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Tolerancia de gendtipos de
arroz irrigado ao frio nos
estadios de germinacao e

emergéncia

Paulo Ricardo Reis Fagundes’
Ariano Martins de Magalhaes Jr."
Silvio Steinmetz’

RESUMO

A produtividade da lavoura de arroz irrigado do Rio Grande do Sul
(RS), apesar de razoavel, em torno de 7 mil quilos por hectare, é ins-
tavel, principalmente em funcao das condicoes climaticas adversas pre-
dominantes em alguns anos. Dentre os fatores climaticos, destaca-se
a ocorréncia de baixas temperaturas do solo, inferiores a 20°C, preju-
diciais na fase de estabelecimento da cultura. Na maioria dos casos, a
semeadura é realizada observando-se o zoneamento agricola; porém,
um numero significativo de sementes, é implantado em datas que pre-
cedem aquelas recomendadas pela pesquisa para as diferentes regioes
do Estado, o que pode resultar em severos danos devido a deposicao
das sementes no solo ainda frio.

O objetivo deste trabalho é identificar genétipos de arroz irrigado que
apresentem um maior grau de tolerancia ao frio no estadio germinacao-
emergéncia.

Para tanto, foram conduzidos experimentos, nos anos de 2006, 2007,
2008 e 2009, em tanques de alvenaria localizados no telado, na
Estacao Experimental de Terras Baixas - ETB, da Embrapa Clima Tem-
perado, em Capao do Ledo, RS, em época de elevada probabilidade
de ocorréncia de baixas temperaturas do ar e do solo. Os tratamen-

1 Eng. Agrén. , Dr., Pesquisador da Embrapa Clima Temperado, Pelotas,
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tos foram dispostos segundo o delineamento experimental de Blocos
Aumentados de Federer, com quatro cultivares testemunhas, replicadas
nos blocos, para comparacao do nivel de tolerdncia. A tolerancia ao
frio foi determinada com base no indice de Velocidade de Emergéncia
(IVE), o qual foi corrigido pelo poder germinativo de cada genétipo, que
configura a velocidade de emergéncia de cada gendtipo ponderada pelo
poder germinativo de suas sementes (IVEPG).

Com base nos resultados obtidos em quatro anos de avaliacao é pos-
sivel concluir que: a) Ha variabilidade em gendtipos de arroz irrigado,
quanto a toleradncia a baixa temperatura do solo nos estadios de germi-
nacao e emergéncia; b) gendétipos de arroz irrigado germinam e emer-
gem em solos que apresentam temperaturas médias, a trés centimetros
de profundidade, iguais ou inferiores a 13,0°C.; c) os gendtipos que
apresentam melhor germinacao e emergéncia em condicoes de baixas
temperaturas do solo pertencem ao grupo “japénica” ou “jap6bnica tropi-
cal”, com destaque para as cultivares Nourim Mochi e Oro e; d) a cul-
tivar BRS Queréncia apresenta tolerancia a baixa temperatura do solo
sendo, entre todas as cultivares comerciais brasileiras, a que demon-
strou melhor comportamento quanto ao carater avaliado.

Termos para indexacao: Oryza sativa L., tolerancia ao frio, melhora-
mento genético.



Cold Tolerance Of Rice
Genotypes At The
Stages Germination And
Emergence

Paulo Ricardo Reis Fagundes
Ariano Martins de Magalhaes Jr.
Silvio Steinmetz

ABSTRACT

The productivity of paddy rice in Rio Grande do Sul (RS), although rea-
sonable, around seven tons per hectare, is unstable, mainly due to ad-
verse weather conditions prevailing in some years. Among the climate
elements, stands the occurrence of low soil temperatures, below 20 °
C, which harmfull to rice plant devepnment. In most cases, sowing is
performed by observing the agricultural zoning but a significant number
of these are deployed on dates preceding those recommended for dif-
ferent regions of the state, which can result in severe damage due to
deposition of seeds in the still cold soil.

