | 114 | 132 | 138 | 105 | 91 | 151 | 107 |
variedade| 31 | 103 | [E] | 50 59 | 43 | 35 | a7 | 16 19M | 13 | 3 | 7aun| 71 | 23 | 12
S Estaca | 266 | 154 I 126 | 296 283 I 175 | 269 | 313 I 205 255 | 282 I 312 | 100 | 278 I 203 | 242
L=
o
@ | variedade 61 | 102 | 101 | a5 [ ss | 22 | 7 | es | es | e | s | 35 [smo| a2 [ 5 | w0 |
Estaca 304 I 263 | 252 I 284 | 268 I 273 | 306 | 256 I 254 | 318 I 314 | 309 I 290 | 305 | 292 I 267 | 313
variedade | 26 | 68 I 10 | 52 I as | 23 I 20 | 19 &8 | 32 I 24 | £l I BB | 65 | B4 I 35M | 37
Estaca | 253 | 251 I 260 | 286 I 299 | 310 I 172 | 284 317 | 269 I 281 | 270 I 224 | 243 | 285 I 288 | 247
Entrada
Detalhe da parcela Legenda:
3 linhas de 2 metros cada espacadas 0,51 m Parcela para multiplicagdo de outros acessos
2Zm

Direita - Estrada para sede



