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APRESENTACAO

A Sociedade Sul-Brasileira de Arroz lIrrigado (SOSBAI) e a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) tém a satisfacao
de apresentar os Anais do nono Congresso Brasileiro de Arroz Irrigado (I1X
CBAI), realizado em Pelotas, RS, no periodo de 11 a 14 de agosto de 2015.

O IX CBAI, realizado pela Embrapa, com apoio da Prefeitura de
Pelotas, € promovido pela SOSBAI, com co-promocdao da Empresa de
Pesquisa Agropecuéria e Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri), do
Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA) e das Universidades Federais de
Pelotas (UFPel), do Rio Grande do Sul (UFRGS) e de Santa Maria (UFSM).

O tema do IX CBAI “Ciéncia e Tecnologia para Otimizacdo da
Orizicultura” foi proposto com o intuito de estimular a discussédo e a
intensificacdo de pesquisas pragmaticas e de vanguarda, que possibilitem
avanco no conhecimento cientifico e tecnolégico atualmente a disposicao da
cadeia produtiva orizicola e de outros sistemas agricolas associados. Ha
necessidade de superar entraves e explorar oportunidades visando
minimizar o descompasso entre 0 crescente desempenho agronémico da
orizicultura irrigada, que atinge produtividades excepcionais, e a situacdo
econbmica de baixa rentabilidade, aliada a crescente exigéncia por
qgualidade ambiental e dos produtos ofertados a sociedade. Novos
conhecimentos sobre a interferéncia de fatores ambientais bidticos e
abioticos na fisiologia e no desempenho das plantas de arroz podem ser
aplicados no desenvolvimento de inovacdes tecnolégicas ou como
promotores de melhor resposta de tecnologias ja disponiveis. Ha de se
admitir que, perante a diversificacdo do sistema produtivo na maioria das
areas orizicolas irrigaveis por inundagdo, basicamente, com a expanséo do
cultivo da soja e o aprimoramento da integracéo lavoura-pecuaria, impde-se
a demanda de avanco no conhecimento cientifico e tecnoldgico sobre
particularidades de cada componente do sistema, como também sobre a
interatividade desses componentes. Buscou-se expor essa demanda no IX
CBAI, no sentido de contribuir para uma compatibilizacdo entre requisitos
agrondmicos, econdémicos e ambientais, necesséria ao atingimento de uma
real sustentabilidade das cadeias produtivas envolvidas.



Por ocasidao do IX CBAI, buscou-se resgatar aspectos historicos e
culturais da orizicultura no municipio de Pelotas, que foi um dos pioneiros na
tecnificacdo das lavouras e, ao longo do tempo, um gerador de ciéncia e
tecnologia para o setor, desde a fundagdo, em 1883, de uma das mais
antigas Escolas de Agronomia do Pais em atividade, a Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, antes conhecida por “Imperial Escola de Medicina
Veterinaria e de Agricultura Pratica”. Adicionalmente, pretendeu-se
possibilitar aos participantes conhecer “um pouco mais” da historia e
arquitetura de Pelotas, o que motivou a realizagdo do Congresso no Centro
Historico da Cidade em prédios referenciais, como o Theatro Guarany
(“palco principal”), a Prefeitura Municipal e a Biblioteca Publica.

A programagdo técnico-cientifica do IX CBAI contemplarad 16
palestras e a apresentacdo de 294 trabalhos (resumos expandidos), sendo
64 na forma oral e 230 na forma de poster. O Comité Técnico-Cientifico do
Congresso agradece aos 83 consultores que atuaram como revisores dos
trabalhos, tarefa ardua, que muito contribuiu para qualificar o conteddo dos
textos publicados nos Anais.

A Comisséo Organizadora do IX CBAI, em nome da SOSBAI e da
Embrapa, agradece a todos que colaboraram para a realizacdo do Evento,
incluindo palestrantes, moderadores, apresentadores de trabalhos e
coordenadores de sessdes, as instituicbes co-promotoras, aos
patrocinadores Dow AgroSciences Industrial Ltda., Basf S.A., John Deere
Brasil Ltda., Monsanto do Brasil Ltda., RiceTec Sementes Ltda., e aos
apoiadores Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e
Prefeitura de Pelotas.

Comisséo Organizadora
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ENSAIO REGIONAL DE LINHAGENS DE ARROZ IRRIGADO DO
PROGRAMA DE MELHORAMENTO GENETICO DA EMBRAPA NO RS
— SAFRA 2014/2015

Matheus Plantikow Huber, Eduardo Anibele Streck, Gabriel Almeida
Aguiar, Tuise Kruger, Ariano Martins de Magalhdes Junior, Paulo Ricardo
Reis Fagundes, Daniel Fernandez Franco

ENSAIOS DE RENDIMENTO PRELIMINAR E AVANCADO SAFRA
2013/2014 DO PROGRAMA DE MELHORAMENTO GENETICO DE
ARROZ DE SANTA VITORIA DO PALMAR

Roberto Luis Weiler, Gabriela de Magalhdes da Fonseca, Mara Cristina
Barbosa Lopes

ESTERILIDADE DE ESPIGUETAS DE ARROZ IRRIGADO DEVIDO AO
ESTRESSE POR BAIXAS TEMPERATURAS

Gabriel Almeida Aguiar, Eduardo Anibele Streck, Ariano Martins de
Magalhées Jr., Paulo Ricardo dos Reis Fagundes, Geovani Brito, Luciano
Carlos da Maia, Matheus Plantikow Huber, Tuise Kuhn Kruger

ESTIMATIVA DE PARAMETROS GENETICOS PARA CARACTERES
DE QUALIDADE DE GRAO E CARACTERISTICAS AGRONOMICAS
DE LINHAGENS ENDOGAMICAS RECOMBINANTES DE ARROZ
(Oryza sativa L.)

Renan Honorato Fernandes, José Fernandes Barbosa Neto, Rubens
Marschalek, Ester Wickert



ESTIMATIVAS DE ANALISE DE TRILHA PARA OS COMPONENTES
DE RENDIMENTO EM ARROZ IRRIGADO

Eduardo Anibele Streck, Gabriel Almeida Aguiar, Ariano Martins de
Magalhdes Janior, Paulo Ricardo Reis Fagundes, Matheus Huber, Tuise
Kuhn Kriger

EVALUACION DE LOS COMPONENTES DE RENDIMIENTO EN
SEGREGANTES F2 DE DOS CRUZAMIENTOS POR TOLERANCIA A
FRIO

Santiago Maiale, Ayelen Gazquez, Juan Vilas, Rodolfo Bezus, Alfonso
Vidal, Andrés Rodriguez

IMPACTO DA INTRODUGAO DE FONTES DE TOLERANCIA A
TOXIDEZ POR FERRO E AO FRIO NA POPULACAO CNA12S

Orlando Peixoto de Morais, José Manoel Colombari Filho, Paula Pereira
Torga, Paulo Hideo Nakano Rangel, Paulo Ricardo Reis Fagundes |,
Oneides Antonio Avozani

IRGA 424 RI: ALTERNATIVA TECNOLOGICA PARA O CONTROLE DO
ARROZ VERMELHO E PARA ALTA PRODUTIVIDADE

Mara Cristina Barbosa Lopes, Sérgio |. G. Lopes, Roberto Luis Weiler,
Gustavo R. D. Funck

LAVOURAS EXPERIMENTAIS DE ARROZ - AVALIACAO
PARTICIPATIVA DAS LINHAGENS DE ARROZ DO PROGRAMA DE
MELHORAMENTO GENETICO DA EMBRAPA

Bernardo Mendes dos Santos, Heloisa Celis de Paiva Breseghello
OsWRKY19 E RESPONSIVO A ESTRESSES ABIOTICOS EM ARROZ

Vivian Ebeling Viana, Naciele Marini, Fabiane Igansi de Castro dos
Santos, Ariadne Ribeiro Henriques, Luciano Carlos da Maia, Antonio
Costa de Oliveira

PARAMETROS RADICULARES DE CULTIVARES DE ARROZ
SUBMETIDAS A TOXIDEZ POR FERRO EM SOLUCAO NUTRITIVA

Miriam da Silva Tavares, Fernando Teixeira Nicoloso, Leticia Frizzo
Ferigolo, Ruziele de Quadros Sandri, Aniélen Dutra da Silva, Julia Gomes
Farias



PERFORMANCE DE LINHAGENS ELITE DE ARROZ IRRIGADO EM
ENSAIOS DE RENDIMENTO, SAFRA 2013/14

Adriano Pereira de Castro, Paula Pereira Torga, Orlando Peixoto de
Morais, José Manoel Colombari Filho, Antdnio Carlos Centeno Cordeiro

POTENCIAL DE LINHAGENS ELITE DE ARROZ IRRIGADO PARA
REGIAO TROPICAL DO BRASIL

Juliana Marques Ferrari, Gilberto Guerra de Almeida Neto, Joicy de
Farias Lucas, Paulo Henrique Ramos Guimardes, Adriano Pereira de
Castro, Paula Pereira Torga, Antdnio Carlos Centeno Cordeiro

PROGRESSO GENETICO DO PROGRAMA DE MELHORAMENTO DE
ARROZ IRRIGADO DA EMBRAPA NO RS APOS LANCAMENTO DE
CULTIVARES SEMI-ANAS

Eduardo Anibele Streck, Gabriel Almeida Aguiar, Ariano Martins de
Magalhées Jr., Paulo Ricardo Reis Fagundes, Orlando Peixoto de Morais,
Matheus Huber, Tuise Kuhn Kriiger

PROSPECCAO DE GERMOPLASMA DE ARROZ PARA A CULINARIA
ITALIANA

José Manoel Colombari Filho, Aluana Gongalves de Abreu, Paulo Hideo
Nakano Rangel, Paula Pereira Torga, Raquel Neves de Mello

PROSPECCAO DE NORMALIZADORES PARA ESTUDOS DE
EXPRESSAO GENICA DE ARROZ EM BAIXA TEMPERATURA

Sonia Mendonga Poleto, Leticia Carvalho Benitez, Marcelo Nogueira do
Amaral, Isabel Lopes Vighi, Priscila Ariane Auler, Gabriela dos Santos
Rodrigues, Antonio Costa de Oliveira, Luciano Carlos da Maia, Ariano M.
Magalhaes Janior, Eugenia Jacira Bolacel Braga

REDUGAO DA DENSIDADE DE SEMEADURA SOBRE O
RENDIMENTO DE GRAOS DE HIiBRIDOS DE ARROZ IRRIGADO

Leticia Ramon de Medeiros, Luis Osmar Braga Schuch, Vitor Henrique
Vaz Mondo, Ariano Martins de Magalh&es Junior, Caio Sippel Dérr

SELECAO ASSISTIDA POR MARCADORES PARA PROPRIEDADES
FISICO-QUIMICAS E CULINARIAS DO ARROZ

Tereza Cristina de Oliveira Borba, Raiza Cavalcante Fonseca , Priscila
Zaczuk Bassinello, Raquel Neves de Mello, Rosangela Bevitori



SIMULAGAO DE ESTAGIOS FENOLOGICOS DE UM HIBRIDO DE
ARROZ UTILIZANDO O MODELO SIMULARROZ

Ary José Duarte Junior, Nereu Augusto Streck, Isabel Lago, Alencar
Junior Zanon, Giovana Ghisleni Ribas, Thiago Schmitz Marques da
Rocha, Moisés de Freitas do Nascimento

TRANSFORMACAO GENETICA EM ARROZ COM O GENE bvl DE
Bauhinia variegata VISANDO A OBTENCAO DE PLANTAS
TOLERANTES A FUNGOS FITOPATOGENICOS

Tatiane Casarin, Carla Ferreira Silveira, Fabiana Roos Nora, Luciana
Bicca Dode, Guilherme Cardoso, Amanda Munari Guimaraes, Luciano da
Silva Pinto

VALOR DE CULTIVO E USO DE GENOTIPOS DE ARROZ IRRIGADO
DA EMBRAPA, NO RS - SAFRA 2014/15

Ariano M. de Magalhdes Janior, Paulo Ricardo Reis Fagundes, Daniel F.
Franco, Cley D. M. Nunes, Alcides C. M. Severo, Orlando P. de Moraes,
Péricles Neves, Paulo H. N. Rangel, Francisco Moura, Eduardo A. Streck,
Gabriel Aguiar, Matheus P. Huber, Tuise K. Kriuger, Paulo Henrique
Facchinello

VARIABILIDADE GENETICA EM GERMOPLASMA DE ARROZ
UTILIZANDO MARCADORES MOLECULARES SSR

Daisy Leticia Ramirez Monzon, Raquel Kneib , Naciele Marini , Caroline
Marques Castro , Ariano Martins de Magalh&es Junior, Luciano Carlos da
Maia

VARIAGCAO NO TEOR DE ZINCO EM GRAO POLIDO NA POPULAGAO
RECORRENTE DE ARROZ BIOFORT 1

Péricles de Carvalho Ferreira Neves, Péricles de Carvalho Ferreira
Neves, José Almeida Pereira, Priscila Zaczuk Bassinello, José Luiz Viana
de Carvalho, Iva Matsushige, Odilon Peixoto de Morais Neto



SEGAO 2 - MANEJO DA CULTURA E DOS RECURSOS NATURAIS

ADUBAQAO DE COBERTURA COM UREIA E UREIA REVESTIDA EM
FUNCAO DE DOSES DE NITROGENIO EM ARROZ DE TERRAS
ALTAS

Amanda Ribeiro Peres, Ricardo Antonio Ferreira Rodrigues, José Roberto
Portugal, Orivaldo Arf, Donario Silva Teixeira, Lucas Martins Garé

ADUBACAO NITROGENADA E APLICACAO DE FUNGICIDA NA
PRODUTIVIDADE DE HIBRIDOS DE ARROZ

Adriana Modolon Duart, Vanderson Modolon Duart, Evandro Parisotto,
Bruno Budel, Fernando José Garbuio

AEGRO: UMA FERRAMENTA DE GERENCIAMENTO DO SISTEMA DE
PRODUCAO DE ARROZ

Pedro Martins Dusso, Francisco Gerdau de Borja, Paulo Vitor Silvestrin,
Thomas da Silva Rodrigues, Leonardo Hax Damiani

AMONIO, NITRATO E FOSFORO NA SOLUGAO DE SOLO
CULTIVADO COM ARROZ IRRIGADO EM SUCESSAO AO AZEVEM
SOB PASTEJO

Filipe Selau Carlos, Francisco Alexandre de Morais, Rodrigo Schmitt
Fernandes, Tiago Viegas Cereza, Flavio Anastacio de Oliveira Camargo

APLICACAO DE MACRO E MICRONUTRIENTES VIA FOLIAR NO
HIBRIDO INOV CL® DE ARROZ IRRIGADO

Adriana Modolon Duart, Vanderson Modolon Duart, Celso da Silva
Pereira Junior, Fernando José Garbuio, Naracelis Poletto

ASPECTOS BIOMETRICOS E PRODUTIVOS DA CULTURA DO
ARROZ EM FUNCAO DE REGULADOR VEGETAL

Cleiton José Alves, Orivaldo Arf, Nayara Fernanda Siviero Garcia, Mayara
Rodrigues, Arthur Dias Galassi, Fernando Shintate Galindo, Luis Massao
Sasaki

ATIVIDADE ANTIOXIDANTE EM PLANTULAS DE ARROZ NA
PRESENCA DE EXTRATO DE CENOURA E SALINIDADE

Sidnei Deuner, Cristina Copstein Cuchiara Cristiane Deuner, Carolina
Terra Borges, César Ivan Suarez Castellanos, Lariza Benedetti, Gabriele
Espinel Avila, Italo Lucas de Moraes



AVALIA(;%O DA PRODUTIVIDADE DE ARROZ EM FUNGAO DA
ADUBACAO NITROGENADA

Juscelio Ramos de Souza, Bruno Neves Ribeiro, Riscelly Santana
Magalhdes, Luciano Gissi, Thiago Picinatti Raposo, Gustavo Spadotti
Amaral Castro

AVALIAGAO DE GENOTIPOS DE SOJA EM AREAS ORIZICOLAS DO
ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL (RS) - SAFRA 2014-2015

Pablo Gerzson Badinelli, Cleiton Steckling , Teresinha Roversi, Alencar
Junior Zanon, Juliano Brum de Quevedo, Daniel Arthur Gaklik Waldow,
Roberto Carlos Wolter, Darci Francisco Uhry Junior, Edison Souza, Elvis
Tolso Veber, Jackson Brazil, Tiago Viegas Cereza

AVALIAGAO DO RENDIMENTO DE GRAOS E SEUS COMPONENTES
DE DUAS CULTIVARES DE SOJA EM FUNCAO DO EXCESSO
HIDRICO EM UM GLEISSOLO

C. P. S. Giordano, D. F. U. Janior, A. J. Zanon, D. Almeida, A. L. Vian, M.
A. Turra, M. H. Jesus, J. A. Silva, R. C. Bredemeier

CALIBRAGAO DO MODELO CERES-Rice PARA CULTIVARES DE
ARROZ IRRIGADO NO RIO GRANDE DO SUL

Santiago Vianna Cuadra, Silvio Steinmetz, Alexandre Bryan Heineman

CARACTERIZACAO DE MICRONUTRIENTES DO SOLO E
PRODUTIVIDADE DO ARROZ EM SUCESSAO A ADUBAGAO VERDE
E ESCARIFICACAO MECANICA EM PLANTIO DIRETO

Michelle Traete Sabundjian, Vagner do Nascimento, Orivaldo Arf, Marlene
Cristina Alves, Paulo Ricardo Teodoro da Silva, Epitacio José de Souza,
Jodo Pedro Scrociato, Eder de Souza, Flavia Constantino Meirelles

CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DE PLANTAS DE ARROZ EM
SISTEMA ALAGADO CONSTRUIDO (SAC) UTILIZANDO AGUA
RESIDUARIA DA PECUARIA LEITEIRA

Felipe Cipriano da Silva, Gilda Vieira de Almeida, Anténio Carlos Faria de
Melo, Jeferson Benigno Paula de Melo, Leonardo Duarte Batista da Silva,
Camila Pinho



CRESCIMENTO INICIAL DE DUAS CULTIVARES DE ARROZ EM
RESPOSTA A APLICACAO DE EXTRATO DE CENOURA E CLORETO
DE SODIO

Lariza Benedetti, Cristina Copstein Cuchiara, italo Lucas de Moraes,
Gabriele Espinel Avila, Cristiane Deuner, Diogo da Silva Moura, Giovana
Helena Nahira Filber Correa, Sidnei Deuner

CRESCIMENTO, DESENVOLVIMENTO E COMPONENTES DA
PRODUTIVIDADE DE SOJA EM SOLO ARROZEIRO, UTILIZANDO
DIFERENTES ROMPEDORES DE SOLO NA SEMEADORA-
ADUBADORA

Darci Francisco Uhry Junior, Alencar Junior Zanon, Paulo Regis Ferreira
da Silva, Claudio Mario Mundstock, Mara Grohs, Enio Marchesan,
Rodrigo Schoenfeld, Gerson Meneghetti Sarzi Sartori, Pablo Gerzson
Badinelli, Tiago Viegas Cereza, Elvis Tolfo Veber

DESEMPENHO AGRON@MLCO DE ARROZ IRRIGADO ENEFICIENCIA
DE USO DA AGUA EM RAZAO DO MANEJO DA IRRIGACAO

Alberto Baéta dos Santos, Luis Fernando Stone, Silvando Carlos da
Silva, Elder de Lima Silva, Thaynara Garcia Santos

DESEMPENHO AGRONOMICO DE MILHO EM AREAS DE ARROZ
IRRIGADO

Matheus Barreto Maass, Paulo Regis Ferreira da Silva, Rodrigo
Schoenfeld, Joaquim Faraco Rodrigues, José Antdnio Severo Celestino
Alves, Andrei José Marafon

DETERMINAGCAO DE EPOCAS DE SEMEADURA E GENOTIPOS DE
SOJA ADAPTADOS A SOLOS CULTIVADOS COM ARROZ IRRIGADO

Douglas Lemos Machado, Alencar Junior Zanon, Darci Francisco Uhry
Junior, Edison da Silva Lopes, Vanderley de L. Tartaglia, Cristian Welter,
Elisa Lunardi, Robson da Silva Lopes, Pablo G. Badinelli, Paulo Regis F.
da Silva, Claudio M. Mundstock, Tiago V. Cereza, Elvis T. Veber

DOSES DE NITROGENIO E FONTES DE UREIA EM ARROZ DE
TERRAS ALTAS (BRS ESMERALDA) IRRIGADO POR ASPERSAQO

José Roberto Portugal, Orivaldo Arf, Amanda Ribeiro Peres, Ricardo
Antdnio Ferreira Rodrigues, Donéario Silva Teixeira, Lucas Martins Garé



DOSES E MODOS DE APLICACAO DE INOCULANTE CONTENDO
Azospirillum brasilense EM ARROZ DE TERRAS ALTAS SAFRA
2013/14

Nayara Fernanda Siviero Garcia, Orivaldo Arf, Mayara Rodrigues, José
Roberto Portugal, Ricardo Antdnio Ferreira Rodrigues, Amanda Ribeiro
Peres, Cleiton José Alves

DOSES E PARCELAMENTO DE NITROGENIO PARA A CULTIVAR DE
ARROZ SCS121 CL CULTIVADA EM SISTEMA DE SEMEADURA EM
SOLO SECO COM IRRIGACAO TARDIA

Fabiana Schmidt, Ronaldir Knoblauch, Domingos Séavio Eberhardt

EFEITO DA TEMPERATURA BAIXA EM DIFERENTES PERIODOS NOS
ESTADIOS INICIAIS EM GENOTIPOS DE ARROZ

Joseani da Silveira Talhaferro, Juliana Gomes Belarmino, Cirineu Tolfo
Bandeira, Mitiel Santos da Silva, Claudia Bombassaro Nunes, Guilherme
Ribeiro

EFEITO DO EXTRATO DE CENOURA E DA PRESENCA DE SAL
SOBRE O INDICE DE CLOROFILA E INDICE DE BALANGCO DE
NITROGENIO EM PLANTAS DE ARROZ BRS QUERENCIA

Cristina Copstein Cuchiara, Lariza Benedetti, Gabriele Espinel Avila, italo
Lucas de Moraes, Diogo da Silva Moura, Giovana Helena Nahira Fulber
Correa, Sidnei Deuner

EFEITO DO MANEJO DE AGUA NA ABSORCAO DE
MACRONUTRIENTES NO CULTIVO DE ARROZ EM HUMAITA-AM

Vairton Radmann, Rogério Oliveira de Sousa, Ledemar Carlos Vahl, Half
Weinberg Corréa Jorddo, Ramylle Junior Lourenco Ramos, Tiago
Brambilla Leonardi, Cristiano Weinert

EFEITO DO MANEJO DE AGUA NA ABSORGCAO DE
MICRONUTRIENTES NO CULTIVO DE ARROZ EM HUMAITA-AM

Cristiano Weinert, Rogério Oliveira Sousa,Vairton Radmann,Half
Weinberg Corréa Jorddo,Tiago Brambilla Leonardi,Ramylle Junior
Lourengo Ramos, Thais Antolini Vegozzi, Ana Paula Rocha Neves



EFEITOS DO TRATAMENTO DE SEMENTES COM DIFERENTES
DOSES DO FERTILIZANTE BIOZYME®, NA CULTIVAR GURI INTA
CL®

Nilton Teixeira Pedrollo, Danie Martini Sanchotene, Sylvio Henrique Bidel
Dornelles, Sandriane Neves Rodrigues, Tassiane Moraes Bolzan,
Leandro Lima Spatt

EFICIENCIA DE IRRIGAGAO DE UM EQUIPAMENTO MECANIZADO
TIPO LATERAL MOVEL UTILIZADO NA CULTURA DO ARROZ

Emanuele Baifus Manke, Maria Clotilde Carré Chagas Neta, Bernardo
Gomes Norenberg, Lessandro Coll Faria, José Maria Barbat Parfitt,
Fernando Andre Horbach, José Henrique Nunes Flores, Stéfano Voss
Boeira