The objective of this study is to identify rice genotypes with the great-
est degree of cold tolerance at the germination-emergence stage. For
that, experiments were conducted in 2006, 2007, 2008 and 2009, in
masonry tanks of masonry in the screen hause located at the Lowland
Experimental Station - ETB, Embrapa Temperate Climate in Capao do
Ledo, RS, early in the season when there was a occurrence of low air
and soil temperatures. The treatments were arranged in Federer aug-
mented blocks design, with four check cultivars, replicated in blocks,
to compare the level of cold tolerance. Cold tolerance was determined
based on the emergence rate index (IVE), which was corrected by the
germination of each genotype, which sets the rate of emergence of
each genotype, weighted by the germination of them (IVEPG).

Based on the results of four years of evaluation, we conclude that: a)
There is variability in rice genotypes for tolerance to low soil tempera-
ture in the stages of development and emergency; b) irrigated rice
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genotypes for tolerance to low soil temperature in the stages of deve-
lopment and emergency; b) irrigated rice genotypes irrigated germinate
and emerge in soils with average temperatures at three inches deep, at
or below 13.0 ° C; c¢) genotypes with higher germination and emergen-
ce at low soil temperatures belong to the japonica and tropical japo-
nica , especially Mochi Nourim Oro cultivars; d) the BRS Querencia is
tolerant to low soil temperature, and among all Brazilian cultivars tested
that showed the highest tolerance.

Index terms: Oryza sativa L., cold tolerance, plant breeding.
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Introducao

A produtividade da lavoura de arroz irrigado do Rio Grande do Sul, ape-
sar de razoavel, em torno de 7 mil quilos por hectare, é instavel, princi-
palmente em funcao das condicdes climaticas adversas predominantes
em alguns anos. Dentre os elementos do clima, destacam-se a ocor-
réncia de baixas temperaturas, inferiores a 18°C, prejudiciais na fase
de estabelecimento da cultura e, principalmente, na fase reprodutiva.
O problema abrange todo o Estado, mas é particularmente importante
nas regioes Litoral Sul e da Campanha onde é maior a probabilidade de
ocorréncia de temperaturas baixas, inferiores a 15°C durante a noite.
Entretanto, dependendo da cultivar, do vigor da semente, do estado
nutricional da cultura, do sistema de cultivo, da intensidade e da dura-
cao do periodo de frio, entre outros aspectos, temperaturas inferiores a
20°C ja sao consideradas prejudicais ao desenvolvimento das plantas.
A literatura relata como criticas as temperaturas estimadas entre 15 e
17°C para os gendétipos resistentes ou tolerantes, e de 17 a 19°C, no
caso dos suscetiveis (NISHIYAMA et al., 1987). Como regra, grande
parte dos produtores de arroz irrigado do RS tém adotado a estratégia
de antecipar, tanto quanto o possivel, a época de semeadura da lavou-
ra. Na maioria dos casos, a semeadura é realizada observando-se o zo-
neamento agricola porém; algumas lavouras sao implantadas em datas
que precedem aquelas recomendadas pela pesquisa para as diferentes
regioes do Estado. Tanto a primeira situacao como, principalmente, a
segunda, podem resultar em severos danos devido a deposicao das
sementes no solo ainda frio. A percentagem e velocidade da germina-
cao serao dificultadas, o periodo de emergéncia alongado com reducao
no desenvolvimento das plantulas, que apresentarao clorose nas folhas
jovens e ficarao submetidas, por um periodo maior de tempo, a acao de
fatores adversos do ambiente, como), por exemplo, pragas, insetos e
fungos. Além disto, a competicao com plantas invasoras, normalmente
mais capacitadas a se desenvolverem em um solo mais frio, resulta na
necessidade de um maior nimero de aplicacoes de herbicidas, afetando
a rentabilidade da lavoura e a sustentabilidade da atividade em geral. A
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instabilidade relacionada a ocorréncia de baixas temperaturas é agrava-
da pela utilizacao, na maior parte da area orizicola do RS, de cultivares
semi anas, pertencentes ao grupo indica, menos adaptadas as baixas
temperaturas do que as cultivares do grupo japénica de clima tempera-
do ou mesmo japOnica tropical.