EFICIENCIA DE USO DA AGUA E RENDIMENTO DE GRAOS NA
CULTURA DO MILHO EM AREA DE ARROZ IRRIGADO

Joaquim Faraco Rodrigues, Paulo Regis Ferreira da Silva, Nilza dos Reis
Castro, José Antdnio Louzada, Rodrigo Schoenfeld, Matheus Barreto
Mass

EPOCA PREFERENCIAL DE SEMEADURA PARA CULTIVARES DE
ARROZ IRRIGADO DE CICLO MEDIO E TARDIO EM CACHOEIRINHA-
RS

Francisco Alexandre de Morais, Cleiton José Ramdao, Mara Grohs,
Roberto Carlos Doring Wolter, Rafael Nunes dos Santos, Tiago Viegas
Cereza

ESPACAMENTO E DOSES DE NlTROGENIO EM LINHAGEM DE
ARROZ CLEARFIELD® PARA REGIAO DO CERRADO

Mabio Chrisley Lacerda, Kellen Fatima Orias Zago, Erick Tiago Lino
Pereira, Maiza Dutra de Souza, Adriano Stephan Nascente

ESTRATEGIAS DE MANEJO DA ADUBAAQAO NITROGENADA DE
COBERTURA PARA AUMENTAR A EFICIENCIA NO USO DO N PELO
ARROZ IRRIGADO

Allan Diego Fistarol, Ronaldir Knoblauch, Luis Sangoi, Fabiana Schmidt



EVALUACION DE LA FERTILIZACION FOLIAR EN ESTADO DE
MACOLLAJE Y POST-DIFERENCIACION DE ARROZ

Rodolfo Bezus, Maria Pinciroli, Alfonso Vidal, Liliana Scelso, Gabriel
Frank, Carlos Rivas

EVOLUCAO DA PRODUTIVIDADE DE ARROZ IRRIGADO SOB
DIFERENTES SISTEMAS DE MANEJO DO SOLO POR LONGO
PRAZO

Filipe Selau Carlos, Elio Marcolin, Rodrigo Schmitt Fernandes, Tiago
Viegas Cereza, Flavio Anastécio de Oliveira Camargo

FONTE E DOSE DE NITROGENIO BASEADA NO USO DO
CLOROFILOMETRO EM ARROZ IRRIGADO

Alberto Baéta dos Santos, Mellissa Ananias Soler da Silva, Thaynara
Garcia Santos, Elder de Lima Silva

FORMAS DE APLICACAO E DOSES DE FOSFORO E EFEITOS NA
PRODUTIVIDADE E NO FLORESCIMENTO DE LINHAGENS
PARENTAIS NA PRODUGCAO DE SEMENTES DE ARROZ HIBRIDO

Vitor Henriqgue Vaz Mondo, Adriano Stephan Nascente, Péricles de
Carvalho Ferreira Neves, James Emile Taillebois, Manoel Oliveira Alves
Cardoso Neto

FORMAS E DOSES DE APLICACAO DE NITROGENIO E EFEITOS NO
FLORESCIMENTO DE LINHAGENS PARENTAIS NA PRODUCAO DE
SEMENTES DE ARROZ HIBRIDO

Vitor Henriqgue Vaz Mondo, Adriano Stephan Nascente, Péricles de
Carvalho Ferreira Neves, James Emile Taillebois, Manoel Oliveira Alves
Cardoso Neto

INCUBAGAO ANAEROBICA PARA ESTIMATIVA DA
DISPONIBILIDADE DE N EM SOLOS APTOS AO CULTIVO DE ARROZ
IRRIGADO NO RS

Leandro Souza da Silva, Gerson Laerson Drescher, Natalia Tobin Aita,
Laila Garcia Marques, Alexssandro de Freitas de Morais, Rafael Lago
Busanello



INDICE DE CLOROFILA E DE BALANCO DE NITROGENIO EM ARROZ
BRS BOJURU COM A APLICACAO DE EXTRATO DE CENOURA E
CLORETO DE SODIO

Lariza Benedetti, Cristina Copstein Cuchiara, italo Lucas de Moraes,
Gabriele Espinel Avila, Cristiane Deuner, Diogo da Silva Moura, Marcelo
Peres, Sidnei Deuner

INFLUENCIA DE MANEJOS DO SOLO EM ROTAGAO MILHO-SOJA
EM AREA DE ARROZ IRRIGADO

Marilia Ferreira da Silva, Enio Marchesan, Ricardo de David, Vinicius
Severo Trivisiol, Guilherme Haetinger, Bruno Aramburu, Anelise Lencina
da Silva

INFLUENCIA DO MANEJO DA AGUA NA DISPONIBILIDADE DE
FOSFORO PARA O ARROZ IRRIGADO

Gustavo Kruger Gongalves, Carlos Alberto Torres Goncgalves, Daiana
Ribeiro Nunes Goncalves

INOCULAS;AO DE SEMENTES COM Azospirillum brasilense E
ADUBACAO NITROGENADA EM CULTIVARES DE ARROZ DE
TERRAS ALTAS IRRIGADOS POR ASPERSAO: SAFRA 2013/14

Mayara Rodrigues, Orivaldo Arf, Nayara Fernanda Siviero Garcia, Ricardo
Antbnio Ferreira Rodrigues, Amanda Ribeiro Peres

INTEGRAS;AO LAVOURA-PECUARIA: PLANTIO DIRETO E
PRODUCAO DE SEMENTES DE ARROZ

Jodo C. P. Oliveira, Danilo M. Santanna, Gabriel S. Bortolin, José A.
Marchese, Seuélen S. Sousa, Valeska M. Scuro

INTERACAO ENTRE FOSFORO E FERRO E SEUS EFEITOS NO
CRESCIMENTO DA PARTE AEREA E SISTEMA RADICULAR EM
CULTIVARES DE ARROZ

Anderson Cesar Ramos Marques, Miriam S. Tavares, Fernando T.
Nicoloso, Camila P. Tarouco, Leticia F. Ferigolo, Flavio R. Thewes

NITRATO E AMONIO NO SOLO: EFEITOS NA EFICIENCIA
AGRONOMICA E NA PRODUTIVIDADE DE ARROZ IRRIGADO
TROPICAL

Mellissa Ananias Soler da Silva, Alberto Baéta dos Santos, Beata Emdke
Madari, Gustavo de Melo Oliveira Gongalves, Pedro Henrique Pereira
Caetano, Yona Serpa Mascarenhas



NITROGENIO MINERAL DO SOLO E PRODUTIVIDADE DO ARROZ DE
TERRAS ALTAS AFETADO POR PLANTAS DE COBERTURA

Adriano Stephan Nascente, Mabio Chrisley Lacerda , Anna Cristina Lanna

NODULAGAO E RENDIMENTO DE SOJA SOB ESTRESSE HIDRICO
NO AGROECOSSISTEMA TERRAS BAIXAS

Maria Laura Turino Mattos, Ana Claudia Barneche de Oliveira, Walkyria
Bueno Scivittaro, Liane Aldrighi Galarz, Edegar Thomas Maldaner

NUMERO DE FOLHAS NO COLMO PRINCIPAL NA DATA DE
DIFERENCIACAO DA PANICULA DE CULTIVARES DE ARROZ
IRRIGADO

Silvio Steinmetz, Alcides C.M. Severo, Anderson B. Schneider, Igor N.
Schneid, Rafael C. Santos

PLANTAS DE COBERTURA AFETANDO A PRODUTIVIDADE DO
ARROZ DE SEQUEIRO EM CABO DELGADO, MOCAMBIQUE

José Dambiro, Adriano Stephan Nascente

PLANTAS DE COBERTURA AFETANDO AMONIO E NITRATO NO
SOLO E A PRODUTIVIDADE DO ARROZ DE TERRAS ALTAS

Adriano S. Nascente, Mabio Chrisley Lacerda, Anna Cristina Lanna

PRODUTIVIDADE DE ARROZ IRRIGADO CONDUZIDO SOB PLANTIO
DIRETO E PREPARO CONVENCIONAL EM UM ENSAIO DE LONGO
PRAZO EM GLEISSOLO HAPLICO NO SUL DO BRASIL

Walker da Silva Schaidhauer, Felipe de C.Carmona, Diego Cecagno,
Amanda P. Martins, Elio Marcolin, Ibanor Anghinoni

PRODUTIVIDADE DE ARROZ IRRIGADO E ATRIBUTOS QuimICOS
DO SOLO EM FUNGAO DA APLICAGAO DE CALCARIO E GESSO

Vanderson Modolon Duart, Adriana Modolon Duart, Fernando José
Garbuio, Eduardo Favero Caires, Evandro Parisotto, Rodrigo Soares

PRODUTIVIDADE DE CULTIVARES DE ARROZ IRRIGADOS COM
DIFERENTES SISTEMAS DE MANEJO DA AGUA EM VARZEA DE
RORAIMA

Emilia Estefania Villalba Morinigo, Antonio Carlos Centeno Cordeiro,
Edgley Soares da Silva, PAmela Gomes Costa, Augusto César Falcao
Sampaio



PRODUTIVIDADE DE GRAOS DE ARROZ IRRIGADO EM FUNGAO DA
DRENAGEM DA AGUA A PARTIR DO FLORESCIMENTO PLENO

Elio Marcolin, Cleiton José Raméao, Mara Grohs, Roberto Carlos Doring
Wolter, Armando Fontoura Neto

PRODUTIVIDADE DO ARROZ DE TERRAS ALTAS AFETADA POR
PLANTAS DE COBERTURA EM CABO DELGADO, MOCAMBIQUE

José Dambiro, Adriano Stephan Nascente

PRODUTIVIDADE E EFICIENCIA DE USO DE AGUA EM FUNGAO DE
SISTEMAS ALTERNATIVOS DE MANEJO DA IRRIGACAO EM ARROZ
IRRIGADO

Elio Marcolin

PROPRIEDADES DO SOLO NO_ SULCO DE SEMEADURA EM
PLANOSSOLOS SOB MOBILIZACAO MECANICA PARA CULTURAS
EM ROTACAO COM ARROZ IRRIGADO

Robson Giacomeli, Enio Marchesan, Gabriel Donatto, Mauricio Limberger
de Oliveira, Bruno Behenck Aramburu, Guilherme Foletto Possobon,
Lucas Lopes Coelho

QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE ARROZ IRRIGADO
TRATADAS COM FUNGICIDAS E INSETICIDAS

Scheila Lucia Ecker , Scheila Lucia Ecker, Leandro Galon, André L.
Radiinz , Anderson M. de Lima, Sergio Guimaraes, Juliana G. Belarmino,
Renan R. Zandon4, Lauri L. Radunz

RENDIMENTO DE GRAOS E RECUPERAGAO DO N PELO ARROZ
IRRIGADO CULTIVADO EM SISTEMA PRE-GERMINADO APOS A
APLICAGAO DE CAMA DE AVIARIO OU UREIA

Ronaldir Knoblauch, Fabiana Schmidt, Frederico Moser dos Reis

REQUERIMIENTOS CLIMATICOS Y CALIDAD DE GRANO EN
GENOTIPOS DE ARROZ LARGO FINO EN DISTINTAS ZONAS DE
CULTIVO

A. Rojas, M. Pinciroli, R. Bezus, L. J. Scelzo, A. A. Vidal

RESPOSTA DAS CULTIVARES IRGA 424 RI E IRGA 424 A NIVEIS DE
ADUBACAO

Rodrigo Schoenfeld, Mara Groohs, Filipe Selau, Elio Marcolin, Paulo
Régis Ferreira da Silva



RESPOSTA DE CINCO CULTIVARES DE SOJA AO EXCESSO
HIDRICO EM UM GLEISSOLO

Murilo Hendz de Jesus, Cecilia P. Giordano, Darci, F. U. Junior, Alencar J.
Zanon, André L. Vian, Danielle Almeida, Marcos A. Turra, Jhonatan A.
Silva, Christian Bredemeier

RESPOSTA DO ARROZ EM SUCESSAO A SERRADELA NATIVA A
ADUBACAO NITROGENADA

Silmara da Luz Correia, Paulo Regis Ferreira da Silva, Madalena Boeni,
Tiago Zchornack, Lucas Hegele, José Antonio Celestino Severo Alves

RESPOSTA DO ARROZ IRRIGADO AO DEFICIT HIDRICO EM
DIFERENTES FASES FENOLOGICAS

Jaqueline Trombetta da Silva, Rogério Oliveira de Sousa, José M. Barbat
Parfitt, Walkyria Bueno Scivittaro, Giovani Greigh de Brito, Marilia A. B.
Pinto, Antoniony Severo Winckler, Thais Antolini Vegozzi, Jodo Gomes,
Victor C. Tarrilo, Cristiano Weinert, Luiz Carlos Timm

RESPOSTA DO MILHO A IRRIGACAO EM AREAS DE ARROZ

Elisa de Almeida Gollo, Adroaldo Dias Robaina, Enio Marchesan, Gabriel
Donato, Marilia Ferreira da Silva, Anelise Lencina da Silva

RESPUESTA DE DIFERENTES GENOTIPOS DE ARROZ (Oryza
sativa) DE TIPO LARGO FINO A LA FERTILIZACION FOLIAR MEDIDA
SOBRE LOS COMPONENTES DE RENDIMIENTO Y PROTEINA EN
GRANO

M. Pinciroli, P. J. Lima, R. Bezus, L. J. Scelzo, A. A. Vidal

ROTAGCAO DE CULTURAS, ADUBAGAO VERDE E NITROGENADA
SOBRE OS COMPONENTES DE PRODUCAO E PRODUTIVIDADE DO
ARROZ DE TERRAS ALTAS EM SISTEMA PLANTIO DIRETO.

Orivaldo Arf, Salatier Buzetti, Ricardo Antdnio Ferreira Rodrigues, Marco
Eustaquio de Sa, Marlene Cristina Alves, José Roberto Portugal, Cleiton
José Alves, Lucas Martins Garé

SELECAO DE LINHAGENS E CULTIVARES DE ARROZ IRRIGADO
QUANTO A TOLERANCIA A TOXIDEZ POR FERRO

Fabiana Schmidt, Ronaldir Knoblauch , Moacir Schiocchet, Rubens
Marschalek



SILICATO DE CALCIO E DE MAGNESIO EM ARROZ IRRIGADO EM
SISTEMA DE CULTIVO MINIMO

Vanderson Modolon Duart, Tiago Selau Bauer, Adriana Modolon Duart,
Fernando José Garbuio, Marcelo Turati Tramontim

SISTEMAS DE IMPLANTAGAO _E IRRIGACAO AFETAM O
RENDIMENTO DE SOJA EM ROTACAO COM O ARROZ IRRIGADO

Gerson Meneghetti Sarzi Sartori, Enio Marchesan, Ricardo De David,
Reimar Carlesso, Mirta Teresinha Petry, Jodo Alberto Pedroso Farenzena

SISTEMAS DE IMPLANTAGAO E IRRIGAGAO PARA O CULTIVO DA
SOJA EM AREAS DE ARROZ

Guilherme Vestena Cassol, Enio Marchesan, Adroaldo Dias Robaina,
Vinicius Trivisiol, Jodo Pedro Tessele, Bruno Berenck Aramburu, José
Fillipin

SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUCAO AGROPECUARIA EM

TERRAS BAIXAS: RESULTADOS PRELIMINARES DAS LAVOURAS
DE ARROZ SOB PREPARO CONVENCIONAL E PLANTIO DIRETO

Felipe de Campos Carmona, José B. M. Borin, Thiago Barros, Danilo M.
Sant’Anna, Jamir L. S. da Silva, Filipe S. Carlos, Ibanor Anghinoni, Paulo
Cesar de Faccio Carvalho

USO DE Azospirillum brasilense E UREIA NO CULTIVO DO ARROZ
IRRIGADO

Jean Carlos F. Fresinghelli, Luciana Zago Ethur, Adriana Pires Soares
Bresolin, Carine Rey Rodrigues, lIgor Kieling Severo, Luana da Silva
Cadore, Matheus Dorneles Cabral, Thomaz Telechea Pillar

USO DE GPS_E MODELOS COM DECLIVIDADE VARIADA NA
SISTEMATIZACAO EM TERRAS BAIXAS

Antoniony Severo Winkler, Christopher Garrett Henry, José Maria Barbat
Parfitt, Luis Carlos Timm, Walkyria Bueno Scivittaro, Claudia Fernanda
Almeida Teixeira-Gandra, Jaqueline Trombetta da Silva, Mikael Bueno
Longaray

USO E MANEJO DO NITROGENIO NA CULTURA DO ARROZ

Juscelio Ramos de Souza, Bruno Neves Ribeiro, Riscelly Santana
Magalhdes, Luciano Gissi, Thiago Picinatti Raposo, Gustavo Spadotti
Amaral Castro



UTILIZAGAO DE DIFERENTES DOSES DO FERTILIZANTE BIOZYME®
EM TRATAMENTO DE SEMENTE EM ARROZ IRRIGADO, CULTIVAR
PRIME CL

Matheus Bohrer Scherer, Danie Martini Sanchotene, Sandriane Neves
Rodrigues, Bruno Wolffenbdittel Carloto, Leandro Lima Spatt

UTILIZAGAO DO NITROGENIO EM CULTIVARES DE ARROZ
IRRIGADO NO ESTADO DO TOCANTINS

Nayara Monteiro Rodrigues, Expedito Alves Cardoso, Daniel de Brito
Fragoso, Lucas Koshy Naoe

VALIDAGAO DO METODO DE GRAUS-DIA PARA ESTIMAR A DATA
DE OCORRENCIA DOS PRINCIPAIS ESTADIOS DE
DESENVOLVIMENTO DE CULTIVARES DE ARROZ IRRIGADO

Silvio Steinmetz, Thais F. S. de Freitas, Augusto Kalsing, Sintia da C.
Trojan, Geison F. Leonetti



SEGAO 3 - MANEJO DE DOENGCAS

AVALIAGAO DA EFICIENCIA DE FUNGICIDAS PARA O CONTROLE
DE MANCHA-PARDA NA CULTURA DO ARROZ-IRRIGADO

Sandriane Neves Rodrigues, Danie Martini Sanchotene, Paulo Pasinatto,
Tassiane Bolzan Morais, Alessandra Breitenbach, Matheus Bohrer
Scherer.

AVALIAGAO DA REAGAO A BRUSONE NAS FOLHAS E PANICULAS
EM GENOTIPOS INTEGRANTES DO PROGRAMA DE
MELHORAMENTO DO IRGA NA SAFRA 2014/2015

Claudio Ogoshi, Guilherme Roberto Gross, Paulo Rodrigo da Silva Freitas

AVALIAGAO DOS FUNGICIDAS NO CONTROLE DA BRUSONE EM
ARROZ EM SISTEMA DE IRRIGACAO POR ASPERSAO

Cley Donizeti Martins Nunes, José Maria Barbat Parfitt, Ariano Martins de
Magalhaes Junior, Paulo Ricardo Reis Fagundes, Ygor Suzbach Alves

COMPORTAMENTO DAS LINHAGENS DE ARROZ NO VIVEIRO
NACIONAL DE BRUSONE (VNB) NA EPAGRI-ESTAGAO
EXPERIMENTAL DE ITAJAI (SAFRA 2014/2015)

Alexandre Visconti

EFEITO DO SISTEMA DE CULTIVO SOBRE A INCIDENCIA DO
ENROLAMENTO DO ARROZ, CAUSADO PELO VIRUS RSNV

Klaus Konrad Scheuermann, Domingos Savio Eberhardt, Bernardo
Scarabelot Pazini, Cristiano Nunes Nesi

EFEITOS DO NEMATOIDE, Aphelenchoides besseyi, EM
CULTIVARES DE ARROZ IRRIGADO NAS SAFRA 2012/13 E 2013/14

Cley Donizeti Martins Nunes, Ariano Martins de Magalh&des Janior, Paulo
Ricardo Reis Fagundes, Ygor Suzbach Alves

ESTRATEGIA PARA MONITORAMENTO DE AFLATOXINAS EM
ARROZ E SUAS FRACOES DE BENEFICIAMENTO

Luciana Prietto, Paola Moraes, Rosana Basso Kraus, Claudia Fetter,
Eliana Badiale-Furlong



INDICES METEOROLOGICOS Y SU INCIDENCIA EN EL MANCHADO
DE GRANO DE ARROZ DE DISTINTOS GENOTIPOS

Maria Pinciroli, M.N. Sisterna, R. Bezus, |. Marchio, Selso, A. A. Vidal

MANEJO NO CONTROLE DE BRUSONE NA CULTURA DO ARROZ-
IRRIGADO.

Tassiane Bolzan Morais, Danie Martini Sanchotene, Paulo Passinato,
Sandriane Neves Rodrigues, Leandro Lima Spatt, Alessandra
Breitenbach

PROCESSO DE COCCAO DO ARROZ E SEU EFEITO SOBRE OS
NIVEIS DE AFLATOXINAS

Luciana Prietto, Paola Moraes, Rosana Basso Kraus, Claudia Fetter,
Eliana Badiale-Furlong

QUALIDADE FISIOLOGICA E RETENGCAO DE PRODUTOS QuimICOS
EM SEMENTES DE ARROZ ASSOCIADAS A POLIMEROS

Lovane Klein Fagundes, Ubirajara Russi Nunes, Tiele Stuker Fernandes,
Eduardo José Ludwig, Vitor Henrique Linn, Ana Paula Mezzalira, Joner
Silveira Dalcin

SEVERIDADE DA BRUSONE EM ARROZ IRRIGADO SOB CURVAS DE
RESPOSTA A NITROGENIO EM DUAS EPOCAS DE SEMEADURA.

Claudio Ogoshi, Filipe Selau Carlos, Rodrigo Schoenfeld, Willian Odorizzi,
Daniel Arthur Gaklik Waldow



SECAO 4 - MANEJO DE INSETOS E OUTROS FITOFAGOS

ASSOCIAGCAO ENTRE DOSES DE NITROGENIO APLICADAS EM
ARROZ E INCIDENCIA DE Tibraca limbativentris STAL (HEMIPTERA:
PENTATOMIDAE)

José Francisco da Silva Martins, Juliano de Bastos Pazini, Walkyria
Bueno Scivittaro, Alexandre Dias Dutra, Fernando Felisberto da Silva,
Enio Junior Seidel

ATRATIVIDADE DE LEDs DE DIFERENTES COMPRIMENTOS DE
ONDA AOS ADULTOS DE Oryzophagus oryzae (COLEOPTERA:
CURCULIONIDAE)

Eduardo Rodrigues Hickel, Gustavo Carlos Knabben, Robert Hari Hinz,
José Maria Milanez, Yales Rémulo de Novaes, Sérgio Vidal Garcia de
Oliveira, André Bittencourt de Leal

AVALIAGAO DA SUSCETIBILIDADE DE POPULAGOES DE Tibraca
limbativentris (HEMIPTERA: PENTATOMIDAE) AO INSETICIDA
TIAMETOXAN

Diogo Nery Maciel, Daniel de Brito Fragoso, Mabio Chrisley Lacerda,
José Alexandre de Freitas Barrigossi

AVALIACAO DE INSETICIDAS NO CONTROLE DO PERCEVEJO-DO-
COLMO Tibraca limbativentris (HEM: PENTATOMIDAE) EM ARROZ
IRRIGADO

Jaime Vargas de Oliveira, Luiz Antonio Reis Gomes, Tiago Viegas
Cereza, Alessandro de Oliveira

CONCENTRACAO LETAL DO INSETICIDA MICROBIANO AGREE®
PARA Spodoptera frugiperda (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)

Diouneia Lisiane Berlitz, Mateus Raguse Quadros, Lidia Mariana Fiuza

CONDICAO REPRODUTIVA DE FEMEAS HIBERNANTES E POS-
HIBERNANTES DE Tibraca limbativentris (HEMIPTERA:
PENTATOMIDAE)

Eloa Mattos dos Santos, Nelson Cristiano Epping, Jodo Paulo Souto
Fernandes, Leticia Oliveira de Paula, Cicera José Alencar, Fernando
Felisberto da Silva, José Francisco da Silva Martins, José Alexandre
Barrigossi



CONTROLE QUIMICO DA BICHEIRA-DA-RAIZ (Oryzophagus oryzae)
NO TRATAMENTO DE SEMENTES EM ARROZ IRRIGADO

Danielle Almeida, Jaime Vargas de Oliveira, Tiago Viegas Cereza, Elvis
Tolfo Veber

DETERMINACAO DA TEMPERATURA BASE DE DESENVOLVIMENTO
E MORTALIDADE DE Thyanta perditor (HEMIPTERA:
PENTATOMIDAE) ALIMENTADO COM PANICULA DE ARROZ

José Alexandre Freitas Barrigossi, Juliana Duarte de Souza Alonso

DIMENSIONAMENTO AMOSTRAL DO PERCEVEJO-DO-COLMO
Tibraca limbativentris STAL, 1860 (HEMIPTERA: PENTATOMIDAE)
EM ARROZ IRRIGADO POR INUNDAGCAO NO PLANALTO DA
CAMPANHA DO RIO GRANDE DO SUL

Juliano de Bastos Pazini, Enio Janior Seidel, Fernando Felisberto da
Silva, José Francisco da Silva Martins, José Alexandre Barrigossi

EFEITOS DE FUNGICIDAS REGISTRADOS PARA O CONTROLE DA
BRUSONE EM ARROZ SOBRE O PARASITOIDE DE OVOS Telenomus
podisi (HYMENOPTERA: SCELIONIDAE)

Anderson Dionei Griitzmacher, Juliano de Bastos Pazini, José Francisco
da Silva Martins, Rafael Antonio Pasini, Matheus Rakes, Franciele Silva
de Armas

EFETIVIDADE DE INSETICIDAS NO CONTROLE DE Oebalus spp.
(HEMIPTERA: PENTATOMIDAE) NA CULTURA DO ARROZ IRRIGADO

Jodo Paulo Souto Fernandes, Nelson Cristiano Epping, Elod Matos dos
Santos, Leticia Oliveira de Paula, Cicera José Alencar, Fernando
Felisberto da Silva, José Francisco da Silva Martins

EFI(NZIENCIA DE INSETICIDAS NO CONTROLE DO PERCEVEJO-DO-
GRAO Oebalus spp. (HEMIPTERA: PENTATOMIDAE) EM ARROZ
IRRIGADO

Eduardo Rodrigues Hickel, Ester Wickert

INDICE DE INFESTAGAO DA BROCA-DO-COLMO EM CULTIVARES
DE ARROZ

Robson Antonio Botta, José Francisco da Silva Martins



INSETICIDAS PARA O CONTROLE DO PERCEVEJO-DAS-
PANICULAS Oebalus poecilus (HEMIPTERA: PENTATOMIDAE) EM
ARROZ IRRIGADO NO ESTADO DO TOCANTINS

Daniel de Brito Fragoso, Diogo Nery Maciel, Mabio Chrisley Lacerda,
José Alexandre de Freitas Barrigossi

INTERFERFENCIA DA DENSIDADE POPULACIONAL DE Oebalus
spp. (HEMIPTERA: PENTATOMIDAE) NA QUALIDADE DE GRAOS DE
ARROZ HIBRIDO

Jodo Paulo Souto Fernandes, Nelson Cristiano Epping, Elod Matos dos
Santos, Leticia Oliveira de Paula, Cicera José Alencar, Fernando
Felisberto da Silva, Leomar Hackbart da Silva

SELETIVIDADE DE AGROTOXICOS REGISTRADOS PARA A
CULTURA DO ARROZ SOBRE Telenomus podisi (HYMENOPTERA:
SCELIONIDAE) EM PULVERIZACAO PRE-PARASITISMO

Matheus Rakes, Anderson Dionei Griitzmacher, José Francisco da Silva
Martins, Juliano de Bastos Pazini, Ciro Pedro Guidotti Pinto, Franciele
Silva De Armas, Ronaldo Zantedeschi, Rafael Antonio Pasini

SELETIVIDADE DE INSETICIDAS REGISTRADOS PARA A CULTURA
DO ARROZ SOBRE OS PARASITOIDES DE OVOS Telenomus podisi
(HYMENOPTERA: SCELIONIDAE) E Trichogramma pretiosum
(HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE)

Anderson Dionei Griitzmacher, Juliano de Bastos Pazini, José Francisco
da Silva Martins, Rafael Antonio Pasini, Matheus Rakes, Stefania Nunes
Pires

TOXICIDADE DE TRATAMENTOS FITOSSANITARIOS EMPREGADOS
NA CULTURA DO ARROZ IRRIGADO SOBRE Telenomus podisi
(HYMENOPTERA: SCELIONIDAE)

Juliano de Bastos Pazini, Juliano de Bastos Pazini, Anderson Dionei
Gritzmacher, José Francisco da Silva Martins, Rafael Antonio Pasini,
Stefania Nunes Pires, Matheus Rakes, Ciro Pedro Guidotti Pinto

USO DE OLNEOS E HIDROLATOS DE PLANTAS BIOATIVAS PARA
PROSPECCAO DO CONTROLE DE Tibraca limbativentris (Stal)

Rafael Ducioni Panato, Eduardo Rodrigues Hickel, Patricia Menegaz de
Farias



SEGCAO 5 - MANEJO DE PLANTAS DANINHAS

ALTERACOES MORFOLOGICAS DE Eragrostis pilosa (L.) P. Beauv.
SUBMETIDA A DIFERENTES CONDICOES DE UMIDADE DO SOLO

Bruno Wolffenbuttel Carloto, Sylvio Henrique B. Dornelles, Nilton T.
Pedrollo, Jaine Rubert, Paola Buffon

ALTERAGOES MORFOLOGICAS E FENOLOGICAN\S DE Eragrostis
plana Nees SUBMETIDA A DIFERENTES CONDICOES DE UMIDADE
DO SOLO

Bruno Wolffenbuttel Carloto, Sylvio Henrique B. Dornelles, Nilton T.
Pedrollo, Jaine Rubert, Paola Buffon

ANTAGONISMO E O EFEITO PREDOMINANTE EM MISTURAS DE
HERBICIDAS APLICADOS EM POS-EMERGENCIA PARA O
CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS EM ARROZ

Felipe de O. Matzenbacher, Augusto Kalsing, Giliardi Dalazen, Catarine
Markus, Aldo Merotto Jr

APLICACAO DE SAFLUFENACIL EM MISTURA COM
IMAZAPYR+IMAZAPIC PARA INCREMENTO NO CONTROLE DE
CAPIM-ARROZ

Anderson da Rosa Feij6, Luis Antonio de Avila, Edinalvo Rabaioli
Camargo, Cédrick Benetti, Rodrigo Ribeiro Pestana, Klaus Matheus
Egewarth, Rafael Becker

ATIVAGAO DO SISTEMA ANTIOXIDANTE ENZIMATICO EM PLANTAS
DE ARROZ SUBMETIDAS A APLICAGCAO DE HERBICIDAS

Thais D'Avila Rosa, Diogo Balbé Helgueira, Daniele Brandstetter
Rodrigues, Andréia da Silva Almeida, Cédrick Benetti, Luis Antonio de
Avila

AVALIACAO DA  COMPATIBILIDADE FISICO-QUIMICA  DE
AGROTOXICOS REGISTRADOS PARA A CULTURA DO ARROZ EM
MISTURA NA CALDA DE PULVERIZACAO

Matheus Rakes, Anderson Dionei Griitzmacher, Stefania Nunes Pires,
Maria Luiza Soares da Silva Cunha, Harrison Batista de Oliveira, Juliano
de Bastos Pazini, Rafael Antonio Pasini



AVALIA(;,EN\O DO DESEMPENHO INICIAL DECORRENTES DA
APLICACAO DE FERTILIZANTES NA SELETIVIDADE DE
HERBICIDAS EM ARROZ IRRIGADO

Diogo Balbé Helgueira, Thais D'Avila Rosa , Daniele Brandstetter
Rodrigues, Diego Cardoso Medeiros, Luis Antonio de Avila, Francisco
Amaral Villela.

CLEARFIELD® RICE GENOTYPES TOLERANCE TO AERIAL
APPLICATION OF IMIDAZOLINONES AS AFFECTED BY PLANT
DENSITY

Rafael Becker, Edinalvo Rabaioli Camargo, Alfran Tellechea Martini, Luis
Antonio de Avila, Luiz Fernando Martini, Cédrick Benetti, Marcelo Zimmer

CLINCHER® NO CONTROLE DE CAPIM-ARROZ COM RESISTENCIA
MULTIPLA A HERBICIDAS NA ZONA SUL DO RS

Carlos Henrigue Paim Mariot, Angela Da Cas Bundt, Rogério Silva Rubin

CLINCHER® NO CONTROLE DE CAPIM-ARROZ RESISTENTE A
IMIDAZOLINONAS NO LITORAL NORTE DO RS

Carlos Henrique Paim Mariot, Angela Da Cas Bundt, Rogerio Silva Rubin

CONTEUDO RELATIVO DE AGUA E POTENCIAL OSMOTNICO DE
PLANTAS DE ARROZ IRGA 424 FRENTE APLICACAO DE
HERBICIDAS EM CONDICOES DE SALINIDADE

Gabriele Espinel Avila, italo Lucas de Moraes, Cristina Copstein
Cuchiara, Lariza Benedetti, Diogo da Silva Moura, Marcelo Alves Peres ,
Sidnei Deuner

CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS E TOXICIDADE DE
HERBICIDAS UTILIZADOS EM POS EMERGENCIA NA CULTURA DO
ARROZ IRRIGADO

Francisco de Assis Pujol Goulart, Ricardo de Mello Scalcon, Diego
Martins Chiapinotto, André Andres, Carlos Eduardo Schaedler

CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS NA CULTURA DO ARROZ
IRRIGADO EM DIFERENTES SISTEMAS DE IRRIGACAO

Diogo Balbé Helgueira, Thais D'Avila Rosa, Diogo da Silva Moura, Alfran
Telechea Martini, Jesus Juares Oliveira Pinto



CONTROLE QUIMICO TARDIO DE Conyza sp. EM AREAS DE
VARZEA DO RIO GRANDE DO SUL

Gabriel Klafke Gossler, Humberto de Souza Farias, Bruno Moncks da
Silva, Renan Ricardo Zandona, André Andres, Dirceu Agostinetto

DETERMINACAO DE METODO DIA(.ENOSTICO PARA TOLERANCIA
DE ARROZ VERMELHO A SUBMERSAO

Tiago Edu Kaspary, Rafael Schwalm Rafaeli, Christian Menegaz, Samuel
Trapp, Aldo Merotto Janior.

DIAMETRO DE AERENQUIMA E DO CILINDRO CENTRAL EM RAIZES
DE Urochloa plantaginea E Urochloa platyphylla DESENVOLVIDAS
EM DIFERENTES QUANTIDADES DE AGUA NO SOLO

Leandro Lima Spatt, Sylvio Henrique Bidel Dornelles, Matheus Bohrer
Scherer, Jaine Rubert, Emanuele Camerini, Lucas Chagastelles Pinto de
Macedo

EFEITO DE INIBIDORES DE ENZIMAS P450 SOBRE PLANTAS DE
CAPIM-ARROZ TRATADAS COM IMAZETHAPYR

Giliardi Dalazen, Giliardi DalazeDébora Marques Laux, Paula Gusberti,
Mariah Dupont Mattei, Aldo Merotto Janior

EFICACIA DE HERBICIDAS PRE-EMERGENTES NO CONTROLE DE
CAPIM-ARROZ EM SISTEMA DE CULTIiVO MINIMO

Domingos S. Eberhardt, Antonio M. de Oliveira Neto, José A. Noldin

EFICACIA _ DO CONTROLE DE CYHALOFOP-BUTYL EM
POPULACOES DE CAPIM-ARROZ DA REGIAO SUL DO BRASIL E
EFEITO DA FENOLOGIA DA INFESTANTE NO SEU DESEMPENHO

Rogério S. Rubin, Augusto Kalsing, Carlos H. P. Mariot e Angela D. C.
Bundt

EFICIENCIA DA MISTURA FORMULADA POR CYHALOFOP +
PENOXSULAM NO CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS DA
CULTURA DO ARROZ IRRIGADO

Angela Da Cas Bundt, Carlos Henrique Paim Mariot, Rogerio da Silva
Rubin



EFICIENCIA DE SAFLUFENACIL E CARFENTRAZONE-ETHYL PARA
O CONTROLE DE Cyperus iria E Aeschynomene denticulata

Jessica Dias Gomes da Silva, Claudia Oliveira, André Andres, Dirceu
Agostinetto

EPOCA DE DESSECAGAO DE MANEJO COM GLYPHOSATE E 2,4-D
EM ARROZ IRRIGADO EM SISTEMA DE CULTIVO MINIMO

Domingos S. Eberhardt, Antonio M. de Oliveira Neto, José Alberto Noldin

ESTRESSE OXIDATIVO EM PLANTAS DE ARROZ, ARROZ-
VERMELHO E CAPIM-ARROZ SUBMETIDAS A DEFICIT HIDRICO

Claudia de Oliveira, Renan Ricardo Zandona, Bruno Monks da Silva,
Jessica Rodrigues Garcia, Dirceu Agostinetto

EVALUATION OF HERBICIDES FOR NEALLEY'S SPRANGLETOP
(Leptochloa nealley) CONTROL

Eric A. Bergeron, Eric A. Bergeron, Eric P. Webster, Benjamin M.
McKnight, Samer Y. Rustom Junior.

FITOTOXICIDADE DE SULFENTRAZONE NA CULTURA DA SOJA EM
SOLOS DE TERRAS BAIXAS

Vinicios Rafael Gehrke, Edinalvo Rabaioli Camargo, Klaus matheus
Egewarth, Egeu Guerro Dutra, Jallison Nunes, Joelmir Ibero de Oliveira

FITOTOXICIDADE E PEROXIDO DE HIDROGENIO EM PLANTAS DE
ARROZ SUBMETIDAS A HERBICIDAS EM CONDICOES DE
SALINIDADE NA AGUA DE IRRIGACAO

[talo Lucas de Moraes, Cristina Copstein Cuchiara, Gabriele Espinel
Avila, Diogo da Silva Moura, Lariza Benedetti, Marcelo Peres, Sidnei
Deuner

GENES RELACIONADOS A DETOXIFICACAO DE IMAZETHAPYR EM
CAPIM-ARROZ (Echinochloa crus-galli)

Giliardi Dalazen, Catarine Markus,Christian Menegaz, Rafael Schwalm
Rafaeli, Aldo Merotto Janior



HABILIDADE COMPETITIVA ENTRE CULTIVARES DE ARROZ
IRRIGADO E Brachiaria plantaginea. UTILIZACAO DE VARIAVEIS
RELATIVAS

Scheila Lucia Ecker, Leandro Galon, Sergio Guimardes, Marlon Ouriques
Bastiani, André Luiz Radiinz, Andres Andres, Gismael Francisco Perin,
Cesar Tiago Forte

HERBICIDAS ALTERNATIVOS PARA CONTROLE DE CAPIM-ARROZ
RESISTENTE AO HERBICIDA IMAZAPIR+IMAZAPIC

Joice Fernanda Lubke Bonow, André Andres, Fabiane Pinto Lamego, Luis
Antonio de Avila, Rodrigo Pestana, Klaus Egewarth, Eduardo Ancinello
Nogueira

IDENTIFICACAO DA TAXA DE FECUNDACAO CRUZADA E
PROLIFICIDADE DE Echinochloa crus-galli

Alexandre Pisoni, Rafael S. Rafaeli, Emanuel de Costa, Christian
Menegaz, Giliardi Dalazen, Tiago E. Kaspary, Debora Laux, Aldo Merotto
Junior

IDENTIFICACAO DE ESPECIES DO GENERO Echinochloa ATRAVES
DE DESCRITORES MORFOLOGICOS E MOLECULARES

Everton D. Bortoly, Rogério Rubin, Carlos H. P. Mariot, Augusto Kalsing,
Valmir G. Menezes, Catarine Markus, Aldo Merotto Jr.

IDENTIFICA(;ANO DE GENES CANDIDATOS A REFERENCIA PARA
NORMALIZACAO EM RT-gPCR EM PLANTAS DE ARROZ E ARROZ-
VERMELHO EM COMPETICAO

Claudia de Oliveira, Daiane de Pinho Benemann, Marcos André Nohatto,
Jessica Gomes da Silva, Dirceu Agostinetto

INFLUENCIA DA IDADE POS-COLHEITA SOBRE A GERMINAGAO DE
SEMENTES DE CAPIM-ARROZ E AVALIACAO DE METODOS DE
SUPERAGAO DA DORMENCIA NESTA ESPECIE

Emanuel de Costa, Rafael S. Rafaeli, Alexandre Pisoni, Mariah D. Mattei,
Christian Menegaz, Debora Laux, Samuel Trapp, Paula Gusberti

LEVANTAMENTO FITOSSOCIOLOGICO DE PLANTAS DANINHAS EM
ARROZ DE TERRAS BAIXAS IRRIGADO POR ASPERSAO

Francisco de Assis Pujol Goulart, Ricardo de Mello Scalcon, Jo&o Vitor Alil
dos Santos, Alex Cristiano Bartz, Cleber Maus Alberto, Carlos Eduardo
Schaedler



LEVANTAMENTO FITOSSOCIOLOGICO DE PLANTAS DANINHAS NO
INICIO E NO FINAL DO CICLO DA CULTURA DO ARROZ IRRIGADO

Francine Santiago Nunes, Carlos Eduardo Schaedler

LEVANTAMENTO FITOSSOCIOLOGICO EM AREA DE ARROZ
IRRIGADO, EM MONOCULTIVO E EM ROTACAO COM SOJA

André da Rosa Ulguim, Filipe Selau Carlos, Vitor Machado Garcia,
Marcelo Ferreira Ely, Romeu Sérgio Tietz

LONGEVIDAD DE SEMILLA DE BIOTIPOS DE Echinochloa crus-galli
RESISTENTE Y SUSCEPTIBLE AL QUINCLORAC

Ana Laura Pereira, Nestor Saldain, Claudia Marchesi, Mabel Oxley, Ariel
Pimienta

MANEJO DE JUNQUINHO COM APLICACAO ISOLADA E
SEQUENCIAL DE DIFERENTES HERBICIDAS EM ARROZ IRRIGADO

Leandro Lima Spatt, Danie Martini Sanchotene, Jorge Rodrigues, Lucas
Chagastelles Pinto de Macedo, Matheus Bohrer Scherer, Sylvio Henrique
Bidel Dornelles

PEROXIDAQAO LIPIDICA EM PLANTAS DE ARROZ SUBMETIDAS A
APLICACAO DE HERBICIDAS SOB CONDICOES DE SALINIDADE NA
AGUA DE IRRIGAGAO

[talo Lucas de Moraes, Cristina Copstein Cuchiara, Gabriele Espinel
Avila, Diogo da Silva Moura, Lariza Benedetti, Marcelo Peres, Sidnei
Deuner

SELEGAO DE ECOTIPOS DE ARROZ VERMELHO TOLERANTES A
SUBMERSAO

Tiago Edu Kaspary, Rafael Schwalm Rafaeli , Christian Menegaz, Mariah
Dupont Mattei, Aldo Merotto Jr

SELETIVIDADE DO HERBICIDA SAFLUFENACIL NA CULTURA DO
ARROZ IRRIGADO

Joice Fernanda Libke Bonow, Gustavo Mack Teld, Ivana Santos
Moizinho, Guilherme Alves Bello, Matheus Bastos Martins, Diego de
Medeiros, André Andres



THE POTENTIAL FOR BENZOBICYCLON FOR CONTROL OF
COMMON RICE WEEDS

Benjamin M. McKnight, Benjamin M. McKnight, Eric P. Webster, Eric A.
Bergeron, Samer Y. Rustom Jr.

TOLERANCIA A HERBICIDAS DA CULTIVAR IRGA 424 EM DUAS
EPOCAS DE SEMEADURA

Leonard Piveta, José Alberto Noldin, Rafael Becker, Egeu Dutra, Eduardo
Nogueira, Joelmir Oliveira, Jallison Nunes

USE OF CROP ROTATION FOR WEEDY RICE MANAGEMENT

Samer Y. Rustom, Samer Y. Rustom, Jr. , Eric P. Webster, Benjamin M.
McKnight, Eric A. Bergeron



SEGAO 6 - QUALIDADE AMBIENTAL DO AGROECOSSISTEMA
ORIZICOLA

AVALIA(;AO' DA PRODUGAO DE ARROZ IRRIGADO INOCULADO
COM BACTERIAS PROMOTORAS DE CRESCIMENTO

Rafael Nunes dos Santos, Franciane Lemes dos Santos, Enilson Luiz
Saccol de S4, Francisco Alexandre de Morais, Filipe Selau Carlos, Tiago
Viegas Cereza

DISSIPAGAO DO INSETICIDA TIAMETOXAM EM AGUA, SEDIMENTO
E SOLO DE LAVOURA DE ARROZ IRRIGADO

Maria Laura Turino Mattos, José Francisco da Silva Martins, Ane Gerber
Crochemore, Liane Aldrigh Galarz Tauani Pegoraro Schultz

DIVERSIDADE DE FILOTIPOS BACTERIANOS EM LAVOURAS DE
ARROZ IRRIGADO DE VIAMAO, RS

Catiusca Reali, Jean-Christophe Meile, Sabine Schorr-Galindo, Gaziela
Gongalves Scherr, Lidia Mariana Fiuza

EFEITO DA CULTURA ANTECEDENTE E DO MANEJO DO SOLO NAS
EMISSOES DE METANO E OXIDO NITROSO DE PLANOSSOLO NO
OUTONO/INVERNO

Camila Lemos Lacerda, Anderson Dias Silveira, Marla de Oliveira Farias,
Patricia Maciejewski, Walkyria Bueno Scivittaro, Rogério de Oliveira
Sousa, Julio José Centeno da Silva

EFEITO DE FONTES NITROGENADAS DE LIBERAGCAO
CONTROLADA SOBRE AS EMISSOES DE N,O EM ARROZ IRRIGADO

Thais Antolini Vegozzi, Rogério Oliveira de Sousa, Walkyria Bueno
Scivittaro, Jaqueline Trombetta da Silva, Cristiano Weinert, Victor Cieza
Carrillo, Rafael Nunes Aguiar, Rodrigo Leiton

EMISSAO DE METANO E OXIQO NITROSO DE PLANOSSOLO
CULTIVADO COM SOJA EM FUNCAO DO MANEJO DO SOLO

Marla de Oliveira Farias, Anderson Dias Silveira, Gerson Lubke BUss,
Camila Lemos Lacerda, Gessiele Corréa da Silva, Walkyria Bueno
Scivittaro, Rogério Oliveira de Sousa



EMISSOES ANUAIS DE OXIDO NITROSO EM PLANOSSOLO SOB
INFLUENCIA DO MANEJO DO SOLO E DO CULTIVO DE VERAO

Walkyria Bueno Scivittaro, Gessiele da Silva Corréa, Anderson Dias
Silveira, Marla de Oliveira Farias, Camila Lemos Lacerda, Patricia
Maciejewski, Gerson Lubke Biiss, Rogério Oliveira de Sousa, Julio José
Centeno da Silva

EMISSOES DE METANO E OXIDO NITROSO DE PLANOSSOLO
CULTIVADO COM ARROZ IRRIGADO E SOJA

Anderson Dias Silveira, Marla de Oliveira Farias, Gessiele Corréa da
Silva, Giovana Tavares Silva, Walkyria Bueno Scivittaro, Rogério Oliveira
de Sousa

EMISSOES DE METANO EM PLANOSSOLO NOS PERIODOS DE
SAFRA E ENTRESSAFRA: EFEITO DO MANEJO DO SOLO E DO
CULTIVO DE VERAO

Walkyria Bueno Scivittaro, Anderson Dias Silveira, Gessiele da Silva
Corréa, Marla de Oliveira Farias, Camila Lemos Lacerda, Patricia
Maciejewski, Gerson Lubke Bliss, Rogério Oliveira de Sousa, Julio José
Centeno da Silva

INFLUENCIA DO INSETICIDA FIPRONIL NA QUALIDADE Fisico-
QUIMICA DA AGUA DE IRRIGAGAO DE LAVOURA DE ARROZ

Tauani Pegoraro Schultz, Liane Aldrighi Galarz, Ane Gerber Crochemore,
Maria Laura Turino Mattos

INFLUENCIA DOS AGROTOXICOS NA DISTRIBUICAO DE GRUPOS
FUNCIONAIS BACTERIANOS

Catiusca Reali, Graziela Gongalves Scherr, Lidia Mariana Fiuza

INOCULAGAO DE SEMENTES COM Azospirillum brasilense E USO
DO REGULADOR DE CRESCIMENTO ETIL-TRINEXAPAC EM ARROZ
DE TERRAS ALTAS IRRIGADO POR ASPERSAO.