Em funcao do exposto, o objetivo deste trabalho foi identificar genéti-
pos de arroz irrigado que apresentem um maior grau de tolerancia ao
frio no estadio germinacao-emergéncia (SO-V3) e, assim, recomenda-los
para o cultivo ou, no caso de nao apresentarem caracteristicas agro-
némicas ou industriais compativeis com a exigéncia da lavoura ou do
consumidor, utiliza-los como fontes para tolerancia ao frio nos cruza-
mentos direcionados, atendendo a demanda do setor produtivo orizi-
cola por alternativas viaveis para a solucao ou amenizacao do problema
“frio” no Rio Grande do Sul.

Material e métodos

Os experimentos foram conduzidos nos anos de 2006, 2007, 2008 e
2009, em tanques localizados no telado, na Estacao Experimental de
Terras Baixas - ETB, da Embrapa Clima Temperado, em Capao do Leao,
RS, em época de elevada probabilidade de ocorréncia de baixas tempe-
raturas do ar e do solo. (Figura 1).

(s ' ; s _-; "'u- .. - ; ‘h‘-‘“ "- AP
Figura 1. Aspecto do experimento de arroz irrigado para tolerancia ao frionos estadios
S0-V3: Semeadura (A); Vista geral (B); Data Log para o monitoramento da temperatura

do solo a 3 cm de profundidade (C).
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Figura 2. Aspecto do experimento de arroz irrigado para tolerancia ao frio nos estadios
S0-V1 e V2-V3: Densidade de semeadura (A); Estadio de desenvolvimento S3 (B); Esta-

dio de desenvolvimento V1 (C).

Foi determinada a tolerancia ao frio através do indice de Velocidade
de Emergéncia (IVE) proposto por Popiningis (1985) de: (a) linhagens
oriundas do IRRI, e componentes do “International Rice Cold Tolerance
Nursery”; (b) cultivares introduzidas dos programas de melhoramento
de arroz do Chile, Uruguai e Argentina; (c) cultivares comerciais indica-
das para o cultivo no RS; (d) cultivares introduzidas de outros Paises;
(d) familias elites dos ensaios de Rendimento de Familias (ERF), Preli-
minar (EP) e Regional (ERR) e Avancado (AV), do projeto de melhora-
mento genético. Nos trés ultimos anos, o IVE foi corrigido pelo poder
germinativo (PG%) de cada gendtipo, que configura a velocidade de
emergéncia de cada um ponderada pelo poder germinativo das semen-
tes dos mesmos (IVEPG).

Os tratamentos foram dispostos segundo o delineamento experimental
de Blocos Aumentados de Federer, com quatro cultivares testemunhas,
replicadas nos blocos, para comparacao do nivel de tolerancia, a saber:
BRS Queréncia, Oro, Diamante e Brilhante. As parcelas foram formadas
por uma fileira de 100 sementes de cada genétipo. O monitoramento
da temperatura do solo foi realizado através de sensores termopares
(termometros) localizados a trés centimetros de profundidade. Os dados
foram registrados em Data Log e transferidos para o computador.

11
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Resultados e discussao

Durante os quatro anos de execucao dos experimentos foram testados
494 gendtipos de arroz irrigado para tolerédncia ao frio no estadio de
germinacao-emergéncia (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo do numero e origem dos genétipos avaliados para toleran-

cia ao frio no subperiodo de desenvolvimento geminacao-emergéncia (SO-V3),
Capao do Leao, RS. Periodo 2006-09.