Arthur Dias Galassi, Orivaldo Arf, Cleiton José Alves, Nayara Fernanda
Siviero Garcia, Ricardo Anténio Ferreira Rodrigues, Lais Meneghini
Nogueira, Luis Massao Sasaki

LIXIVIA(;é\O DE IMIDAZOLINONAS EM FUNGAO DO SISTEMA DE
IRRIGACAO NA CULTURA DO ARROZ

Diogo Balbé Helgueira, Thais D'Avila Rosa, Sonia Mendonca Poleto,
Marlon Ouriques Bastiani, Jesus Juares Oliveira Pinto



MINERAL AND BIOCHEMICAL RESPONSE TO ARSENIC-INDUCED
STRESS IN INDICA RICE CULTIVARS

Anderson Cesar Ramos Marques, Jilia Gomes Farias, Raissa
Schwalbert, Bianca K. del Frari, Katieli Bernardy, Fernando Teixeira
Nicoloso

PARAMETROS BIOLOGICOS _DE UM NEOSSOLO REGOLITICO
SUBMETIDO A INCORPORACAO DE DIFERENTES DOSAGENS DE
CINZA DE CASCA DE ARROZ

Maria de Fatima Marchezan Menezes da Silva, Danilo Dufech Castilhos,
Thais Antolini Vecosi, Luis Carlos Timm, Roberlaine Ribeiro Jorge,
Ledemar Carlos Vahl

RESIDUOS DE AGROTOXICOS EM BACIAS HID~ROGRAFICAS
CATARINENSES ADJACENTES A AREAS DE PRODUGCAO DE ARROZ
IRRIGADO

José Alberto Noldin, Francisco C. Deschamps, Domingos S. Eberhardt,
Maicon dos Reis Soares, Rubens Marschalek, Ronaldir Knoblauch,
Douglas G. de Oliveira, Donato Lucietti, Andrey M. Rebelo

USO DE AGENTES DE BIOCONTROLE DE FITOPATOGENOS E
PROMOTORES DE CRESCIMENTO DE PLANTAS EM ARROZ DE
TERRAS ALTAS

Nayara Monteiro Rodrigues, Daniel de Brito Fragoso, Edmilson Rodrigues
de Sousa, Alexsandro Farias, Expedito Alves Cardoso



SECAO 7 - SOCIO-ECONOMIA

ANALISE ECQNOMICA DE ARROZ DE TERRAS ALTAS IRRIGADO
POR ASPERSAO COM ADUBACAO NITROGENADA E INOCULACAO
DE SEMENTES COM Azospirillum brasilense: SAFRA 2013/14

MAYARA RODRIGUES, Maria Aparecida Anselmo Tarsitano, Orivaldo Arf,
Nayara Fernanda Siviero Garcia, Ricardo Ant6nio Ferreira Rodrigues,
Flavia Constantino Meirelles, Vagner do Nascimento

CARACTERIZAGCAO DO SISTEMA DE PRODUGCAO DO ARROZ
CACHINHO NA REGIAO DE SENTINELA DO SUL, RS.

José Alberto Petrini, Paulo R. R. Fagundes, Ariano Martins de Magalhédes
Jr., Isabel H. V. Azambuja, Daniel F. Franco, Cley D. Nunes, Taciana M.
Graminho, Nelson J. Resch

DOSES DE NITROGENIO EM COBERTURA E INOCULACAO DE
Azospirillum brasilense EM ARROZ IRRIGADO POR ASPERSAO:
ANALISE ECONOMICA

Flavia Constantino Meirelles, Maria Aparecida Anselmo Tarsitano,
Orivaldo Arf, Alex Rangel Gonzaga, Douglas de Castilho Gitti, Michelle
Traete Sabundjian

MARGENS DE COMERCIALIZAGAO NO MERCADO DE ARROZ EM
SAO PAULO, 05/2010 A 05/2015

Alcido Elenor Wander, Cleyzer Adrian da Cunha

MARKET SHARE DAS MARCAS COMERCIAIS NO ESTADO DO MATO
GROSSO: UMA ANALISE INDICATIVA DE MUDANGAS NA CADEIA
PRODUTIVA DO ARROZ

Carlos Martins Santiago, Michela Okada Chaves, Eliane Maria Forte
Daltro, Maria Luiza Perez Villar, Carlos Magri Ferreira

PRODUTIVIDADE DO ARROZ E ATRIBUTOS FiSICOS DO SOLO
APOS CULTIVOS SUCESSIVOS DE PLANTAS DE COBERTURA E
DESCOMPACTACAO MECANICA NO CERRADO

Vagner do Nascimento, Vagner do Nascimento, Orivaldo Arf, Marlene
Cristina Alves, Paulo Ricardo Teodoro da Silva, Epitacio José de Souza,
Jodo Paulo Ferreira, Debora Pavani da Silva, Flavio Hiroshi kaneko



PRODUTIVIDADE DO ARROZ E MICRONUTRIENTES DO SOLO EM
SUCESSAO A CULTIVOS DE ADUBOS VERDES E ESCARIFICACAO
MECANICA EM CERRADO DE BAIXA ALTITUDE

Vagner do Nascimento, Vagner do Nascimento, Orivaldo Arf, Marlene
Cristina Alves, Paulo Ricardo Teodoro da Silva, Jodo Pedro Scrociato,
Caroline Ribeiro Peruchhi, Eder de Souza, Michelle Traete Sabundjian

REDUGAO DAS LACUNAS DE PRODUTIVIDADE DE ARROZ NA
AMERICA LATINA E CARIBE

Luciano Carmona

VIABILIDADE DA PRODUGAO DO ARROZ EM SUCESSAO A
CULTIVOS DE ADUBOS VERDES E ESCARIFICACAO MECANICA

Nayara Fernanda Siviero Garcia, Maria Aparecida Anselmo Tarsitano,
Orivaldo Arf, Vagner do Nascimento, Mayara Rodrigues, Mariele de
Souza Penteado

VIABILIDADE ECONOMICA DA CULTIVAR DE ARROZ DE TERRAS
ALTAS BRS ESMERALDA.

Osmira Fatima da Silva, Carlos Magri Ferreira, Alcido Elenor Wander



SEGAO 8 - TECNOLOGIA DE COLHEITA, POS-COLHEITAE
INDUSTRIALIZACAO DE GRAOS E SEMENTES

ANALISE DA PRODUGAO E DO USO DE SEMENTES CERTIFICADAS
DE ARROZ NO RS AO LONGO DOS ANOS

Felipe Gutheil Ferreira, Athos Dias de Castro Gadea, Flavia Miyuki
Tomita, Gustavo Campos Soares

AVALIACAO DA QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE
ARROZ IRRIGADO TRATADAS COM DIFERENTES
BIOESTIMULANTES E DOSAGENS

Manoella Machado Fagundes, Sabrina Pereira Vargas, Bento Alvenir
Dornelles de Lima

AVALIAGAO DE CARACTERISTICAS AGRONOMICAS E INDUSTRIAIS
EM GENOTIPOS CONVENCIONAIS E HIBRIDAS DE ARROZ
IRRIGADO

Mitiel Santos da Silva, Cirineu Tolfo Bandeira, Marcos da Silva Almeida,
Anderson Fernandes Azevedo, Joseani da Silveira Talhaferro, Claudia
Bombassaro Nunes, Guilherme Ribeiro

AVALIACAO DE PAF}AMETROS MICROBIOLOGICOS
ESTABELECIDOS PELA AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA
SANITARIA EM MARCAS COMERCIAIS DE ARROZ BRANCO POLIDO

Adriane Lettnin Roll Feij6, Tiago André Kaminski, Taiane Medeiro
Ciocheta

CARACTERES AGRONOMICOS EM GENOTIPOS DE ARROZ
IRRIGADO CONDUZIDOS EM ITAQUI/RS

Anderson Fernandes Azevedo, Geter Alves Machado, Cirineu Tolfo
Bandeira, Joseani da Silveira Talhaferro, Mitiel Santos da Silva, Claudia
Bombassaro Nunes, Guilherme Ribeiro.

CARACTERIZAGCAO CENTESIMAL, TEMPO DE COCGAO E PERFIL
DE TEXTURA DE ARROZ COM DIFERENTES TEORES DE AMILOSE

Aline Machado Pereira, Bianca Pio Avila, Marcia Arocha Gularte, Gabriela
Dutra Alves, Jander Monks, Karina Medeiros Madruga, Larissa Silveira



CARACTERIZAGCAO DE GRAOS DE ARROZ AROMATICO E SEU
POTENCIAL TECNOLOGICO

Bianca Pio Avila, Aline Pereira, Guilnerme Braganca, Angélica Nicoletti,
Reni Rockenbach, Gabriela Dutra Alves, Jander Monks, Moacir Cardoso
Elias, Marcia Arocha Gularte

CONTAGEM TOTAL DE MESOFILOS AEROBIOS E BOLORES EM
MARCAS COMERCIAIS DE ARROZ BRANCO POLIDO

Tiago André Kaminski, Everaldo Rodrigo Fatore, Adriane Lettnin Roll Feijo

CORRELAGAO ENTRE CARACTERES AGRONOMICOS DE POS-
COLHEITA E INDUSTRIAIS DE ARROZ IRRIGADO

Geter Alves Machado, Anderson Fernandes Azevedo, Cirineu Tolfo
Bandeira, Mitiel Santos da Silva, Adriane Lettnin Roll Feijo, Tiago André
Kaminski, Guilherme Ribeiro

CORRELAGAO ENTRE VALOR COMERCIAL E PARAMETROS DE
IDENTIDADE DE MARCAS COMERCIAIS DE ARROZ POLIDO

Thomas Duzac Escobar, Tiago André Kaminski, Mauricio Gomes
Locatelli, Taiane Medeiro Ciocheta, Cassio Augusto Milbradt

DESEMPENHO DE GENOTIPOS DE ARROZ IRRIGADO PARA
CARACTERES DE POS-COLHEITA E INDUSTRIAIS

Claudia Bombassaro Nunes, Joseani da Silveira Talhaferro, Cirineu Tolfo
Bandeira, Marcos da Silva Almeida, Adriane Lettnin Roll Feij6, Tiago
André Kaminski, Guiherme Ribeiro

DESEMPENHO DE SEMENTES DE ARROZ TRATADAS COM ACIDO
SALICILICO EM ESTRESSE SALINO

Adriele Prates da Silveira, Karina C. Bittencourt, Karina P. Diniz, Lucas
Dotto, Henrique M. Menezes, Vanessa N. Silva

DESEMPENHO FISIOLOGICO DE SEMENTES DE ARROZ
RECOBERTAS COM AGROMINERAIS

Paulo Eduardo Rocha Eberhardt, Aline klug Radke, Caio Sippel Doérr,
Carla Xavier Alves, Gilberto Antdnio Peripolli Bevilaqua, Luis Osmar
Braga Schuch



DESEMPENHO OPERACIONAL E QUALIDADE INDUSTRIAL
DURANTE O ARMAZENAMENTO DOS GRAOS DE ARROZ SECOS
PELO METODO ESTACIONARIO UTILIZANDO GLP COMO
CONDICIONADOR DO AR

Fernando Fumagalli Miranda, Carlos Alberto Alves Fagundes, Izabel
Cristina Panni de Oliveira, Thiago Barros

EFEITO DA ADIQNIAO DE OLEO DE SOJA SOBRE O RENDIMENTO DE
PANELA DE GRAOS DE ARROZ BRANCO

Jorge Tiago Schwanz Goebel, Bruno Artur Rockenbach, Lenara Tonieto,
William Von Ahn, Moacir Cardoso Elias

EFEITO DA ADIGAO DE OLEO DE SOJA SOBRE O RENDIMENTO DE
PANELA DE GRAOS DE ARROZ PARBOILIZADO POLIDO

Jorge Tiago Schwanz Goebel, Rodrigo dos Santos Fernandes, Peter
Corréa Lopes, Valmor Ziegler, Moacir Cardoso Elias

EFEITO DA TEMPERATURA DE ARMAZENAMENTO NA QUALIDADE
TECNOLOGICA E VISCOAMILOGRAFICA DE ARROZ PARBOILIZADO
INTEGRAL

Marcelo Ricardo Cappellari, Ricardo Tadeu Paraginski, Valmor Ziegler,
Cristiano Dietrich Ferreira, Mauricio de Oliveira

EFEITO DO ACIDO GIBERELICO NO TRATAMENTO DE SEMENTES
DE ARROZ SUBMETIDO A ESTRESSE POR BAIXA TEMPERATURA

Daniele Brandstetter Rodrigues, Thais D’Avila Rosa, Diogo Balbé
Helgueira, Jonas Gularte, Lilian Vanussa Madruga de Tunes, Luis Antonio
de Avila

EFEITO DO REGULADOR DE CRESCIMENTO NA GERMINAGCAO DE
SEMENTES DE ARROZ

Aline Klug Radke, Andréa Bicca Noguez Martins, Manoela Andrade
Monteiro ,Fernanda Xavier, Guilherme Menezes Salau, Jodo Pedro
Oliveira Behenck, Alexandre Ataides de Oliveira Peres, Dario Munt de
Moraes

EFEITOS DA UMIDADE E DA TEMPERATURA DE EXTRUSAO SOBRE
PROPRIEDADES TECNOLQGICAS E NUTRICIONAIS DE
EXTRUSADOS EXPANDIDOS A BASE DE ARROZ

Nathan Levien Vanier, Mirid Miranda da Silveira, Daiane Pinheiro Krdning,
Bruno Artur Rockenbach, Jose de J. Berrios, Moacir Cardoso Elias



EFEITOS DO PROCESSO DE EXTRUSAO E DO TEOR DE AMILOSE
SOBRE PROPRIEDADES TECNOLOGICAS E ESTRUTURAIS DE
AMIDO ISOLADO DE GRAOS DE ARROZ

Nathan Levien Vanier, Jean Avila Schwartz, Juciano Gabriel da Silva,
José de J. Berrios, Mauricio de Oliveira, Moacir Cardoso Elias

ESTUDO DE AVALIAGCAO SENSORIAL DE PEGAJOSIDADE DE
ARROZ

George von Borries, Michela Okada Chaves, Heloisa Celis de Paiva
Breseghello

EXTRUSADOS EXPANDIDOS A BASE DE ARROZ: PARAMETRQS
OPERACIONAIS E PROPRIEDADES TECNOLOGICAS EM FUNCAO
DO TEOR DE AMILOSE E DA TEMPERATURA DE EXTRUSAO

Nathan Levien Vanier, Franciene Almeida Villanova, Jean Paulo de
Oliveira, José de J. Berrios, Mauricio de Oliveira, Moacir Cardoso Elias

INCIDENCIA DE BACILLUS CEREUS EM MARCAS COMERCIAIS DE
ARROZ BRANCO POLIDO

Adriane Lettnin Roll Feij6, Tiago André Kaminski, Taiane Medeiro
Ciocheta

INFLUENCIA DE REGULADOR VEGETAL NA QUALIDADE
INDUSTRIAL E PRODUTIVIDADE DO ARROZ DE TERRAS ALTAS

Cleiton José Alves, Orivaldo Arf, Nayara Fernanda Siviero Garcia, Mayara
Rodrigues, Arthur Dias Galassi, Fernando Shintate Galindo, Luis Massao
Sasaki

INFLUENCIA DO BENEFICIAMENTO NAS PROPRIEDADES FiSICAS
DE GRAOS DE ARROZ

Caroline Dittgen, Jarine Amaral, Caroline Rockembach, Elessandra
Zavareze

INFLUENCIA DO TRATAMENTO DE SEMENTES DE ARROZ HIBRIDO
SOB ESTRESSE DE BAIXA TEMPERATURA

Andréia da Silva Almeida, Adilson Jauer, Vanessa Soares, Thais
Ongaratto de Camargo, Geri Eduardo Meneghello



MANEJO E DOSES DE N, ~EPOCA DE COLHEITA E
ARMAZENAMENTO NA GERMINACAO DE SEMENTES DE ARROZ
‘BRS 358’ COM GRAOS PARA A CULINARIA JAPONESA

Maysa Mathias Alves Pereira, Oscar José Smiderle, Antonio Carlos
Centeno Cordeiro, Roberto Dantas de Medeiros

MANEJO E DOSES DE NITROGENIO, EPOCAS DE COLHEITA NA
QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE ARROZ ‘BRS 358’

Maysa Mathias Alves Pereira, Oscar José Smiderle, Antonio Carlos
Centeno Cordeiro, Roberto Dantas de Medeiros

METODOLOGIAS ALTERNATIVAS PARA TESTE DE FRIO EM
SEMENTES DE ARROZ

Thais Ongaratto de Camargo, Andreia da Silva Almeida, Gustavo Zimmer,
Angecion Machado Silva, Paulo Dejalma Zimmer.

OBTENGCAO DE FIBRAS DE CELULOSE A PARTIR DA CASCA DE
ARROZ

Jean Paulo de Oliveira, Caroline Dittgen, Shanise Lisie Mello El Halal,
Alvaro Renato Guerra Dias, Elessandra da Rosa Zavareze

PARAMETROS DE IDENTIDADE DE MARCAS COMERCIAIS DE
ARROZ BRANCO POLIDO

Thomas Duzac Escobar, Tiago André Kaminski, Mauricio Gomes
Locatelli, Gomercindo Aramburu Junior, Nenoir Dorneles de Amador,
Luciano Gomes de Souza

PARAMETROS VlSCOAMILOGRAFICOS DA FARINHA E DO AMIDO
ISOLADO DE GRAOS DE ARROZ COM DEFEITOS

Lieser Luan Alves Cabreira, Lanes Acosta, Anderson Ely, Moacir Cardoso
Elias, Elton Pilar Medeiros, Ricardo Tadeu Paraginski

PREFERENCIA E ATITUDE DE COMPRA DE ARROZ AROMATICO

Bianca Pio Avila, Aline Pereira, Angélica Nicoletti, Guilherme Braganca,
Reni Rockenbach, Thais Teixeira, Jander Monks, Moacir Cardoso Elias,
Marcia Arocha Gularte

PRODUGAO DE SEMENTE GENETICA E BASICA DAS CULTIVARES
IRGA NAS SAFRAS 2012/13 E 2013/14

Felipe Gutheil Ferreira, Athos Dias de Castro Gadea, Flavia Miyuki Tomita



PRODUGAO E COMERCIALIZAGAO DE SEMENTE CERTIFICADA
DAS CULTIVARES EPAGRI SAFRAS 2012/13 e 2013/14

Gabriela Neves Martins, Moacir Antonio Schiocchet

PROPRIEDADES DE COCCAO DE MARCAS COMERCIAIS DE ARROZ
BRANCO POLIDO

Taiane Medeiro Ciocheta, Tiago André Kaminski, Adriane Lettnin Roll
Feijo

PROPRIEDADES DO AMIDO ISOLADO DE GRAOS DE ARROZ
BENEFICIADO POLIDO COM DEFEITOS

Anderson Ely, Lanes Acosta, Lieser Luan Alves Cabreira, Moacir Cardoso
Elias, Elton Pilar Medeiros, Ricardo Tadeu Paraginsk

PROPRIEDADES TECNOLOGICAS E ANTIOXIDANTES DE GRAOS
DE ARROZ PRETO E DE ARROZ VERMELHO

Fabiana Torma Botelho, Nathan Levien Vanier, Valmor Ziegler, Andressa
de Assis Lourenco, Chaiane Goulart Soares, Priscila Zaczuk Bassinello,
Moacir Cardoso Elias

QUALIDADE DE SEMENTES DE ARROZ ANALISADAS NO
LABORATORIO OFICIAL DO IRGA DE CACHOEIRINHA NA SAFRA
2013/2014

Flavia Miyuki Tomita, Felipe Gutheil Ferreira, Athos Dias de Castro Gadea

QUALIDADE DE SEMENTES E CARACTERES AGRONOMICOS DE
ARROZ IRRIGADO ORIUNDO DE SEMENTES RECOBERTAS COM
FONTES DE SILICIO

Henrique Lopes Chagas, Bruna Barreto Reis, Rodrigo Rocha Rodrigues,
Mateus Tessmann, Filipe Mattos, Luis Henrique Konzen, Jucilayne
Fernandes Vieira, Lilian Vanussa Madruga de Tunes

QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE ARROZ DA
VARIEDADE INDICA 1 EM FUNCAO DA POSICAO DAS SEMENTE NA
PANICULA.

Paola Camargo, Cileide M. M. Coelho, Fernando Gava



QUALIDADE FISIOLOGICA E SANITARIA DE SEMENTES DE ARROZ
TRATADAS COM DIFERENTES FONTES DE SILICIO

Patricia Migliorini, Anna dos Santos Sufie, Ewerton Gewehr, Otavio de
Oliveira Corréa, Gustavo Rodrigues, Guilherme Acosta, Murilo Bortolotti,
Lilian Madruga de Tunes

QUALIDADE INDUSTRIAL DO ARROZ DE TERRAS ALTAS (BRS
ESMERALDA) COM UREIA CONVENCIONAL E UREIA REVESTIDA,
EM FUNCAO DE DOSES DE NITROGENIO EM COBERTURA

José Roberto Portugal, Orivaldo Arf, Amanda Ribeiro Peres, Ricardo
Antbnio Ferreira Rodrigues, Alex Rangel Gonzaga, Mayara Rodrigues

QUALIDADE INDUSTRIAL E PRODUTIVIDADE DO ARROZ DE
TERRAS ALTAS APOS ADUBACAO VERDE E DESCOMPACTACAO
MECANICA NO CERRADO

Fabiana Aparecida Fernandes, Vagner do Nascimento, Orivaldo Arf,
Marlene Cristina Alves, Paulo Ricardo Teodoro da Silva, Epitacio José de
Souza, Eder de Souza

RECOBRIMENTO DE SEMENTES DE ARROZ COM SiLiclo:
QUALIDADE FISIOLOGICA E EXPRESSAO ENZIMATICA

Ewerton Gewehr, Anna dos Santos Sufie, Gabriel Bandeira Duarte, Luiz
Henrique konzen, Douglas Bolacel Braga, Anita de Farias Nunes,
Jucilayne Fernades Vieira, Lilian Vanusa Madruga de Tunes

RENDIMENTO DE ENGENHO DE ARROZ DE TERRAS ALTAS EM
FUNCAO DA ADUBACAO DE COBERTURA COM DOSES DE
NITROGENIO E FONTES DE UREIA

Amanda Ribeiro Peres, Ricardo Antonio Ferreira Rodrigues, José Roberto
Portugal, Orivaldo Arf, Nayara Fernanda Siviero Garcia, Flavia
Constantino Meirelles

TEOR DE SODIO EM ARROZ BRANCO COZIDO OFERECIDO POR
RESTAURANTES COMERCIAIS DA CIDADE DE ITAQUI, RS

Carla Adriana T. M. Borges, Licia F. T. de Barros, Tiago A. Kaminski,
Nelson M. V. Bariani, Roberto D. de Felice

TEOR LIPIDICO EM ARROZ BRANCO COZIDO OFERECIDO POR
RESTAURANTES COMERCIAIS DA CIDADE DE ITAQUI, RS
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Andlise da estabilidade do gene de referéncia OseEF1-aem diferentes
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INTRODUCAO

O arroz é um dos alimentos com melhor balanceamento nutricional, fornece 20% de
energia necessaria ao organismo humano, ainda, destacando sua importancia o Brasil é o
9° maior produtor mundial e a regido sul produz 60% do arroz brasileiro (CONAB, 2014).
Atualmente tem se buscado cultivares altamente produtivas e tolerantes a estresses bioticos
e abidticos tendo em vista as alteragdes climéaticas que vem ocorrendo causando uma
importante influencia na seguranca alimentar em todo o mundo. Um dos estresses que
podera ser causado por estas mudancas € o estresse por inundagdo. O excesso de agua
fornece restrigbes para o cultivo do arroz em solos de varzea. A submergéncia de curto
prazo (flash floods) por mais de duas semanas podem causar sérias perdas nos campos de
arroz independentemente do estadio de desenvolvimento do vegetal (IRRI, 2014).

Além disso, outros estresses estao relacionados as perdas do arroz a campo, como € o
caso a toxidez por excesso de ferro. A inundacéo do solo, requerida para o sistema irrigado,
somado a principal caracteristica de solos hidromérficos os quais possuem drenagem
deficiente, torna o ambiente hig)éxico, alterando o pH. Esta alteragcdo de pH promove a
reducdo de dxidos férricos (Fe™) a éxidos ferrosos (Fe?") com consequente elevacdo da
solubilidade e disponibilidade do ion, o que causa diversos problemas na planta
relacionados a toxidez (SCHIMIDT et al. 2013). Frente a estes fatores limitantes ao cultivo
vegetal, as plantas tem desenvolvido mecanismos intrinsecos em diferentes aspectos, tais
como a nivel estrutural, celular e molecular (CHEN et al. 2012).

O estudo em diregdo ao entendimento destes mecanismos de adaptagdo pode ser
facilitado verificando a expressdo de genes envolvidos nesta resposta ao estresse,
fornecendo assim, ferramentas para os programas de melhoramento genético. A técnica de
gRT-PCR é muito utilizada para a quantificagdo da expressdo génica e permite comparar
padrBes de transcricdo genica em diferentes situacdes experimentais (VANGUIDER et al.
2008; PONTON et al. 2011). A normalizagéo dos niveis de expresséo de genes alvo € um
dos principais requisitos nestes ensaios ja que, os niveis de expressédo de genes alvo sdo
calculados em relacdo a controles enddgenos. Sendo assim a selecdo de um gene de
referéncia com expressado estavel € uma etapa critica no sentido de controlar a variabilidade
entre as amostras (DHEDA et al. 2004). Com o intuito de selecionar genes de referéncia
com expressao estavel, este trabalho teve como objetivo avaliar a estabilidade do gene
OsEF1-a (elongation fator 1-a) para ser utilizado na normalizagdo da expressédo de genes
alvo responsivos ao estresse por submergéncia e excesso de ferro em diferentes tecidos de
plantulas de arroz.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no laboratério do Centro de Gendmica e
Fitomelhoramento, pertencente ao departamento de Fitotecnia da Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel, da
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Universidade Federal de Pelotas (UFPel). Foram utilizadas sementes de arroz irrigado da
cultivar Nipponbare, estas foram alocadas em caixas gerbox com papel germitest e
colocadas para germinar em camara de germinacdo (B.O.D.) a 25°C, fotoperiodo de 16
horas/8horas (luz/escuro) e umidade relativa de 100% por 7 dias, seguindo os critérios
estabelecidos pelas Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009). O delineamento
experimental utilizado foi completamente casualizado com trés repeticdes, sendo cada
unidade experimental composta por cinco plantulas.

Para a inducéo de estresse por ferro, plantulas uniformes foram transferidas para tela
de nylon adaptada a tampa de um recipiente com capacidade para 4 L contendo solug&o
nutritiva de YOSHIDA (1976). Os recipientes foram acondicionados em um tanque
hidropdnico, com agua a uma temperatura de 25 + 1°C, com fotoperiodo de 16 horas, e
aeracdo permanente. A solugdo nutritiva foi trocada a cada sete dias. As plantulas se
desenvolveram nessas condigdes por 14 dias, quando a plantula estd no estadio de
desenvolvimento V3. Foi entdo realizada a primeira coleta das plantulas no tratamento
controle, sem estresse por toxidez por ferro. Ao restante dos recipientes as plantulas foram
submetidas ao estresse por ferro sendo transferidas para recipientes contendo a solugdo
nutritiva padrdo mais 500mg de sulfato de ferro e permaneceram sob estas condigfes por
12 e 24 horas, até a coleta. O pH foi aferido diariamente. Para a indugdo de estresse por
submergéncia as plantulas foram transferidas para recipientes com capacidade para 2L,
acondicionados em ambiente com fotoperiodo de 16 horas/8horas (luz/escuro), estes
recipientes continham areia e foram regados 2 vezes ao dia com agua e solugdo nutritiva de
YOSHIDA (1976). As plantas permaneceram nestas condig8es por 7 dias. Logo apos, os 14
dias, estadio de desenvolvimento V3, foi realizada a primeira coleta das plantulas
submetidas ao tratamento controle (Oh- sem estresse por hipoxia). O restante dos
recipientes com as plantulas foram submetidas aos tratamentos de estresse, ou seja, as
plantulas permaneceram sob condicéo de submergéncia por 12 e 24 horas, até a coleta. As
amostras de parte aérea e raiz, obtidas na inducdo dos estresses de submergéncia e
excesso de ferro, foram coletadas e acondicionadas em ultra freezer a -80°C até a
realizacdo da extracao de RNA.

As extragbes de RNA foram realizadas em triplicatas biologicas e segundo o protocolo
do reagente TRIzol® (Invitrogen, Califérnia, USA). Para a sintese do cDNA, as amostras de
RNA foram tratadas com DNasel (Invitrogen TM®) para eliminagdo de contaminagdo com
DNA gendmico. Os cDNAs fita simples foram obtidos a partir de 2ug de RNA total, utilizando
o kit SuperScript™Ill First-Strand System for gRT-PCR (InvitrogenTM). Os inicializadores
foram desenhados através do programa Applied Biosystems Primer Express®. Para o0 qRT-
PCR foi utilizado 12,5 pl do kit FastStart Universal SYBR Green Master (Rox) (Roche
Applied Science®) e as reagdes foram realizadas no termociclador ABI PRISM 7500 Fast
(Applied Biosystems®) com trés repeticdes biologicas e trés repeticbes técnicas. A
quantificacéo relativa do gene OsEF1-a foi realizado segundo Braga et al. (2015). Os dados
também foram analisados através de ferramentas do programa Mult Experiment Viewer
(TIGR MeV).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para analisar a estabilidade do perfil de expressdo do gene de referéncia OsEF1-
a sob estresse, tecidos de parte aérea e raiz foram analisados. Podemos observar que no
tecido de parte aérea (Figura 1A) ndo houve alteracdes na quantificacdo relativa de
transcritos nos estresses de submergéncia e excesso de ferro bem como entre os
tratamentos aplicados. Os dados sugerem que ndo houve alteragdes na estabilidade de
expresséo do gene OsEF1-a indicando eficiéncia como normalizador para o uso no tecido
de parte aérea.
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Figura 1. Perfil de expresséo do gene constitutivo OSEF1-a analisado nos estresses de submergéncia e
excesso de ferro nos tratemento controle e 12 e 24 horas sob estresse, na parte aérea e raizes de
plantulas de arroz irrigado do gendtipo Nipponbare através da técnica de gRT-PCR e representado por
escalas que variam de 1 — 1.5, utilizando o Mult Experiment Viewer (TIGR MeV). Uma extremidade da
escala representada pela cor cinza claro indica menor nivel de expressao do gene e a outra extremidade
representada pela cor preta indica o maior nivel de expressdo. CGF/FAEM/UFPel, 2015. (A) perfil de
expressdo do gene OsEF1-a no tecido de parte aérea. (B) perfil de expressdo do gene OsEF1l-a em
raizes.

O perfil de expressdo do gene OsEF1-a no tecido radicular (FiguralB) ndo manteve a
mesma estabilidade constatada na parte aérea. Neste caso € possivel verificar que
principalmente no tratamento de 12 horas, sob os estresses de submergéncia e excesso de
ferro, ocorre uma alteragédo na quantificagdo relativa do nimero de transcritos. Entretanto a
variagdo na quantificagdo relativa ndo invalida o uso do gene em tecidos radiculares uma
vez que os valores de estabilidade mantem-se baixos. Embora o gene de controle interno
OsEF1-a venha sendo utilizado frequentemente como gene de referéncia por apresentar
estabilidade, os resultados desse estudo reforcam a necessidade de validar genes de
referéncia para diferentes tipos de tecidos mesmo quando submetidos as mesmas
condi¢gBes experimentais.

CONCLUSAO

O gene OsEF1-a apresentou estabilidade como gene de referéncia nos estresses
de submergéncia e excesso de ferro bem como para os tecidos de parte aérea e raiz.
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INTRODUCAO

O Brasil esta entre os dez paises que mais produzem arroz (Oryza sativa L.)
(FAOSTAT, 2013). O Estado do Rio Grande do Sul responde por mais de 60% da produgéo
nacional, com niveis de produtividade superiores a 7 t hay(CONAB, 2015). A salinidade
dos solos é um dos estresses abiéticos mais severos ao crescimento e desenvolvimento
das plantas, sendo o arroz umas das plantas mais sensiveis aos danos causados por este
estresse (MUNNS e TESTER, 2008). Estima-se que até o ano de 2050 aproximadamente
50% dos solos agricultaveis apresentardo algum tipo de limitagdo devido & salinidade
presente nos solos (FAO, 2006). Esta situac@o preocupa, uma vez que estimativas da
(FAO, 2010) apontam que em 2030 a populacdo mundial devera ser de 8,3 bilhdes de
habitantes. A avaliacdo de genotipos de arroz em resposta a estresses abidticos € uma
das estratégias de pré-melhoramento que tem como objetivo identificar plantas tolerantes
as condicbes adversas. Desta forma as plantas tolerantes podem ser empregadas
diretamente nos sistemas produtivos ou entéo entrarem na composi¢do de cruzamentos,
com o intuito de obter plantas mais tolerantes. Atualmente, existem metodologias para
mensurar e caracterizar os genétipos em tolerantes e sensiveis a estresses abibticos, entre
elas cita-se o indice de tolerancia ao estresse (ITS) proposto por FERNANDEZ (1993),
gue avalia genétipos que se mostram mais produtivos em ambientes com ou sem estresse.
O indice de sensibilidade ao estresse (ISS) mostra quais sdo os genétipos que sofrem
menos os efeitos da salinidade em comparagcdo ao tratamento controle (FISCHER e
MAURER 1978). O desempenho relativo (DR) é outra forma de avaliagcdo baseada na
producgéo obtida por um gendtipo no ambiente com estresse, em relacédo a sua produgéo
no ambiente sem estresse. Existem também modelos utilizados na avaliagdo da
adaptabilidade e estabilidade de gendtipos frente a diferentes ambientes. Duas destas
metodologias séo o coeficiente de variacdo ambiental descrito por RAMALHO et al. (2012)
e 0 método baseado no desdobramento da soma de quadrados dos efeitos de ambientes
e da interacdo gendtipos x ambientes, em efeitos de ambientes dentro de cada genétipo
descrito por YATES e COCHRAN (1938). Sendo assim o objetivo deste experimento foi
avaliar 24 gendtipos de arroz em fungéo de diferentes niveis de estresse salino por meio
dos parametros indice de sensibilidade ao estresse (ISS), indice de tolerancia ao
estresse(STI), desempenho relativo (DR), coeficiente de variagdo ambiental (CVi%) e
adaptabilidade pelo método de YATES e COCHRAN (QM).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado com 24 gen6tipos de arroz. A solugdo nutritiva fornecida
foi a proposta SINGH et al., (2010). O estresse foi proporcionado pela adi¢cdo de NaCIl P.A.,
nas concentragdes de 0, 30, 60 e 90 mM. O cultivo foi realizado em casa de vegetacido em
um sistema constituido por tanques com capacidade de 20 litros e bandejas flutuantes
(floating) com 72 células. As solugBes nutritivas foram substituidas semanalmente e o pH
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foi verificado diariamente. As plantulas previamente germinadas foram transplantadas para
as bandejas, recebendo a solugdo nutritivas normal (0 mM NaCl) por sete dias.
Posteriormente a solugéo nutritiva foi substituida, e se deu inicio aos tratamentos com as
respectivas concentragées de NaCl. Apés o periodo de 21 dias, todas as plantas foram
avaliadas em funcdo do comprimento da parte aérea (CPA), sendo os comprimentos
obtidos com régua graduada em centimetros. A parte aérea é mais afetada pela salinidade
do que as raizes segundo SHABALA e MUNNS (2012). O delineamento experimental foi
o de blocos casualizados com trés repeticdes, em esquema fatorial com 24 genétipos e 4
concentrac6es de NaCl (24X4). Ap6s a coleta de dados, estes foram analisados com o uso
do software Genes versédo 2015.5.0. A partir da constatagdo de efeito significativo para a
interacdo entre os fatores, realizou-se a construcdo dos indices de sensibilidade ao
estresse (ISS), indices de tolerancia ao estresse (STI), desempenho relativo (DR),
coeficiente de variagdo ambiental (CVi%) e adaptabilidade pelo método de (QM) de YATES
e COCHRAN (1938). Com as médias obtidas pelos genétipos em cada tratamento,
procederam-se os calculos para a obtencéo dos parametros. Na obtencéo dos indices SSI,
STl e DR utilizou-se apenas as médias obtidas pelos genétipos nos tratamentos controle
e 90 mM de NaCl. Ja para CVi% e QM utilizou-se as médias obtidas em todos os
tratamentos (0, 30, 60, 90 mM de NaCl). Os parametros resultantes foram entéo
padronizados para a realizagéo da analise de componentes principais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresenta os Tabela 1 - Numero do gendtipo (n°), indices de sensibilidade
parametros obtidos pelos gendtipos 20 estresse (SSI), indices de tolerancia ao estresse (STI),
em fungéo das concentra@ﬁes de desempenho relativo (DR), coeficiente de variagdo de ambiente
NaCl utlizadas. O indice de (CVI*%)equadradomedio (QM).
sensibilidade ao estresse (SSI) B%esngtgaa T 1S7SZ| OS;-:L’ 8?51 c'g"g’g’) 24%'\2**
mostra quais sd0 0s genotipos que  gpsz AN 2 329 063 7269 1498 8133
menos sdo afetados pelos ambientes BRS CONAI 3 110 100 10913 686 2976
com estresse, assim valores altoS  BrRsCOLOSSO 4 004 103 9970 267 44ins
deste indice representam maiores BRSAGRISUL 5 223 0,80 8148 10,94 57,34

6
7
8

perdas de produtividade em relagdo  BRS LIDERANGCA -0,23 1,08 101,91 258 4,26ns
a producdo em ambiente sem  BRS LIGHRNHO 1,70 1,27 8592 810 4647
estresse. De acordo com ALl et al. BRS QUERENCA 0,70 0,76 94,17 4,61 946ns
(2013) este indice é eficiente na BRSPELOTA 9 035 0,79 9705 7,70 26,12™
caacterizagio  de - gendtipos  BRSeh IRl 11 a7 0sa 10368 643 a10m
22233/e555|; peoséfns,lsoess d:s?;)é;?sé BRIRGA 413 12 1,79 1,29 8514 9,23 70,94

o . BRIRGA 411 13 -1,64 1,52 113,63 5,40 27,30*
genotipo BRS TAIM como 0 mais  grirca 410 14 1,80 075 8504 681 21,53

sensivel ao estresse salino segundo IRGA 418 15 250 101 7920 10,87 7331
este parmetro. Resultado que IRGA416 16 1,01 085 9165 591 16,67
corrobora com os obtidos por IRGA 420 17 1,82 0,91 84,87 10,40 56,74
BENITEZ et al. (2010). Ja o indice IRGA 417 18 2,81 0,88 76,62 14,80 117,30™
de tolerdncia ao estresse (STI) BRSSINUELO 19 0,29 0,57 97,61 4,08 536ns
caracteriza 0s gendtipos como IR8 20 143 043 8810 545 7,50ns
tolerantes, aqueles que DAMANTE 21 0,80 1,21 9333 604 2893™

BRS TALENTO 22 -2,32 0,76 119,26 7,95 29,33™
CANA ROXA 23 0,77 1,34 9357 412 1381ns
BRSPAMPA 24 205 0,82 829 914 4368™

ns, ** e * nao significativo, significativo a 1% e 5% de probabilidade
pelo teste F.

apresentaram maiores valores deste
indice. Desta forma podemos
destacar o genétipo BR IRGA 411
com o indice de 1,52. O DR é outra
forma de se avaliar os genétipos
frente a uma condicdo de estresse, e assim obtém-se o percentual produtivo em relagcdo ao
tratamento controle, podendo gerar valores como o obtido pelo genétipo BRS TALENTO com
produgédo superior ao tratamento controle. Esta resposta pode ser explicado pelo fato desta




cultivar ter em sua genealogia cerca de 50% gendtipos tolerantes a seca (CASTRO et al.,
2002). O coeficiente de variagdo ambiental de RAMALHO (2012) é uma variagdo da
metodologia citada por LIN et al. (1986) para a avaliagcdo da adaptabilidade e/ou estabilidade
tipo 1 (BECKER 1981). A vantagem desta metodologia e também a descrita por YATES e
COCHRAN (1938) baseada no quadrado médio, é que se trabalha com as médias obtidas
pelos gendtipos em todas as concentracdes de NaCl (simulagdo de ambientes). Desta forma
0os gendtipos com menores valores de CVi% sdo os mais adaptados segundo esta
metodologia, pois estes séo menos afetados pelas concentragbes de NaCl. Assim destacamos
Tabela 2 — Estimativas dos autovalores obtidos O genotipo BRS LIDERANCA como o
conforme a técnica de componentes principais e 9enotipo mais tolerante a salinidade
fragso cumulativa da variancia explicada por estes.  Ségundo  esta metodologia. o

Componentes Estimativa dos autovalores quadrado médio apresenta resultado

Principais (CP) _ Raiz _Raiz (%) Acumulado (%) sze"g;g:gagv'% oom & ventagem

1 31892 63,78 63,78 proporcionando maior precisdo na

2 10784 21,57 85,35 caracterizagdo dos genotipos. Assim

3 0,7014 14,03 99,38 temos seis genétipos que ndo foram

4 0,0310 062 100,00 significativamente  afetados  palas

5 0,0000 0,00 100,00 concentracBes de NaCl empregadas

cP2 neste estudo, com destaque para o
- ‘s BRS LIDERANCA que obteve o menor
| valor de QM. Na tabela 2 estdo as
e o estimativas dos autovalores e a fragdo
4l . cumulativa dos componentes
w1 T R principais. E possivel observar que os
s s “ 15 dois primeiros componentes explicam
1; SR S— by 85,35% da variagao total. Na figura 1

podemos observar que o componente
principal 1 que representa 63,78% da
variagdo total, dividiu os parametros

em dois grupos, a partir da origem.
Assim uma correlagdo positiva ente o
anr| CP 1 e os parametro de QM, CVi% e
SSI é observada. De acordo com cada

o metodologia, valores altos destes
Figura1 - Biplot dos dois primeiros Componentes Principais de 24 parametros _r_epresentam baixos niveis
gendtipos de arroz em fungéo dos parametros de avaliagdo de de adaptabilidade no caso do QM e
estresse. CVi% e sensibilidade ao estresse para
o indice SSI. Esta informacao corrobora com o fato dos genétipos 5 (BRS AGRISUL) e 2 (BRS
TAIM) serem caracterizados com suscetiveis a salinidade TERRES et al. (2004); BENITEZ et
al. (2010). Correlacéo negativa com o CP1 foi mais proeminente para o DR. Neste parametro
podemos destacar o gendtipo 22 (BRS TALENTO) que possui em sua genealogia uma grande
contribuicio de gendtipos tolerantes a seca, assim os valores negativos do CP 1 correspondem
a um elevado valor de DR para este gendtipo. O STI foi 0 que teve maior correlagédo ao CP 2,
que representa 21,57% da variagao total. Neste parametro podemos destacar o genoétipo 13
(BR IRGA 411) por apresentar o maior valor de STI. Os gen6tipos 9 (BRS PELOTA), 10 (BR
IRGA 413), 11 (BRS BOJURU) e 16 (IRGA 416) podem ser caracterizados como
moderadamente tolerantes por se manterem mais proximos da origem do grafico, ou seja, eles
apresentam valores intermediarios para os parametros utilizados neste estudo.

225 2z
4935 1482 1029 576 123 33 783 1236 1689 2142 2595

CONCLUSAO

Os gendtipos utilizados neste estudo apresentam respostas diferentes ao estresse
salino. Os parémetros empregados na avaliacdo sdo eficientes na caracterizagdo da
resposta a salinidade. Os gendtipos BRS AGRISUL e BRS TAIM séo sensiveis a salinidade.



Os genotipos BRS TALENTO e BR IRGA 411 séao tolerantes a salinidade. BRS PELOTA,
BR IRGA 413, BRS BOJURU e IRGA 416 sdo moderadamente tolerantes a salinidade.
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INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.), cereal de grande importancia econdmica e social, ndo
raramente tem sua produtividade comprometida por condi¢cdes de toxidez por excesso de
ferro, um estresse ocasionado por uma combinacéo de caracteristicas edaficas e de cultivo
(SAHARAWAT, 2004).

Dentro deste contexto € importante destacar que ao longo do tempo as plantas vém
desenvolvendo respostas moleculares dindmicas para se adaptarem a estas tensdes. Tais
respostas permitem sua sobrevivéncia em condicbes ambientais nem sempre favoraveis.
Neste processo adaptativo alguns genes, como os fatores de transcricdo (FTs), os quais
funcionam como reguladores de inimeros outros genes, tém um importante papel o qual é
relatado nos mais diversos estudos (KASUGA et al., 1999; NAKASHIMA et al., 2009).

Desta forma, entender quais FTs s&o diferencialmente expressos em plantas
submetidas a estresses auxilia na identificagcdo de genes responsaveis pelo aumento da
tolerancia a tal estresse e consequentemente o melhoramento genético. O presente estudo
analisa genes putativos FTs diferencialmente expressos por plantas de arroz da cultivar
BRS Queréncia submetida a toxidez por excesso de ferro.

MATERIAL E METODOS

Sementes de arroz cv. BRS Queréncia foram germinadas em camara de crescimento
durante sete dias com fotoperiodo de 16 horas e temperatura de 25+2 °C. Apds esse
periodo, as plantulas foram transferidas para bandejas plasticas contendo areia previamente
lavada, e mantidas em casa de vegetagdo com irrigagdo alternada (intervalos de 2 dias)
com solugéo nutritiva de Yoshida (YOSHIDA et al., 1976) e 4gua. Ao atingirem o estagio de
plantula (V3) foram submetidas a toxidez por excesso ferro com solu¢é@o nutritiva adicionada
de 300 mg L™ de Fe*?, conforme descrito por Elec et al. (2013), durante 24 horas. Plantas
ndo tratadas foram mantidas apenas com solugéo nutritiva, sendo utilizadas como controle.
Posteriormente, tecidos foliares foram coletados, congelados em nitrogénio liquido e
armazenados a -80°C para posterior extracao de RNA.

O RNA total foi extraido a partir de 100 mg de folhas utilizando Plant RNA Reagent
Purelink®. Para o preparo das bibliotecas foi utilizado o kit TruSeq RNA Sample Preparation
v2 (lllumina®), seguindo as recomendag¢bes do fabricante. O sequenciamento das
bibliotecas foi do tipo paired-end 2x100 (duas leituras de 100 pb) realizado na plataforma
HiSeq 2500 (lllumina®).