Genétipos Origem

Progénies Cruzamentos 82
Linhagens Ensaios 121 34

Cultivares Testemunhas 8
Introdugdes  IRCTN/Colegéo 32

A Tabela 2 resume os dados obtidos no monitoramento da temperatura
do solo realizado por meio de sensores termopares (termdémetros), loca-
lizados a trés centimetros de profundidade.

No primeiro ano, o experimento foi instalado em 03/08/2006 e fo-

ram avaliados 243 gendtipos. As temperaturas do solo variaram de
11,3°C a 19,9°C, entre 04/08/2006 a 23/08/2006, sendo 14,7°C a
temperatura média para o periodo (Tabela 2), bem abaixo da temperatu-
ra critica para a germinacao e emergéncia das plantulas (STEINMETZ et

al., 2001).
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O Indice de Velocidade de Emergéncia médio do experimento foi apro-
ximadamente a metade do obtido para as testemunhas, indicando que
estas, a principio, sao um bom parametro para a avaliacao do carater.

Destacaram-se, com base no indice de Velocidade de Emergéncia — IVE
(Tabela 3), os gendtipos Nourin Mochi, Tomoe Mochi, Oro, Brilhante,
Japonés Grande, do grupo japénico; BRS Queréncia, BRS Firmeza e
TFETB64, do grupo japonico tropical ou moderno americano; e IRGA
417e BRS Fronteira, do grupo indica.

Tabela 3. indice de Velocidade de Emergéncia — IVE, dos 10 genétipos mais
tolerantes ao frio nos estadios germinacao-emergéncia. Embrapa Clima
Temperado — ETB. Capao do Leao, RS, 2006.

Gendtipo Origem IVE
Nourin Mochi Japao 2.70
Tomoe Mochi Japao 2.26
ORO Chile 1.78
IRGA 417 Brasil 1.78
Brilhante Chile 1.66
BRS Queréncia Brasil 1.60
BRS Fronteira Brasil 1.56
TFETB64 Brasil 1.52
Japonés Grande Brasil 1.47
BRS Firmeza Brasil 1.46
Testemunhas 1.28"
Experimento 0.78*

No segundo ano, o experimento foi instalado mais tardiamente em
relacdo ao ano anterior, em 28/08/2007, sendo avaliadas apenas 34
linhagens do Ensaio Avancado, as quais foram acrescidas de 130 gené-
tipos selecionados no ano anterior. As temperaturas minimas, maximas
e médias, ocorridas durante o periodo de realizacao do experimento, fo-
ram, em média, respectivamente, 4,3°C, 1,0°C e 2,3°C, mais elevadas
em relacao ao primeiro ano, variando de 15,6°C a 20,9°C, no periodo
de 28/08 a 17/09 (Tabela 2). Como consequéncia, a velocidade
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de emergéncia foi maior do que em 2006. O IVE médio das testemu-
nhas foi 28% superior ao do experimento, indicando uma boa tole-
rancia ao frio para os gendtipos que superaram este valor (Tabela 4).
Os dez gendtipos que apresentaram maior tolerancia, com base no IVE
foram: Nourin Mochi, Japonés Grande e Oro, do grupo japo6nica; e Le-
mont , BRA0O50151, BRA 050166, TFETB 070011, BRA 050081, BRA
050058 e TFETB 070017, do grupo jap6énica tropical.

Tabela 4. indice de Velocidade de Emergéncia — IVE, dos 10 genétipos mais
tolerantes ao frio nos estadios germinacao-emergéncia. Embrapa

Clima Temperado — ETB. Capao do Ledao, RS, 2007.

Genotipo Origem IVE PG% IVEPG
Nourin Mochi Japao 4,64 98 4,74
Japonés Grande Japao 4,02 98 4,12
Oro Chile 3,96 93 4,08
BRA 050151 Brasil 3,20 91 3,90
BRA 050166 Brasil 3,30 96 3,88
TFETB 070011 Brasil 3,27 85 3,84
BRA 050081 Brasil 3,39 85 3,73
Lemont EUA 3,33 82 3,46
BRA 050058 Brasil 3,07 89 3,40
TFETB 070017 Brasil 3,07 92 3,33
Testemunhas* 3,15*
Meédia** 2,27

* Refere-se ao IVEPG médio das testemunhas, BRS Queréncia, Brilhante, Diamante e Oro.
** Refere-se ao IVEPG médio do experimento.