Para a visualizacédo e identificacdo da qualidade das reads, foi utilizado o programa
FastQC Ver. 0.11.2 (ANDREWS, 2010). J& o Trimmomatic Ver. 0.32 (BOLGER et al., 2014)
foi utilizado para a remocgéo das bases com baixa qualidade e dos adaptadores de cada
biblioteca. Ap6s, as reads foram mapeadas no genoma de referéncia de Oryza sativa cv.
Nipponbare (IRGSP build 4.0) utilizando o programa TopHat 2.0.11 (TRAPNELL et al.,
2009). Apés o alinhamento, os genes diferencialmente expressos foram submetidos a
andlise de enriquecimento, utilizando o programa BLAST2GO Ver. 2.7.2, onde apés a
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anotacdo, os termos de ontologia genica (GOs) sobre-representados foram identificados
utilizando o teste exato de Fisher (p < 0,01), corrigido pelo método FDR (false discovery
rate) com p < 0,05 (CONESA et al., 2005). Além disso, para visualizar mudangas gerais no
metabolismo relacionadas aos estresses, se utilizou o programa MapMan Ver. 3.5.1.R2
(THIMM et al., 2004), enquanto que a ferramenta PRIN (GU et al., 2011) foi utilizada para a
visualizagao dos resultados da rede de interagao proteina-proteina

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontrados 31 putativos FTs expressos diferencialmente (Figura 01, letra A).
Sendo que 13 destes foram induzidos (com intervalo de fold-change de 0,4056 para o gene
0s03t0284400 a 1,3911 para o gene Os03g0764600) e 18 reprimidos (com intervalo de -
1,252 para 0s05g0429900 a -0,388 para Os06g0603000). Quando analisadas as familias
dessas proteinas a que obteve maior frequéncia foi a MYB, com quatro proteinas, seguida
pela familia bzIP, CCT e AP2, todas com duas proteinas cada. Recentes estudos
confirmam resultados obtidos, comprovando que as familias MYB, bZIP, CCT AP2 estdo
diretamente envolvidas ndo sé na regulacdo de processos de desenvolvimento da planta,
mas também em mecanismos de resposta a varios tipos de estresses bidticos e abioticos
(KATIYAR et al., 2012; RASHID et al., 2012; NIJHAWAN et al., 2008).

A andlise de ontologia desses genes demonstra que 0s principais processos aos quais
eles parecem estar atrelados sdo os de regulagdo de transcricdo (22 ocorréncias) e de
regulacao positiva da transcrigdo (oito ocorréncias). Na classificagdo quanto a componente
celular temos localizagé@o no nucleo e no cloroplasto, foram os locais de maior incidéncia. Ja
em relagdo as principais possiveis funcdes temos que as mais frequentes foram para a
ligacdo ao DNA (24 ocorréncias) e, posteriormente, para ligacdo em proteinas (14
ocorréncias), duas atividades tipicas de FTs.

Verificando uma possivel interagdo proteina-proteina observou que existem dados de
cinco proteinas diferencialmente expressas do experimento que possuem a funcéo fatores
de transcricéo realizam sete correlacéo de coexpressao (Tabela 01), tendo uma variagao da
coexpressao de -0,1169 até 0,7147. Analisando as diferentes rotas metabdlicas nas quais
estas proteinas parecem estar envolvidas, conseguimos desenvolver uma rede de
coexpressao de metabolismo (Figura 01, letra C). Nesta mesma figura se verifica que nesse
experimento os genes do metabolismo de lipideos e do nitrogénio apresentam coexpressao
negativa com o os fatores de transcricdo, enguanto estes mesmos FTs apresentam
coexpressao positiva com genes relacionados ao transporte de proteinas e de sinalizagédo
celular. Além disso, existe a presenca de uma proteina a qual ndo tem papel reconhecido ou
predito no metabolismo. Esta proteina apresenta coexpressdo positiva com os FTs,
merecendo uma maior ateng&o.

Tabela 01. Resultados encontrados para a andlise de co-expressdo génica envolvendo FTs
diferencialmente expressos em arroz sob estresse por excesso de ferro.

Genes coexpressos Igfgf;?:gseéga
0s09g0277800 - Os03g0284400* -0,1169
0s01g0757900 - Os03g0284400* -0,0434
0s01g0535900 - Os03g0284400* 0,4463
0s03g0332700* - Os01g0127300 0,7068
0s0290618200* - Os119g0157600* 0,7147
0s03g0179000* - Os01g0772700 0,126
0s03g0179000* - Os01g0834500 0,3569

*Fator de transcricdo putativo.
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Figura 01. Andlise dos fatores de transcricéo diferencialmente expressos. A) Fold-change dos genes. B)
Motivos encontrados nos diferentes fatores de transcricdo diferencialmente expressos, tendo em
parénteses a ocorréncia total desses motivos. C) Rede de coexpressdo de metabolismo.



CONCLUSAO

A compreensdo da resposta transcricional inicial de uma planta tolerante a um
determinado estresse é fundamental para entender os mecanismos de adaptacdo a
estresses, ajudando na identificacdo de segmentos de DNA potencialmente Uteis para
engenharia genética e desenvolvimento de marcadores. Neste experimento o gene
0s03g0764600 teve maior expressdo diferenciada positivamente, sendo importante
entender as possiveis alteracdes provocadas por esse gene devido sua alta expresséo.
Quando analisamos os bancos de dados do programa PRIN ndo encontramos coexpressao
desse gene, sendo este, outro fator para procurar realizar mais estudos sobre esse gene.
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INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) é um dos alimentos mais importantes da dieta do ser humano,
servindo como alimento basico para mais da metade da populagdo mundial (IRRI, 2014).
Nos dltimos anos apresentou um aumento significativo na producdo, atingindo no Brasil
aproximadamente 12 milhdes de toneladas na safra 2013/14, destacando o estado do Rio
Grande do Sul como maior produtor, com uma produgdo de aproximadamente 8.000
milhdes de toneladas (CONAB, 2014), no entanto diversos fatores limitam a produgado
mundial de arroz, onde podemos destacar os estresses bidticos e abidticos como
responsaveis por grande parte da redugdo da produtividade e da qualidade da producao
agricola (SANTOS, 2012).

Entre os estresses abifticos a toxidez por ferro é um dos mais importantes
(DOBERMANN, 2000), podendo levar a perdas consideraveis na produgdo, dependendo do
nivel da toxidez e da tolerancia das cultivares de arroz (BENCKISER, 1982). No Brasil
essas perdas podem reduzir em até 80% a produgéo (BACHA, 1993). A inundagéo do solo,
como requer o sistema irrigado, somado a principal caracteristica de solos do tipo
hidromorfico, com drenagem natural deficiente, torna o ambiente hipdxico ocasionando
alteracées no pH, promovendo a reducéo de 6xidos férricos (Fe®") a éxidos ferrosos (Fe?"),
com conseqilente elevacéo da solubilidade e disponibilidade do ion, podendo acarretar em
graves problemas de toxidez para as plantas de arroz cultivadas neste ambiente
(SCHMIDT, 2013).

Os estudos sobre a expresséo dos genes envolvidos neste estresse podem contribuir
para um melhor entendimento dos mecanismos das plantas submetidas ao excesso de ferro
e também podera fornecer ferramentas para que estas informacdes sejam utilizadas em
programas de melhoramento, para isso a técnica de RT-qPCR (Quantitative reverse-
transcriptase polymerase chain reaction) vem sendo destacada como uma das mais
importantes ferramentas da era gendmica, utilizada em andlises para a quantificagdo da
expressdo de mRNA (VANGUILDER, 2008). Esta abordagem compara padrées de
transcricdo génica em diferentes situagdes experimentais, no sentido de identificar
caminhos moleculares envolvidos em uma infinidade de processos (PONTON, 2011).

Um dos requisitos para ensaios de RT-qPCR confiaveis é a normalizagdo dos niveis de
expressdo de genes alvo (PFAFFL, 2004). Os niveis de expressado destes genes alvo sdo
calculados com base em controles endogenos. Sendo assim, 0 primeiro passo, para
estudos de expresséo de genes realizados com RT-gPCR, é selecionar e validar os genes
de referéncia para normalizar os diferentes niveis de genes alvo. Estes genes de referéncia
sd@o usados para controlar as variacdes na quantidade e qualidade do RNA (PONTON,
2011) e deve ser expresso em nivel constante em diferentes condi¢des, tais como estadios
de desenvolvimento ou tipos de tecidos.
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Estudos anteriores demonstraram que resultados imprecisos podem ocorrer quando
genes de referéncia sdo arbitrariamente utilizados para normalizagdo interna, tornando
importante o estudo de genes de referéncia (MATTA, 2011), pois ndo foram encontrados
trabalhos validando estes genes de referéncia para estudos de expressdo génica em
plantas de arroz sobre estresse por excesso de ferro. Sendo assim, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a estabilidade da expressdo de cinco candidatos a genes de referéncia
para serem utilizados na normalizac@o da expresséo de genes alvo responsivos ao estresse
por excesso de ferro em tecidos de parte aérea de cultivares de arroz contrastantes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no laboratério do Centro de Genbmica e
Fitomelhoramento, da Universidade Federal de Pelotas (UFPel). Foram utilizadas sementes
de arroz irrigado das cultivares Nipponbare (subespécie japonica), BR Irga 409 e Epagri 108
(subespécie indica), estas foram alocadas em caixas gerbox com papel germitest e
colocadas para germinar em camara de germinagdo (B.O.D.) a 25°C, fotoperiodo de 16
horas/8horas (luz/escuro) e umidade relativa de 100% por sete dias, seguindo os critérios
estabelecidos pelas Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009). O delineamento
experimental utilizado foi completamente casualizado com trés repeticdes, sendo cada
unidade experimental composta por cinco plantulas.

Para a inducdo de estresse por ferro, plantulas uniformes foram transferidas para
recipiente com capacidade para 4L contendo solugdo nutritiva de YOSHIDA (1976) e
acondicionados em tanque hidrop6nico, com agua a uma temperatura de 25 + 1°C, com
fotoperiodo de 16 horas e aeragdo permanente. A solugdo nutritiva foi trocada a cada sete
dias. O pH foi aferido e mantido com MES monohydrate: 2-(N-Morpholino) ethanesulfonic
acid hydrate. Apés 14 dias, foi feita a primeira coleta da parte aérea das plantulas no
tratamento controle (sem estresse). Ao restante dos recipientes as plantulas foram
submetidas ao estresse por excesso de ferro, com solugao nutritiva padrdo mais 500mg de
sulfato de ferro e permaneceram sob estas condi¢gfes por 12, 24 e 36 horas, até a coleta. O
pH foi aferido e mantido com MES monohydrate: 2-(N-Morpholino) ethanesulfonic acid
hydrate. As amostras coletadas foram acondicionadas em ultra freezer a -80°C até a
extragdo de RNA.

As extragbes de RNA foram realizadas em triplicatas biolégicas de acordo com o
protocolo do reagente TRIzol® (Invitrogen, Califérnia, USA). O cDNA foi obtido utilizando o
kit SuperScript™Ill First-Strand System for gRT-PCR (InvitrogenTM). Foram escolhidos
cinco genes a partir de trabalhos anteriores. Os iniciadores foram desenhados através do
programa Applied Biosystems Primer Express®. Os dados de expressdo do gene
constitutivo. As medidas dos produtos de amplificacéo foram realizadas pela incorporagéo
do marcador fluorescente SYBR Green na dupla fita de DNA.

Para avaliagdo da eficiéncia do iniciador foi utilizado o programa online Real-time PCR
Miner (ZHAO, 2005), que estima para cada gene os valores de eficiéncia das amplificacdes
e o ponto de corte CT (Cycle threshold) sem a necessidade de uma curva padrédo a partir de
um algoritmo de regressao néo linear.

Os valores de CT gerados pelo Miner foram utilizados no programa gBase, versdo v
1.3.5 (HELLEMANS, 2007) que emprega o modelo de quantificagdo relativa ACT para
transformar o valor de expressdo em valores relativos ndo-normalizados, corrigidos pela
eficiéncia da PCR através da formula Q =E*°" | onde E ¢ a eficiéncia do gene e ACT é a
amostra com menor valor de expressdo menos o valor de expressdo em questdo. Os
resultados foram submetidos ao programa geNorm que classifica os melhores genes
constitutivos, baseado em algoritmos diferentes que utilizam como informacéo a analise CT
(Cycle threshold) dos genes no tecido e nos diferentes grupos em trés replicatas biolégicas
e a eficiéncia do iniciador em cada amostra biolégica (ANDERSEN, 2004). Com esta analise



identificamos os genes que apresentam a menor variagdo quanto ao nimero de transcritos
em cada tecido.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As eficiéncias (E) obtidas dos iniciadores com os valores recomendados, indicando que
ao final de cada ciclo da qPCR, a quantidade de transcritos é duplicada, com variacéo de
aproximadamente 10%, n&o interferindo nos resultados obtidos.

Quando analisadas as respostas referentes a estabilidade dos genes de referéncia para
a parte aérea de cultivares de arroz Japonica e indica, o programa geNorm indicou que dois
genes obtiveram os valores mais estaveis, sendo eles, P2 (0Os01t0252200-01) e P11
(GAPDH) (Figura 1). Sendo que P2 (0.806) obteve o menor valor de estabilidade, embora
os demais genes também tenham apresentado valores menores que a média que é de
1.5M.

Estabilidade de expressédo média (M)

P6 P8 P11
< Menos estavel Mais estavel - P2

Figura 1. Resultados referentes as analises de estabilidade de expressdo dos genes de referéncia na
parte aérea de arroz. Classificagdo da estabilidade de expressao dos genes de referéncia para tecidos de
parte aérea de arroz das subespécies indica e japonica pelo algoritmo geNorm. No eixo y: valor de
estabilidade M e no eixo x: genes testados ordenados do menos estavel para o mais estavel.Dados
gerados pelo algoritmo geNorm.

A importancia deste estudo se eleva a partir de que resultados duvidosos podem ser
encontrados quando genes alvo sdo normalizados contra genes de referéncia que nado
apresentam estabilidade e quando este ndo sdo validados (DERVEAUX, 2010). Os genes
P2 (0s01t0252200-01) e P11 (GAPDH) ganham maior destague como genes com
expressdo mais estavel devido ser recomendada a utilizagdo de dois ou mais genes
estaveis como controles internos para a normalizagao (ARTICO, 2010).

CONCLUSAO

Os genes P11 (GAPDH), e P2 (0s01t0252200-01) séo indicados como melhores genes
de referéncia pelo programa geNorm para estudos de expressado de genes submetidos ao
estresse por ferro em tecidos de parte aérea de plantulas de arroz pertencentes as
subespécies indica e japonica.
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INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.), umdos cereais mais cultivados no mundo, € o alimento
béasico e principal fonte de calorias dos paises em desenvolvimento (FAO, 2015). O Brasil
produz cercade 12 milhdes de toneladas/ano de arroz, sendo a regido Sul responsavel por
67% desta produgdo, movimentando mihfées de dolares ao ano e gerando grande
contribuicdo para o desempenho econdmico brasileiro (CONAB, 2015). Entretanto, a
produtividade desta cultura é limtada por diversos fatores biéticos e abiéticos tais como a
deficiéncia nutricional dos solos.

Atualmente, a deficiéncia de zinco é reconhecida como um dos principais desafios
globais para a saude publica e para agricultura do século 21 (PFEIFFER e MCCLAFFERTY,
2007). Segundo Funguetto et al (2010) este € umdos micronutrientes cuja deficiéncia mais
tem limitado a produg&o das culturas no Brasil. Na cultura do arroz o cultivo sucessivo,
devido a sistematizac@o e o alagamento, a acidez do solo, o uso de fertilizantes altamente
concentrados e de cultivares nutricionalmente exigentes, vem contribuindo para diminuicao
da biodisponibilidade de zinco nos solos (MARCHESAN et al., 2001; SILVA et al., 2003). A
baixa biodisponibilidade desse nutriente limita a absor¢ao de zinco pelas plantas levando a
um inadequado funcionamento de muitas fungdes fisioldgicas essenciais nas células que
resulta em significativas redu¢des no crescimento, na produtividade e no teor de zinco dos
graos (HENRIQUES et al., 2012). Para enfrentar a baixa biodisponibilidade de zinco, as
plantas aumentam a expresséo de varios genes envolvidos na homeostase deste metal
visando a manutencao da homeostase celular.

Muitos ajustamentos fisiolégicos e moleculares associados com respostas a
estresses emplantas sdo controladas a nivel transcripcional. Desta maneira, a aplicagéo de
técnicas biotecnoldgicas para a utilizagdo de recursos genéticos de plantas e exploragéo
dos genes com intuito de conseguir cultivares com melhor contelido e/ou tolerancia a
deficiéncia de zinco € uma abordagem eficaz que pode ajudar a desvendar a complexa rede
de homeostase de zinco em plantas, além de contribuir para minimizar severas perdas a
nivel mundial e aliviar o problema de desnutricdo em seres humanos. Assuncgaoet al (2010)
descobriram os primeiros fatores de transcricao envolvidos na homeostase de zinco em
plantas, o bZIP19 e bZIP23. Ensaios realizados com Arabidopsis thaliana mostraram que o
aumento da expressédo controlada desses fatores de transcrigao tem sido muito eficaz no
aumento da tolerancia a deficiéncia de zinco em Arabidopsis (ASSUNCAO et al., 2013).
Assim, conhecendo que os fatores de transcri¢céo bZIP19 e bZIP23 e seus genes alvos s&o
conservados no reino vegetal (ASSUNGCAO et al., 2010) uma abordagem abrangente in
silico para identificar as relagdes existentes entre Oryza sativa e Arabidopsis thaliana é
potencialmente promissora. Portanto, este trabalho teve como objetivo identificar e realizar
uma andlise comparativa e funcional dos genes bZIP19 e bZIP23 no genoma de arroz
utilizando como referéncia o genoma de A. thaliana.
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MATERIAL E METODOS

Com o objetivo de identificar sequéncias homélogas, os genes bZIP19 e bZIP23
de Arabidopsis thaliana selecionados no banco de dados TAIR - The Arabidopsis
Information Resource — (http://www.arabidopsis.org/) foram usados para buscar homélogos
em Oryza sativa no banco de dados Phytozome (http://ww w .phytozome.net/)) através da
ferramenta Blastp e parametros default, sendo as sequéncias redundantes manualmente
descartadas. As sequéncias de proteinas encontradas foramanalisadas no banco de dados
de famiias proteicas PFAM (http://pfam.xfam.org/) que inclui as anotagdes e os
alinhamentos de sequéncias proteicas geradas apartir do modelo Hidden Markow (HHM).
Com o intuito de aumentar a confiabilidade nas sequéncias selecionadas foi realizado um
alinhamento dominio versus proteina no programa Blast2seq
(ww w .nchi.nim.nih.gov/blast/bl2seq/w blast2.cgi) sendo que como “query” foi utiizado a
sequéncia consenso do dominio do AtbZIP19 identificada através do banco de dados Pfam
e com “subject” foram inseridos, uma a uma, as sequéncias de proteinas previamente
encontradas. Por meio do Blast2seq foi analisada a identidade, a cobertura e o e-value das
sequéncias.

As sequéncias de proteinas putativas bZIPs de arabidopsis e arroz serviram como
entrada para a andlise de motivos conservados realizada com MEME
(http://meme.sdsc.edu/ meme/mee.html) versdo 6,0. A largura méxima de um motivo foi
ajustada para 50 e o numero maximo de motivos foi ajustado para trés, os outros
parametros foram utilizados como padréo. Para corroborar os resultados, uma arvore
filogenética foi construida a partir das proteinas ortélogas bZIP19/bZIP23 preditas. O
alinhamento de sequéncias mdltiplas ocorreu através da ferramenta CLUSTALW do MEGA
ver. 6.0. e foi realizado através da matriz PAM e o método Neigbor Joining. Os pontos de
ramificacao foram testados para significancia por bootstrapping com 1000 repetigdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontradas dez sequéncias potencialmente homologas, entretanto a maioria
das sequéncias apresentou similaridade menor que 70%, ndo sendo confiaveis para inferir
relacBes funcionais e evolutivas entre as sequéncias. Para aumentar a confiabilidade um
novo alinhamento, dominio versus proteina, foi realizado no programa Blast2seq.

Os dominios proteicos sao considerados as unidades funcionais das proteinas, pois
em geral estdo associados a uma fungdo (LESK, 2008). Os dominios, que sdo a parte
conservada de uma determinada sequéncia de proteina, podem funcionar e existir
independentemente do resto da cadeia proteica servindo de base para geragdo de novas
sequéncias pela natureza. Os fatores de transcricdo AtbZIP19/ AtbZIP23 possuem um
domino conservado bZIP, regido béasica ziper de leucina, em todas Magnoliophytas
(ASSUNCAO et al., 2010). Desta maneira, através do PFAM foi possivel confirmar a
presenca da famiia bZIP2 (Basic Leucine Ziper), dominio identificado por Pfam 7716, em
seis das dez sequéncias selecionadas previamente no banco de dados do Phytozome.
Através do alinhamento dominio versus proteina no programa Blast2seq foi possivel notar
gue trés das seis sequéncias apresentaram alta similaridade e identidade (acima > 70%),
boa cobertura (100-83%) e e-value, indicando que as sequéncias néo foram emparelhadas
ao acaso podendo portanto serem sequéncias ortélogas exercendo entre si fungdes
similares (Tab.1).
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Tabela 1. Similaridade, cobertura e e-value das sequéncias de aminoacidos deduzidos de
aminoacido bZIP23/bZIP19 de Arabidopsis thaliana.

Espécie Sequence ID Cobertura Similaridade  e-value
Arabidopsis AT2G16770.1 (bZIP23) 100 85 9e-29
thaliana
Arabidopsis ATAG35040.1 (bZIP19) 100 89 8e-40
thaliana
Arabidopsis AT3G51960.1 (bZIP24) 96 62 le-18
thaliana
Oryzasativa LOC_0s06g50310.1 E2F 96 77 2e-25

bZIP48
Oryzasativa LOC _0Os05g41540.1 94 78 5e-25
Oryzasativa LOC_0s01g58760.1 94 71 3e-23

Os fatores de transcricdo bZIP19 e bZIP23 de Arabidopsis thaliana pertencem ao
grupo F dos bZIPs que possuem2 motivos caracteristicos ricos emhistidina (CysHis-motifs)
na regido basica N-terminal localizados entre a posicdo 55-68 e 71-81. Assuncao et al
(2013), sugerem que estes motivos participam da homeostase de zinco funcionando como
sensores celulares de zinco sendo portanto, uma caracteristica de grande importancia. Das
trés sequéncias apenas duas, LOC_0s06g50310.1 e LOC_0s05g41540.1, apresentaramos
motivos ricos em histina, conforme desejado. Estes estéo localizados na sequéncia logo do
motivo 3 (Fig. 1) e apresentaram um nivel alto de conservagdo. A Sequéncia proteica
LOC_0s01g58760.1, que ndo apresentou motivos conservados Cys-His, foi descartada.
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Figura 1 — Sequéncia logo de dominios conservados das p"r'ch)'té'l"ﬁétgmc"iéqarroz preditas de
aminoacido bZIP23/bZIP19 de Arabidopsis thaliana.