No experimento instalado no terceiro ano, foi avaliado um total de
160 gendtipos, sendo 117 linhagens do programa de melhoramento e
trés cultivares. Embora, as temperaturas minimas ocorridas no perio-
do tenham sido 3,3°C inferiores ao do ano anterior, as temperaturas
maximas e a média foram bastante préoximas do ano anterior. O IVEPG
médio das testemunhas foi proximo do dobro da média obtida no expe-
rimento e, mais uma vez, configura um bom parametro para selecao de
gendtipos tolerantes. Os dez gendtipos que apresentaram maior tole-
rancia, com base no IVEPG (Tabela 5) foram: Diamante, Oro, Brilhante
e Nourin Mochi, do grupo japénica e BRA 05014 , LTB 07014, LTB
07013, LTB 07016, LTB 06011 e CNAIi 10754; do grupo indica.

15
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Tabela 5. indice de Velocidade de Emergéncia — IVE, dos 10 gendtipos
mais tolerantes ao frio nos estadios SO-V1 (germinacao-emergéncia)
e V2-V4 (vegetativo). Embrapa Clima Temperado — ETB. Capao do Leao,
RS, 2008.

Gendotipo Origem IVE PG % IVEPG
Diamante Chile 2,98 83 3,31
BRAO050104 Brasil 1,78 81 2,20
LTBO7014 Brasil 1,73 80 2,16
CNAIi 10754 Brasil 1,46 71 2,06
LTB0O7013 Brasil 1,48 72 2,06
Oro Chile 1,51 78 1,94
LTB0O7016 Brasil 1,14 62 1,84
LTB 06011 Brasil 0,89 49 1,82
Nourin Mochi Japéao 1,20 66 1,82
LTB07010 Brasil 1,45 81 1,79
Testemunhas 2,03*
Experimento 1,08**
* Refere-se ao IVEPG médio das testemunhas, BRS Queréncia, Brilhante, Diamante
e Oro.

** Refere-se ao IVEPG médio do experimento

Em 2009, foram avaliados 190 genétipos, sendo 97 pela primeira

vez. A média das temperaturas maximas ocorridas durante o periodo
de realizacao do experimento foi muito semelhantes a ocorrida nos
anos anteriores. Contudo, a média das minimas observadas foi 4,5°C,
7,8°C e 3,5°C, respectivamente inferior as dos anos anteriores (Tabela
2). Como consequéncia, houve uma reducao no IVEPG em relacao

ao periodo 2006 a 2008, principalmente em relacao ao experimento

de 2007. Devido a ocorréncia de temperaturas do solo muito baixas,
constata-se que a diferenca entre IVEPG das testemunhas em relacao
ao experimento, embora permaneca favoravel as primeiras, foi reduzida
em relacao aos anos anteriores. Destacaram-se na avaliacao os gendéti-
pos HSC16, Diamante, Brilhante, Tatsumi Mochi, HS-379, Oro, 86014-
TR891-7-2-1, Ambar, Nourin Mochi, Tomoe Mochi , do grupo japénica
e BRS Queréncia, do grupo japdnica tropical (Tabela 6).
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Tabela 6. indice de Velocidade de Emergéncia — IVE, dos 10 gendtipos
mais tolerantes ao frio nos estadios SO-V1 (germinacao-emergéncia)
e V2-V4 (vegetativo). Embrapa Clima Temperado — ETB. Capao do Leao,
RS, 2009.