Para corroborar os resultados, uma arvore filogenética foi construida a partir das
proteinas ortélogas bZIP19/ bZIP23 preditas. Através da filogenia é possivel inferir grupos
ortologos e explorar a relagdo evolucionaria entre as proteinas bZIP. A arvore filogenética
ficou agrupada em dois grupos estaveis (Fig. 2). No primeiro grupo ficou agrupada a
sequéncia LOC_0Os06g50310, mais proximas de AtbZIP19 e AtbZIP23 e no segundo grupo
ficou agrupada a proteina LOC_0s05g41540 com maior proximidade com a sequéncia
AtbZIP24 cujo é umfator de transcrigdo também pertencente ao grupo F dos bZIP porém o
mesmo nao parece estar envolvido na homeostase de zinco mas com estresse salino
(Assuncéo et al, 2010).
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Figure 2. Relagdo evolucionaria de Taxa

CONCLUSAO

Baseado na premissa que sequéncias com alta identidade tendem as apresentar
estruturas parecidas e, por conseguinte funcdes bioldgicas similares, existe grande
possibilidade do gene LOC_0Os6g50310.1 estar envolvido na regulacao da homeostase de
zinco em plantas assim como AtbZIP19 e AtbZIP23, possibilitando através de técnicas
biotecnoldgicas auxiliar o desenvolvimento de cultivares tolerantes a deficiéncia de zinco e
gque possam crescer em ambientes com baixa disponibilidade de zinco sem grandes
penalidades.
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INTRODUGAO

Os fatores que mais afetam a produtividade, e consequentemente a produgéo do arroz
irrigado, variam de acordo com a regido produtora. As produtividades de arroz no RS séo
seriamente afetadas por fatores ambientais, como a ocorréncia de temperaturas do ar
inferiores a 15°C durante a fase reprodutiva e, também, pelo aporte insuficiente de radiagéo
solar global (STEINMETZ et al.,, 2013). J& nas areas tropicais, a influéncia de altas
temperaturas da agua de irrigagdo pode afetar a produtividade destas regides
(GUIMARAES et al., 2006). Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a adaptabilidade e
produtividade da cultivar BRS Jacana (ciclo precoce) em clima temperado e, igualmente,
verificar a adaptabilidade e desempenho das cultivares BRS Pampa (ciclo precoce) e BRS 7
Taim (ciclo médio) nas condi¢des de clima tropical.

MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos no ano agricola 2014/2015, em Brazabrantes-GO, no
campo experimental do CNPAF (Centro Nacional de Pesquisa em Arroz e Feijao) para arroz
irrigado, com solo do tipo Gleissolo Atilico e, em Capdo do Ledo — RS, na estagao
experimental de terras baixas (ETB) do CPACT (Centro de Pesquisa Agropecuéaria de Clima
Temperado), com solo Planossolo Haplico Eutréfico, onde foram semeadas as cultivares
BRS Jacana, BRS Pampa e BRS 7 Taim.

O delineamento experimental foi de blocos casualizados com 4 repetices. Em
Brazabrantes, as sementes foram semeadas em bandeja e transplantadas no campo ap6s
20 dias apés a emergéncia (DAE), sendo o nimero de plantas.m™ de 17 e, o espagamento
entre linhas de 0,30 m. J4, em Capédo do Ledo foi realizado a semeadura direta, com
espacamento de 0,20 m, e densidade de semeadura de 0,011kg /m*

Para as amostragens foram colhidos 0,5 m linear de plantas, rente ao solo, em cada
uma das 4 repeticbes para as 3 cultivares avaliadas. Para obtencdo das medidas de
biomassa foram considerados 10% do peso total de cada amostra.

Para acompanhamento das condigdes meteoroldgicas durante os experimentos, foram
utilizados dados de estagBes automaticas localizadas préximas as areas experimentais,
onde foram avaliadas as variagGes de Radiac&do Global (Rs) e as temperaturas maxima e
minima (Tmax e Tmin) durante o ciclo da cultura.

Foram contabilizadas as seguintes medidas: indice de Area Foliar (IAF), considerando
apenas as partes verdes das folhas, massa seca total (MST), massa seca das paniculas
(MSP), produtividade média de grdos e esterilidade de espiguetas (expressa em
porcentagem de gréos cheios).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No ensaio realizado em GO (Figura 1a) se observa que durante o periodo reprodutivo
as cultivares foram expostas a condi¢des de radiagdo solar pouco favoraveis e, ainda
167 Meteorologista, Bolsista Laboratério de Agrometeorologia Embrapa Clima Temperado, BR 392, km
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alguns dias com temperatura minima préxima a 15°C e maximas ultrapassando os 35°C.
Destaca-se o periodo entre os dias 19/01 e 17/02 onde o baixo indice de radiagdo solar
coincide com o periodo entre a floragdo e a maturacao fisiolégica das 3 cultivares, podendo
este fator ter limitado o enchimento dos gréos da cultivar BRS 7 Taim, como sera exposto a
seguir.

Observa-se pela Figura 1b que no ensaio realizado no RS o nimero de dias onde a
incidéncia de radiacéo solar global foi baixa, onde no periodo entre a floragdo e a maturagdo
das culturas (08/01 a 05/03/15) houve a ocorrenma de sucessivos dias com baixo aporte de
radiacéo solar, variou entre 5 e 15 MJm?dia™, o que pode ter comprometido o rendimento
das cultivares, em especial a cultivar BRS Pampa.
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Figura 1 — Dados de temperatura maxima, temperatura minima e radiacéo solar global,
observados durante os ensaios em: a) Brazabrantes - GO e b) Capao do Ledo - RS.

O desenvolvimento da parte area das cultivares pode ser observado pelo indice de area
foliar (IAF) (Figura 2a). No ensaio realizado no RS (linhas continuas), se destaca o rapido e
intenso desenvolvimento da cultivar BRS Jagana. Por outro lado, no ensaio realizado em
GO (linhas tracejadas) este comportamento diferenciado nédo é observado, sendo que as 3
cultivares apresentaram valores semelhantes de IAF, sendo este estabilizado aos 68 dias
ap6s a emergéncia (DAE) nas cultivares BRS 7 Taim e BRS Pampa, e 61 DAE na cultivar
BRS Jacana.

Assim como no IAF, a cultivar BRS Jagana também apresentou maior massa seca total
- MST (Figura 2b) no ensaio realizado no RS (linhas continuas). A quantidade maior de
folhas verdes impactou nesta medida, jA que a cultivar BRS 7 Taim apresentou maior
perfilhamento médio (151,5), enquanto a cultivar BRS Jagana mostrou um perfilhamento
médio de 145 e a cultivar BRS Pampa um perfilhamento médio de 148,75.

No ensaio realizado em GO (linhas tracejadas, Figura 2b) as cultivares apresentaram
comportamento similar em relacdo & MST, sendo que o maior acimulo de massa ocorreu



na cultivar BRS Pampa, enquanto as cultivares BRS 7 Taim e BRS Jagana apresentaram
comportamento similar.
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Figura 2 — a) Indice de &rea foliar (IAF) e b) Massa seca total (MST) apés a emergéncia
para as cultivares BRS Pampa BRS Jagand e BRS 7 Taim obtidos nos ensaios de GO
(linhas tracejadas) e RS (linhas continuas).

Considerando o experimento realizado no RS (linhas continuas, Figura 3), a cultivar
BRS Jagana apresentou o maior acimulo de massa seca nas paniculas (MSP) com 12 t.ha’
! seguido pela cultivar BRS 7 Taim com 10 t.ha™. A MSP obtida no ensaio em GO (linhas
tracejadas, Figura 3) mostra que a cultivar BRS Pampa apresentou maior acumulo de
massa seca nas paniculas, diferentemente do ocorrido no RS, chegando préximo a 11 t.ha’
! Em GO a cultivar BRS 7 Taim apresentou um actimulo de massa has paniculas maior que
a cultivar tropical BRS Jacana com um total de 9,4 t.ha™. Este resultado indica que as
cultivares desenvolvidas para o RS obtiveram uma boa adaptagdo mesmo em ambiente
diferente daquele para o qual foram desenvolvidas.
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Figura 3 - Massa seca das paniculas (MSP) acumulada, em dias ap6s a emergéncia, para
as cultivares BRS Pampa BRS Jagcand e BRS 7 Taim obtidos nos ensaios de GO (linhas
tracejadas) e RS (linhas continuas).

A Figura 4 apresenta a produtividade de gréos (t.ha™) e a esterilidade de espiguetas de
cada uma das cultivares, em ambos os ensaios. E possivel observar o rendimento superior
da cultivar BRS 7 Taim no ensaio de GO, onde obteve uma média de produtividade de 7,3
t.ha™, apesar dos altos indices de esterilidade das espiguetas (26,6%), os quais podem
estar relacionados com a ocorréncia de altas temperaturas (Figura la) no periodo
reprodutivo, e principalmente devido ao aporte insuficiente de radiagdo solar (Figura la)
(STEINMETZ et al., 2006).

No ensaio realizado no RS (Figura 4) a cultivar que apresentou melhor desempenho foi
também a BRS 7 Taim (aproximadamente 9 t.ha™) superando a cultivar BRS Pampa, em
aproximadamente 3 t.ha™, diferente do observado por Magalhdes Jr. et al. (2011), onde a



produtividade da cultivar BRS Pampa foi em média 26% maior que a produtividade da
cultivar BRS 7 Taim. Observa-se, também, a boa adaptabilidade da cultivar BRS Jagana
nas varzeas do RS, onde obteve produtividade de 8,5 t.ha™.
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Figura 4 — Produtividade de gréos (barras) e esterilidade de espiguetas (linhas) obtidas nos
ensaios de GO e RS.

CONCLUSOES

1. A cultivar BRS Jagand apresentou, neste experimento, um bom desempenho agronémico
nas varzeas do RS, o que sugere a realizacdo de novos ensaios para comprovar 0 seu
desempenho em condi¢8es de clima temperado.

2. A cultivar BRS 7 Taim apresentou alta produtividade em GO, apesar dos elevados indices
de esterilidade de espiguetas causados, provavelmente, por altas temperaturas e por baixo
aporte de radiacao solar nas fases criticas da planta.
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AVALIACAO DA CONCENTRAGAO DE SELENIO, ZINCO, COBRE,
ARSENIO, CADMIO E CHUMBO EM VARIEDADE DE ARROZES
COMUMENTE CULTIVADOS NO BRASIL
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Palavras-chave: Elementos essenciais, elementos ndo essenciais, arroz, ICP-MS.

INTRODUCAO

O Arroz (Oryza sativa L.), segundo cereal mais produzido no mundo (1), cujo consumo
no Brasil é estimado em mais de 50 kg de arroz/habitante/ano.(2), é considerado um
importante alimento para a constituicdo de dietas saudaveis por ser fonte de carboidratos e
por sua qualidade proteica, além de ser uma possivel fonte de elementos essenciais como
ferro e zinco (3). Entretanto, sabe-se que os alimentos muitas vezes podem ser fontes de
exposicdo a elementos ndo essenciais (4)(5) como arsénio, cadmio, chumbo, o que
representa risco a populagdo. Esse risco para a populagdo tem sido alvo de intensas
discussdes e forcas-tarefa organizadas pela Food Agriculture Organization ligada a
Organizacdo Mundial da Saude (FAO/WHO), que visam o estabelecimento de limites
maximos e estratégias de gerenciamento (6)(7).

A concentragdo de elementos essenciais (EE) e ndo essenciais (ENE) no arroz pode
variar conforme o local de cultivo, cultivar e processos de beneficiamento dos graos.
Portanto, para o gerenciamento dos riscos de exposicdo a ENEs, ou mesmo para o
desenvolvimento de tecnologias de cultivo que possibilitem enriquecimento nutricional do
arroz, sao fundamentais determinacdes das concentragbes de EEs e ENEs conforme a
variedade e origem dos gréos.

No Brasil, Batista(2010) estudou a concentracdo de 13 elementos essenciais e néo
essenciais em amostras de arrozes provenientes de diversas regides do Brasil. Neste
estudo foram encontrados valores variando entre 2,4-4,2 pg.g™ para cobre (Cu), 15,3-44,2
ng.g™* para zinco (Zn), 32,1-44,9 ng.g™ para selénio (Se), 98,4-154,0 ng.g™” para arsénio (As)
e 11,1-17,5 ng.g™ para cadmio (Cd).

O presente trabalho tem por objetivo realizar o estudo da variagdo das concentracdes
de As, Cd, Pb, Zn, Se e Cu em amostras de arroz cegas coletadas no Municipio de Pelotas
e imediag6es utilizando a Espectrometria de Massas com Plasma Indutivamente Acoplado
(ICP-MS).

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas solug6es padrao multielementares para curvas de calibragcdo (Agilent,
USA). Agua ultrapura (Milli-Q, Merck, USA) e acido nitrico destilado (Savillex DS-100, USA)
foram utilizados no preparo de solu¢des e amostras.

As amostras (n=60), provindas dos municipios de Pelotas, Santa Vitéria do Palmar,
Arroio Grande e Itaqui) foram coletadas e depois selecionadas aleatoriamente do banco de
amostras da Embrapa Clima Temperado (Pelotas, RS, Brasil). Estas amostras foram entéo
descascadas, moidas (IKA Al, Alemanha) e tamizadas (<250 pum).

As amostras de arroz integral foram entdo pesadas (150 mg, triplicata) e pré-digeridas
com 1 ml de &cido nitrico subdestilado durante 48 horas. Apos este periodo as amostras

* Doutoranda, Universidade Federal do ABC, eng.fabianasegura@gmail.com.
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foram aquecidas em bloco digestor (Analab EasyDigest, Franga) por 4 horas, a 90°C. Entao
as amostras foram avolumadas com agua ultrapura para 14 ml e analisadas por ICP-MS
(Agilent 7700, USA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 encontra-se a descricdo das amostras (municipio, cultivar e niumero de
amostras) e concentra¢gfes do ENEs.

Tabela 1 — Concentracdo de elementos ndo essenciais (ng.g™") em arrozes comumente
cultivados no Brasil. N: nimero de amostras.

As Pb Cd
Municipio Cultivar N médiatdesvio padrdo
(minimo-méaximo)
Arroio Grande A 15 186+13,2 28,7+11,5 12,6+4,6
(164-196) (15,6-54) (8,6-24,7)
Itaqui A 4 94+6 27,8+4,6 7,5£1,2
(89-103) (21,3-31,4) (6,6-9,2)
Pelotas B 5 187+4,1 19,6£12,6 5+3,1
(182-191) (8,9-34,2) (3,2-9,7)
A 23 61+63 37,2+48,5 9,8+3,1
(14,9-176) (0,4-168) (4,1-18,8)
Santa Vitoria B 13 168+11,6 68+74 11,742,2
do Palmar (154-196) (24,3-243) (8,1-14,9)
Geral - 60 123+6,7 41+63 10,3+1,82

(14,9-196)  (0,39-243) (3,2-24,7)

Para o As, 85% das amostras apresentaram concentragdes menores que 200 ng.g~,
valor limite de As inorganico em arroz polido recomendado pela FAO/WHO (6). Em 65% das
amostras da variedade A de Pelotas foram observadas concentragGes consideradas
baixissimas (<50 ng.g™), geralmente encontradas em arrozes de cultivo do tipo sequeiro.
Em 97% das amostras a concentracdo de Pb ficou abaixo do valor recomendado pela
FAO(6) para cereais, isto é, < 200 ng.g". Novamente destacam-se as amostras do
municipio de Pelotas (61%) e de Arroio Grande (38%) da variedade A com valores de Pb
abaixo de 30 ng.g™. Isso demonstra a influéncia do local de cultivo para a cultivar uma vez
que foram determinadas concentragdes menores de As na variedade A em Pelotas quando
comparada a Arroio Grande. Porém, para o Pb observa-se o inverso. O Cd é um importante
elemento para o arroz uma vez que, como para o As, a planta tende a acumular este
elemento no grdo. Para Cd todas as amostras foram menores que o limite méximo
recomendado pela FAO(7) para cereais, isto &, abaixo de 200 ng.g™.

Na Tabela 2, foram organizados os dados de concentra¢@o dos elementos essenciais,
determinadas para as mesmas amostras citadas na Tabela 1.



Tabela 2 — Concentragdo de elementos essenciais (ng.g") em arrozes comumente
cultivados no Brasil. N: nimero de amostras.

Cu Zn Se
Municipio Cultivar N médiatdesvio padrdo
(minimo-méaximo)
Arroio Grande A 15 2739+118 23700+6090 35,1+3,2

(2588-2895)  (15222-31265) (30,8-40)

ltaqui A 4 4931321 3301644899 28,8+2,6
(4561-5205)  (25668-35541)  (26,5-32,5)

Pelotas B 5 3612+101 198677788 35,9+4
(3514-3754)  (13722-31273)  (30,6-39,9)

A 23 3804+967 22064+4646 45,9+95

(1644-4806)  (14574-32335) (32-79)

Santa Vitoria B 13 3224492 22262+4568 437474

do Palmar (2620-4061)  (15786-31180) (32,9-56)

Geral - 60  3526£125 23101+4316 4126

(1644-5205)  (13724-35541) (26,5-79)

A concentragdo média de Se nas amostras de arroz de 42,2+10,6 ng.g™” é baixa quando
comparada a concentracdo deste EE em castanhas do Para, que conforme Silva (2013)
apresentam concentracdo de Se de 54,8+4,6 mg.g?, no entanto novas pesquisas podem
contribuir para o incremento da concentragdo de selénio em gréos de arroz. Um estudo
anterior realizado por Batista e colaboradores (2010) determinou a concentragdo de Cu
(42004700 ng.g-1) e Zn (44200+12900 ng.g™) em amostras de arroz integral parboilizado
mais comumente comercializado no Brasil. Observaram-se nas amostras de arroz integral
dos municipios de Pelotas, Santa Vitéria do Palmar, Arroio Grande e Itaqui (que néo
passaram pela parboilizagdo), valores médios das concentracdes de Cu e Zn menores
quando comparados as concentragcBes dos mesmos EE das amostras de arroz integral
parboilizado.

CONCLUSAO

Observou-se variagao significativa nas concentragbes de As, Cd, Pb, Zn, Cu e Se
conforme a localizagdo do cultivo de cada variedade de arroz. Os dados obtidos por este
estudo exploratério, especialmente a observacdo da ocorréncia de As, Cd e Pb em
concentracdes médias muito menores do que 200 ng.gt em grdos da variedade A
cultivados no municipio de Pelotas, podem indicar uma variedade com baixa predilegdo por
estes elementos. Ressalta-se que, partindo dos dados aqui expostos, sejam realizados
estudos relacionando ndo somente a variacdo de concentragdo dos elementos de interesse
com cultivares e localizagéo geogréafica, mas também com a composicéo do solo onde cada
amostra foi cultivada bem como caracteristicas fisico-quimicas. O arroz analisado é seguro,
porém mediante a exigéncia crescente de alimentos com baixas concentracdes de ENEs e
ricos em EEs, novas pesquisas devem ser desenvolvidas, buscando agregar maior valor ao
alimento.
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INTRODUCAO

A toxidez por excesso de ferro no solo na cultura de arroz irrigado no estado do
Rio Grande do Sul (RS) foi observada pela primeira vez no municipio de Uruguaiana, no
inicio da década de 1980, logo apés o lancamento da cultivar BR-IRGA 409, que é
suscetivel a esse distarbio abidtico. A toxidez por excesso de ferro na cultura de arroz
irrigado é causada pela solubilizacdo dos 6xidos de ferro com a redugéo do solo apés a
inundacgdo permanente. O sintoma tipico da toxidez indireta nas plantas é o “alaranjamento”
das folhas mais velhas, que pode se generalizar em todas as folhas com o avanco do
distarbio em cultivares suscetiveis. Os sintomas da toxidez direta sé&o pequenas pontuagdes
de coloracéo bronzeada no limbo foliar, mas esse sintoma nédo é comum na lavoura de arroz
irrigado do RS.

A avaliacdo da toxidez por excesso de ferro no solo é uma atividade rotineira do
programa de melhoramento do IRGA e desde a safra de 2000/01 tem sido realizada no
campo experimental de Camaqud, através da parceria do IRGA com a Associagdo dos
Usuarios do Perimetro Irrigado do Arroio Duro (AUD). O objetivo desse trabalho foi avaliar o
germoplasma de arroz irrigado do programa de melhoramento do IRGA quanto a reagdo a
toxidez por excesso de ferro no solo, no sentido de identificar fontes de toleréncia para
inclusdo no bloco de cruzamentos e descartar linhagens suscetiveis do programa de
melhoramento genético de arroz do IRGA.

MATERIAL E METODOS

A avaliacdo da reacdo a toxidez por ferro no solo foi realizada no viveiro
localizado no campo experimental da AUD em Camaqud, RS. A metodologia de
implantacdo do campo seguiu 0 modelo sugerido por Bacha e Ishiy (1986) e adaptada por
Lopes et al. (2005).

A érea utilizada foi de 0,22 ha e os canteiros possuiam 140 linhas espacadas de
0,30 m e 1,0 m de comprimento. A distancia entre canteiros foi de 0,60 m, onde foi
semeadas as cultivares testemunhas, no sentido transversal. As cultivares testemunhas
foram a BR-IRGA 409 (suscetivel) e IRGA 420 (tolerante), que serviram de referéncia para
as leituras das reagdes dos genotipos em teste (Figura 1). O solo foi preparado com grade
de discos e a superficie foi nivelada com equipamento de sistematizagdo a “laser’ sem
gradiente de declividade. Para a construgédo dos sulcos foi utilizado uma grade de dentes
fixos, com espacamento de 0,30 m, e a semeadura foi feita manualmente. Nao foi feita
adubacdo de base e nem de cobertura e o controle das plantas daninhas foi feita com
aplicacdo de herbicida. O inicio da irrigacdo por inundagédo foi feita 15 dias apés a
emergéncia das plantulas.

O total de gendtipos avaliados foram 3.985, sendo que os cinco primeiros grupos
da Tabela 1 tiveram duas repetices no campo em locais separados. Considerando ainda
as cultivares testemunhas totalizou 4.500 sulcos no campo. A semeadura foi realizada no
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dia 30/12/2014 e a leitura das reacbes a toxidez de ferro no dia 23/03/2015 (71 dae),
seguindo a escala do IRRI (1996), com notas de 1 a 9 (1 — crescimento e perfilhamento
normal; 9 — quase todas as plantas mortas ou morrendo). Para a interpretacdo da escala do
IRRI foi adotado o seguinte critério: notas 1 a 3 — resistente; 4 — moderadamente resistente;
5 — moderadamente suscetivel; 6 a 9 — suscetivel.

| Gendtipos em
avaliacéo A

IRGA 420

Figura 1 -Vista parcial do viveiro de avaliacdo da toxidez de ferro em arroz irrigado,
mostrando as linhas das cultivares testemunhas (suscetivel, BR-IRGA 409;
tolerante, IRGA 420) e os genétipos em avaliagdo. Camaqué, AUD, safra 2014/15.
IRGA / EEA, 2015 (Foto dia 23/03/2015, crédito Sérgio I. G. Lopes).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A conducdo do ensaio foi realizada com pleno sucesso e os sintomas do
alaranjamento nas folhas manifestaram-se a partir do inicio do més de margo de 2015.

Dentre as linhagens inseridas nos ensaios de avaliagdo de rendimento do
programa geral de melhoramento do IRGA, apenas seis foram suscetiveis a toxidez por
excesso de ferro no solo, sendo duas no Ensaio Avancado (IRGA 5516-P-1-1-3 e IRGA
5519-P-11-4-2) e quatro no Preliminar (IRGA 5774-P-7-1-7, IRGA 5776-P-2-3-3, IRGA
5776-P-2-4-1 e IRGA 5782-P-8-4-4), que devem ser descartadas do programa. Nos Ensaios
de VCU (Precoce e Médio) e Avancado RI, todas as linhagens foram tolerantes. Nas
geracBes segregantes F, e Fs observou-se que 4,9 % e 8,1 % de populagdes foram
suscetiveis, respectivamente (Tabela 1). Essas duas geracdes foram avaliadas pela
primeira vez nessa safra e mesmo assim o nimero de gendtipos suscetiveis foi
relativamente baixo, comprovando a correta escolha de genitores tolerantes no
planejamento dos cruzamentos que geraram as respectivas populacgoes.

A maior propor¢do de genotipos suscetiveis (27,3 %) foi observado no grupo
“Parcelas de Observacdo RI” devido a presenca de varias linhagens derivadas de
cruzamentos com a cultivar Puitd INTA CL, que € suscetivel, como nos casos da IRGA 212-
CL (IRGA 424/Puitd INTA CL) e IRGA 213-CL (IRGA 425 / Puitd INTA CL). Em segundo
lugar foi a “Geragéo Fs de Santa Vitoria do Palmar (23,3 %), principalmente pelas linhagens
derivadas dos cruzamentos FL11865 e FL12509, com 20 e 12 linhagens suscetiveis,
respectivamente.



TABELA 1 -Resultados da avaliacdo da reacdo a toxidez por excesso de ferro nos
gendtipos avaliados em diferentes grupos de germoplasma do programa de
melhoramento de arroz irrigado do IRGA e introdugdes. Camaqud, AUD, safra
2014/15. IRGA / EEA, 2015.