Genotipo Origem IVE PG % IVEPG
HSC16 IRCTN 1,29 83 1,55
Tatsumi Mochi Japao 0,95 82 1,17
HS-379 IRCTN 1,12 97 1,15
Diamante Chile 1,05 87 1,15
Brilhante Chile 1,06 93 1,10
Oro Chile 0,88 86 1,03
86014-TR891-7-2-1 IRCTN 0,69 69 1,00
Ambar Chile 0,56 66 0,89
Nourim Mochi Japao 0,79 89 0,88
Tomoe Mochi Japao 0,75 89 0,84
BRS Queréncia Brasil 0,38 75 0,51
Testemunhas 0,79*
Média 0,50**

* Refere-se ao IVEPG médio das testemunhas, BRS Queréncia, Brilhante,
Diamante e Oro.
** Refere-se ao IVEPG médio do experimento.

Em 2009, ano em que as temperaturas do solo apresentaram os
valores mais baixos em comparacao com os demais, os gendtipos que
apresentaram melhor IVEPG eram originarios de programas de mel-
horamento conduzidos em locais que apresentam elevada pressao de
selecao para frio nos estadios de desenvolvimento avaliados ou cons-
tam do catdlogo do IRCTN, conduzido pelo International Rice Research
Institute, nas Filipinas.

Considerando-se os resultados dos quatro anos de avaliacao, verifica-
se que os gendétipos de arroz irrigado podem germinar em temperaturas
médias do solo inferiores a 20°C, embora esta seja a temperatura min-
ima exigida para a boa emergéncia da plantulas (MAGALHAES JUNIOR
et al., 2004; NEDEL, 2003; STEINMETZ et al., 2001). As cultivares
Nourin Mochi (japonesa) e Oro (Chilena), ambas de origem jap0Onica,
confirmaram, em trés dos quatro anos em que foram avaliadas, um
6timo nivel de tolerdncia ao frio nos estadios de germinacao e emergén-
cia; sendo seguidas de Tomoe Mochi, Ambar, Diamante, Brilhante,
BRS Queréncia e Japonés Grande, do grupo japdnica, que apresentaram
bom comportamento em pelo menos dois anos de avaliacao.
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Entre as linhagens provinientes do programa de melhoramento de ar-
roz irrigado da Embrapa, destacaram-se BRA 05014 , BRAO50151,
BRA 050166, BRA 050081, BRA 050058, CNAi 10754, LTB 06011,
LTB 07010, LTB 07011 (TFETB 070011), LTB 07013 (TFETB
070011), LTB 07014 (TFETB 070011), LTB 07016 (TFETB 070011) e
LTBO7017 (TFETBO70017). Finalmente, é promissor o comportamento
das cultivares Ambar Tatsumi Mochi, e das linhagens HSC 16, HS-379
e 86014-TR891-7-2-1 que, em pelo menos um dos experimentos, es-
tiveram entre as dez mais resistentes a baixa temperatura nos estadios
de desenvolvimento avaliados.

A maior parte dos gendtipos identificados como portadores de algum
grau de tolerancia ao frio, no subperiodo SO-V3, pertencem aos grupos
japbnica ou japbnica tropical, corroborando com os resultados obtidos
por Kim et al. (2000) que identificou varios acessos no grupo japonica
com algum grau de toleradncia ao frio.

Conclusoes

Ha variabilidade em gendtipos de arroz irrigado quanto a tolerédncia a
baixa temperatura do solo nos estadios de desenvolvimento e emergén-
cia (SO-V3).

Gendétipos de arroz irrigado germinam e emergem em solos que apre-
sentam temperaturas médias, a trés centimetros de profundidade,
iguais ou inferiores a 13,0°C.

Os gendtipos que apresentam melhor germinacao e emergéncia em
condicoes de baixas temperaturas do solo sao os pertencentes ao
grupo japdnica ou japOnica tropical, com destaque para as cultivares
Nourim Mochi e Oro.

A cultivar BRS Queréncia apresenta tolerancia a baixa temperatura
do solo, sendo entre todas as cultivares comerciais brasileiras a que
demonstrou melhor comportamento quanto ao carater avaliado.
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