. Ne gen. Nota Gené,tipqs o
Ne Grupos de germoplasma avaliados avaliados méxima . SUSCZ}'VE'S
Namero %

1  Ensaio de VCU — Precoce (02 repetigdes) 58 3 0 0,0
2 Ensaio de VCU — Médio (02 repeti¢des) 18 2 0 0,0
3 Ensaio Avangado (02 repeti¢des) 67 7 2 3,0
4 Ensaio Preliminar (02 repeti¢des) 132 7 4 3,0
5  Ensaio Avangado — RI (02 repeticdes) 25 3 0 0,0
6 Geragéo F4 528 7 26 4,9
7 Geragéo Fs 1.229 7 100 8,1
8 Populagdes segregantes RI 33 7 9 27,3
9 Semente genética - SVP 43 4 0 0,0
10 Parcelas de Observagéo - SVP 157 7 11 7,0
11 Geragéao Fs - SVP 180 5 42 23,3
12 Germoplasma do FLAR 299 7 6 2,0
13  Populagdes de Selecdo Recorrente 560 7 17 3,0
14  Hibridos - Geragdes segregantes 537 7 19 35
15 Hibridos - Linhagens Ensaios 119 3 0 0

Total e média ponderada 3.985 -X- 236 58 @

—
@ S&0 considerados suscetiveis nesse caso 0s genétipos com nota = 5; @ NUmero de
genotipos avaliados excluindo-se as testemunhas; ) Média ponderada

Do germoplasma introduzido do FLAR no ano de 2014, 299 foram avaliados no
viveiro de ferro e apenas seis foram suscetiveis (2,0 %). Dentre os hibridos, observou-se
que no grupo de populag8es segregantes (560 genotipos) apenas 3,5 % foram suscetiveis e
das 119 linhagens experimentais inseridas em ensaios de rendimento todas tiveram reacéo
de tolerancia a toxidez por ferro. Para o grupo Selecédo recorrente dos 560 gendtipos
avaliados 17 foram suscetiveis (3,0 %).

Considerando que um numero grande de testemunhas s&o inseridas nos
diferentes grupos de germoplasma aproveitou-se os dados para fazer uma analise da
variagdo nas notas de leitura e classificacdo de cada uma delas. Na Tabela 2 pode-se
confirmar as reacdes de suscetibilidade em 100 % das repeti¢cBes para as cultivares BR-
IRGA 409, IRGA 417 e IRGA 422 CL. No caso da Puita INTA-CL, das trés repeticdes uma
apresentou nota “2”, que seria de tolerAncia, mas as outras duas confirmaram a
suscetibilidade. Um comportamento indesejavel foi observado para a cultivar IRGA 426,
classificada como MR (Moderadamente Resistente), que apresentou quatro das 16
repeticdes com nota “5” e trés repeticdes com nota “4”. Essa cultivar precisa ser mais bem
avaliada nas safras seguintes considerando que a reacdo observada nédo estd de acordo
com o que tinha sido determinado em avaliacbes anteriores. Na mesma linha de
investigacdo pode-se incluir a cultivar IRGA 424 RI que apresentou uma das dez repetices
com nota “5” e uma com nota “4”.



TABELA 2 -Resultados da avaliacdo da reagdo a toxidez por excesso de ferro nas cultivares
testemunhas. Camaqua, AUD, safra 2014/15. IRGA / EEA, 2015.

0 i Nota 2 5
Cultivares rep’:tigges m?r?i?a MZ)?itr?\a Pomfgrlgda m Classe
BR-IRGA 409 17 5 7 6,9 17 100 S
BR-IRGA 410 9 2 5 3,9 4 44 S
IRGA 416 2 2 3 2,5 0 0 R
IRGA 417 18 5 7 57 18 100 S
IRGA 420 7 1 2 1,4 0 0 R
IRGA 421 9 1 3 1,7 0 0 R
IRGA 422CL 9 5 7 5,2 9 100 S
IRGA 423 8 1 2 1,4 0 0 R
IRGA 424 19 1 4 2,1 0 0 R
IRGA 424 RI 10 1 5 2,4 1 10 R
IRGA 425 9 1 3 2,1 0 0 R
IRGA 426 16 2 5 3,6 4 25 MR
IRGA 427 10 1 2 1,8 0 0 R
IRGA 428 23 1 3 1,8 0 0 R
IRGA 429 15 1 3 2,0 0 0 R
IRGA 430 17 1 2 1,3 0 0 R
Prime CL 2 1 1 1,0 0 0 R
QM 1010CL 2 1 1 1,0 0 0 R

" Classificacdo Oficial dos Obtentores: R = Resistente; MR = Moderadamente Resistente;
MS = Moderadamente Suscetivel; S = Suscetivel.

CONCLUSAO

O viveiro de avaliagdo da toxidez por excesso de ferro no solo foi conduzido com
eficiéncia e os sintomas nas folhas manifestaram-se com perfeita clareza. A metodologia é
eficiente e precisa o que pode ser comprovado pelo nimero reduzido ou auséncia de
genotipos suscetiveis nas geragdes mais avangadas, como nos grupos do Ensaio de VCU,
Ensaio Avancado RI e Semente genética de Santa Vitéria do Palmar.
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AVALIACAO DE CULTIVARES DE ARROZ IRRIGADO DA EMBRAPA
NO VALE DO RIO SENEGAL NA AFRICA EM 2010
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INTRODUCAO

O Brasil passou de importador de alimentos a um dos maiores exportadores agricolas
do mundo nas Ultimas trés décadas. A experiéncia brasileira de incremento de sua
producdo agricola e de combate a fome tem estimulado a cooperagédo
intergovernamental, principalmente com paises da Africa. Especificamente no que diz
respeito ao continente africano varios dos seus desafios sdo comuns ao Brasil, Pais que
ainda tem muita desigualdade social. Contribuir para o desenvolvimento africano, por
meio do compartilhamento das solugdes encontradas para os préprios problemas do
Brasil, € o objetivo central da cooperagdo técnica com paises desse continente
(AGENCIA BRASILEIRA DE COOPERACAO, 2010a). Segundo levantamento de
Antoniazzi et al. (2013), foram identificadas 126 iniciativas publicas e privadas de
cooperagdo em agricultura com a Africa. Desse total, 116 s&o publicas, quatro s&o
privadas e seis sdo publicas e privadas (por meio de parcerias entre organizagdes
publicas e privadas). Grande parte das iniciativas, lideradas pelo governo federal, é
desenvolvida por meio de parcerias com a Embrapa, sendo que entre as principais
iniciativas da Embrapa encontra-se o “Projeto de Desenvolvimento da Rizicultura no
Senegal”.

A produgdo mundial de arroz em 2012 atingiu 738 milhdes toneladas (t) em casca,
sendo o Brasil o nono maior produtor, com 11,5 milhées t. Mais de metade da populacdo
mundial tem como alimento base o arroz, segundo a Ultima estatistica da Food and
Agricultural Organization- FAO (FAOSTAT, 2015).

De um total de dez milhdes de toneladas do arroz importado pela Africa em 2012, o
pais foi responséavel por 700 a 900 mil toneladas (WADE, 2013). O arroz é o principal
componente da culinaria senegalesa, sendo o tiebou-diene, arroz com peixe o seu prato
tipico (Agéncia Brasileira de Cooperacao, 2010b). Com um consumo médio de 90
kg/habitante/ano, o Senegal figura entre os maiores consumidores de arroz da Africa.
Mesmo assim, o indice de criangas subnutridas até a idade de 5 anos é de 14,5 %

(World, 2013).

Em 2008, o Senegal demandou ao governo brasileiro uma ajuda técnica-financeira na
area da agricultura, visando aumentar sua producédo por meio do apoio ao programa de
seu governo chamado de GOANA (Grande Ofensiva em Prol da Abundancia de
Alimentos). O Brasil aceitou auxiliar, enviando inicialmente duas missdes de prospecgéo,
uma em 2008 e a outra em 2009. Isso possibilitou a implantacdo do projeto, que iniciou e
teve desenvolvimento a partir de abril de 2010. A cooperagdo foi planejada sobre trés
eixos de agdo: capacitacdo técnica, mecanizacdo agricola e introducéo de variedades. No
presente trabalho, descrevem-se os resultados do primeiro experimento realizado com as
variedades irrigadas da Embrapa, comparando-as com uma testemunha senegalesa no
ano de 2010 e avaliando-se o potencial de introducdo das mesmas para futura utilizacdo
nas lavouras de arroz do Senegal.

1 Pesquisador, Embrapa Pecuéria Sul, joao.margues@embrapa.br
2 Pesquisador, Embrapa Arroz e Feijao
3 Analista, Embrapa Arroz e Feijao
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MATERIAL E METODOS

O primeiro experimento foi conduzido na safra (“saison d’hivernage”) de 2010 em
area de varzea, com irrigacao, na Estacdo Experimental de Fanaye Diery do ISRA (Institut
Sénégalais de Recherche Agricole), localizada ao norte do Senegal, no vale do rio de
mesmo nome. Foi utilizado delineamento blocos ao acaso, com quatro repeti¢cdes e cinco
variedades (BRS Tropical, BRS Bigua, BRS Alvorada, BRS Jacand e a testemunha
senegalesa Sahel 134). No dia 21 de julho de 2010, foi feita a plantagdo dos viveiros de
arroz. Depois, realizou-se o transplantio das mudas para o campo, no dia 08/08/2010
espacadas 0,2m X 0,2m entre plantulas. Foram avaliados componentes de rendimento,
produtividade de grédos (kg/ha), altura e ciclo. Os resultados foram submetidos a analise
de variancia através do teste F e as médias das variaveis foram avaliadas pelo Teste de
Tukey (p < 0,05) utilizando o aplicativo Genes (CRUZ, 2001).

A produtividade foi obtida por meio da colheita manual, antes da qual foi feito o corte
de 0,5 m de bordadura nas cabeceiras e das duas linhas de plantio nas laterais externas
de cada parcela. Os componentes do rendimento foram avaliados através da colheita de
amostras ao acaso de trés linhas de plantas (um metro linear cada) por unidade
experimental. Avaliou-se o nimero de paniculas/planta, grédos/ panicula e peso de mil
graos. Avaliou-se também altura na colheita e ciclo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As variedades irrigadas da Embrapa introduzidas apresentaram bons rendimentos de
graos no sistema de transplantio (Tabela 1 e Figura 1), tanto em relagdo a testemunha
senegalesa quanto em relacédo as produtividades obtidas no Brasil. Pode-se verificar, na
figura 1, que os rendimentos médios obtidos no Brasil séo superiores aos obtidos nessa
safra no Senegal, apresentando a mesma sequéncia de variedades quanto as
produtividades: a variedade mais produtiva no Brasil, também foi a mais produtivas no
Senegal.
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Figura 1- Rendimento de gréos (Kg/ha) das variedades brasileiras irrigadas da Embrapa
na safra 2010 (saison d’hivernage) na Estagéo Experimental do ISRA/ Fanaye Diery e sua
médias obtidas no Brasil.



Os ciclos da emergéncia a floragéo foram em torno de 15 dias menores que no Brasil (de
90 a 100 dias em plantios em linha em Goiania), mesmo conduzindo o experimento do
Senegal no sistema de transplantio, no qual o ciclo tende a alongar entre 10 e 15 dias.
Esses periodos, emergéncia a floragcdo 50%, foram semelhantes ao da Sahel 134,
variedade de ciclo médio no senegal, com excessdo da BRS Alvorada, um pouco mais
tardia.

Tabela 1. Caracteristicas Agronémicas e Rendimento de Graos (Kg ha™) de Variedades
de Arroz da Embrapa no Senegal. Ano 2010. Safra (“Saison d’Hivernage”)

Altura
. Produtividade Plantas/ Paniculas/  Gréos/ Peso de de Floracéo
Variedade ) . mil :
Kg/ha m planta panicula = planta (dias)
gréos(g)
(cm)
BR
Tropi(S:aI 6512 a* 23 a 11,4c 99 251 116 a 78b
BRS
Bigua 5321 bc 24 a 14,1 bc 64 24,5 116 a 78 b
BRS
Jacana 5510 bc 24 a 14,1 be 67 24,3 113 a 78 b
BRS
Alvorada 4840 c 23 a 15,8 ab 55 24,4 111 a 85a
Sanel 5945 ab 242 188a 69 195 97b  77b
CV (%)** 12,9 14,8 15,2 3,0 2,7
Média 5525 23,6 14,8 71 23,5 111 79

*Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey.
**Coeficiente de variagdo.

A BRS Tropical destacou-se, atingindo 6512 kg/ha. Apesar de nao diferir
estatisticamente da Sahel 134, produziu quase 600 kg de grdos/ha a maior do que essa
testemunha senegalesa. BRS Bigua e BRS Jacand apresentaram patamares de
produtividades semelhantes a testemunha. Ja a BRS Alvorada produziu menos (Tabela
1). A populacédo de plantas, em torno de 24 por m?, certamente limitou o rendimento de
gréos das cultivares brasileiras. A selegcdo genética geralmente é feita no Brasil utilizando
a semeadura em linha, onde as populacdes de plantas estdo situadas entre 200 e 300
plantas/m? para as variedades normais, néo hibridas.

As variedades brasileiras apresentaram maior altura de planta na colheita que a Sahel
134, mas ndo acamaram.

O maior nimero de paniculas por planta da Sahel 134 foi compensado por seu menor
peso de 1000 graos, 20% a menos, comparada com as variedades brasileiras. A BRS
Tropical destacou-se quanto ao nimero de grdos por panicula e quanto ao peso de mil
gréos, o que explica em parte sua maior produtividade.

O experimento apresentou baixos coeficientes de variagdo das caracteristicas
avaliadas, mostrando que o mesmo foi bem conduzido, obtendo-se uma precisao
adequada para esse tipo de ensaio.



CONCLUSAO

Mediante os resultados obtidos, conclui-se que as cultivares introduzidas BRS
Tropical, BRS Bigud e BRS Jacand sdo promissoras para as condigbes da lavoura
arrozeira irrigada praticada no Senegal em sistema de transplantio por mudas,
apresentado produtividades semelhantes a umas das variedades locais, a Sahel 134.

AGRADECIMENTOS

A Embrapa Pecuéria Sul, que disponibilizou a liberagdo do coordenador do projeto
“Apoio ao Desenvolvimento da Rizicultura no Senegal”’, a Embrapa Arroz e Feijdo, a
Secretaria de RelagBes Internacionais da Embrapa, e a Agéncia Brasileira de
Cooperagéo, pelo apoio recebido para realiza¢éo deste trabalho.

Agradecimento especial ao colega Carlos Honorato da Embrapa Arroz e Feijao, que
foi para o Senegal iniciar os trabalhos prévios do projeto, realizando o plantio e
acompanhamento inicial do experimento relatado neste trabalho.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGENCIA BRASILEIRA DE COOPERACAO. A Cooperacgéo técnica do Brasil para a
Africa. [Brasilia, DF], 2010a. 179 p. Disponivel em:
<http://www.abc.gov.br/Content/abc/docs/CatalogoABCAfrica2 010 P.pdf>. Acesso em:
23 out. 2013.

AGENCIA BRASILEIRA DE COOPERACAO. Cooperacgdo técnica entre paises em
desenvolvimento. [Brasilia, DF], 2010b. 30 f. Projeto BRA/04/044: Brasil — Senegal:
agricultura: “Apoio ao Desenvolvimento da Rizicultura no Senegal’.

ANTONIAZZI, L.; NASSAR, A.; MOURA, P.; KIMURA, W. Tecnologias na agricultura
brasileira e potenciais para cooperacio com a Africa. S&o Paulo: ICONE, 2013. 61 p.
Disponivel em:

<http://www.agroicone.com.br/$res/arquivos/pdf/140718093644 Tecnologias%20na%20A
gricultura%20Brasileira%20e%20Potencial%20de%20Cooperacaoc%20c%20Africa%20-
%20alta.pdf>. Acesso em: 16 jul. 2014.

CRUZ, C. D. Programa GENES: Versao Windows. Aplicativo computacional em genética
e estatistica. Cosme Damido Cruz. Vigosa: UFV, 2001. 648 p.

FAOSTAT. Final 2012 Data and Preliminary 2013 Data for 5 major commodity
aggregates . Rome, 2015. Disponivel em:

<http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx>. Acesso em: 11 jun. 2015.

WADE, Adama. Riz importé en Afrique : une chaine alimentaire juteuse. 2013
Disponivel em: http://www.financialafrik.com/2013/10/13/riz-importe-en-afrique-une-
chaine-alimentaire-juteuse/

Acesso em 30/07/2014.

WORLD factbook 2013-2014, the. Washington, D.C.: Central Intelligence Agency, 2013.
Disponivel em:< https://www.cia.gov/library/publications/the-worldfactbook/geos/sg.html >.
Acesso em: 21 ago. 2013.



http://www.abc.gov.br/Content/abc/docs/CatalogoABCAfrica2%20010_P.pdf
http://www.agroicone.com.br/$res/arquivos/pdf/140718093644_Tecnologias%20na%20Agricultura%20Brasileira%20e%20Potencial%20de%20Cooperacao%20c%20Africa%20-%20alta.pdf
http://www.agroicone.com.br/$res/arquivos/pdf/140718093644_Tecnologias%20na%20Agricultura%20Brasileira%20e%20Potencial%20de%20Cooperacao%20c%20Africa%20-%20alta.pdf
http://www.agroicone.com.br/$res/arquivos/pdf/140718093644_Tecnologias%20na%20Agricultura%20Brasileira%20e%20Potencial%20de%20Cooperacao%20c%20Africa%20-%20alta.pdf
http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx
http://www.financialafrik.com/2013/10/13/riz-importe-en-afrique-une-chaine-alimentaire-juteuse/
http://www.financialafrik.com/2013/10/13/riz-importe-en-afrique-une-chaine-alimentaire-juteuse/
https://www.cia.gov/library/publications/the-worldfactbook/geos/sg.html

AVALIACAO DE CULTIVARES DE ARROZ IRRIGADO DA EMBRAPA,
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Paulo Ricardo Reis Fagundes’: Ariano Martins de Magalhdes Jr¥; Giovani Greigh de Brito®; André
Andres”, Cley Donizetti Nunes®, José Francisco da S. Martins®, José Alberto Petrini’, Eduardo Vinicios
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INTRODUCAO

O estado do Rio Grande do Sul possui seis regibes orizicolas delimitadas pela
localizag&o geogréfica e que apresentam caracteristicas bem definidas e distintas entre si:
Litoral Sul, Campanha Gaucha, Planicie Costeira Externa, Planicie Costeira Interna,
Depressao Central e Fronteira-oeste. Em geral, as cultivares de arroz irrigado (Oryza sativa
L.) da Embrapa, indicadas para o cultivo no Rio Grande do Sul apresentam ampla
adaptacao as condi¢des edafocliméaticas destas regides. Contudo, nos ultimos anos, com a
entrada de novos genes no contexto das cultivares de arroz irrigado utilizadas no Estado, é
cada vez mais perceptivel a interagdo do gendtipo com o ambiente, o que resulta no melhor
ou pior desempenho de uma cultivar em uma regido especifica ou seja, as cultivares de
arroz respondem de forma diferente as mudancas de ambiente (local/ano). Assim, é
possivel que o desempenho de uma cultivar seja afetado negativamente por mudangas
intrinsecas da mesma como a quebra da resisténcia genética para uma determinada
doenca ou pelo surgimento de um novo patégeno em uma dada regido de cultivo ou, ainda,
devido a alteracdes no manejo da lavoura. Desta forma, o monitoramento constante do
desempenho das cultivares nas diferentes regides orizicolas é fundamental para o cultivo de
arroz irrigado no RS.

O objetivo deste trabalho foi acompanhar, avaliar e relatar o comportamento de
cultivares de arroz irrigado desenvolvidas pela Embrapa, nas diferentes regides de cultivo
deste cereal no RS, nasafra 2014/15.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em quatro municipios, abrangendo trés
regides orizicolas do RS, a saber: Capéo do Ledo (Zona Sul), Capivari do Sul (Planicie
Costeira Externa), Alegrete e Uruguaiana (Fronteira-Oeste). Foram avaliadas as cultivares
BRS Queréncia, BRS Pampa e o hibrido H4 CL (ciclo precoce); BR-IRGA 409, BRS-7
Taim, BRS Sinuelo CL e BRS Pampeira (ciclo médio).

O delineamento experimental seguiu o esquema fatorial (4x7), sendo o fator local
(4) atribuido as parcelas e os fator cultivar (7) alocados nas subparcelas.

As subparcelas foram constituidas por nove fileiras de cinco metros de
comprimento, espacadas de 0,175 m, entre si. Por ocasido da colheita, foram eliminadas
duas fileiras de cada lado e 0,5 m em cada extremidade da parcela, resultando na &rea util
de35m” A adubacao foi realizada conforme as necessidades indicadas pela analise do
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solo de cada local e, juntamente com a irrigagéo, o controle de pragas (invasoras, insetos e
doencas) e outras préticas culturais, obedeceu as recomenda¢cdes da pesquisa para a
regido sul (REUNIAO..., 2014). As variaveis discutidas neste trabalho foram rendimento de
gréos (kg ha’l); floracdo (50%); estatura de planta (cm); acamamento (nota 1 a 5) e
rendimento de engenho (% de graos inteiros e quebrados).

Para realizacdo das andlises estatisticas utilizou-se o programa SISVAR
(FERREIRA, 2011)). A normalidade dos dados foi avaliada por meio do teste de Shapiro-
Wilks e a homogeneidade de variancia pelo teste de Bartlett. A seguir procedeu-se a analise
de variancia conjunta dos dados de rendimento de graos e o teste de Tukey para
comparacédo das médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia conjunta (Tabela 1) evidenciou que houve efeito (P<0,01)
para a interag&o cultivar x local, mostrando que o comportamento das cultivares, quanto ao
rendimento de gréos, variou conforme o local onde foram cultivadas. Assim, os resultados
serdo discutidos conforme a variagdo ocorrida dentro de cada local.

Tabela 1. Analise da variancia conjunta para sete cultivares de arroz irrigado em quatro
locais (L) do Rio Grande do Sul. Safra 2014/15.

Fonte da variagao GL QM F P>F
Cultivares (C) 6 6,6455 4,042 *x

Locais (L) 3 78,1692 47,54 *x

CxL 18 3,8995 2,37 ok
repeticao 3 3,2249 1,96 *x

Erro 81 1,6441

Total 111

CV(%) 13,85

Média Geral 9,3

Observa-se na Tabela 2, que os coeficientes de variagdo conferiram boa preciséo
para os experimentos nos diversos locais. O rendimento médio de gréos obtido em Alegrete
(Fronteira Oeste) foi superior (P<0,01) aos demais locais, tendo sido seguido por
Uruguaiana (Fronteira Oeste), Capdo do Ledo (Zona Sul) e Capivari do Sul (Planicie
Costeira Externa). Em Capivari do Sul, local que apresentou os menores rendimentos de
gréos, ocorreram problemas associados ao manejo da irrigacdo e controle de plantas
daninhas.

A cultivar BRS Pampa apresentou o maior rendimento médio de gréos, quando
considerados os quatro locais, seguida pelo hibrido H4, e pelas cultivares BRS-7 Taim, BRS
Pampeira, BR-IRGA 409, BRS Queréncia e BRS Sinuelo CL, pela ordem.

A BRS Pampa destacou-se em Uruguaiana, Capado do Ledo e Capivari do Sul,
sendo a terceira mais produtiva em Alegrete, local de maior produtividade, no presente ano.
Em Uruguaiana, foi superior a BR-IRGA 409 (P<0,05). O hibrido H4 apresentou rendimento
de gréos semelhante ao da BRS Pampa (P<0,05) nos quatro locais, tendo superado a BR-
IRGA 409, em Uruguaiana; a BRS Sinuelo CL, em Alegrete e a BRS Pampeira, em Capé&o
do Ledo. A cultivar BRS Pampeira, destacou-se com elevado potencial produtivo em
Alegrete, tendo sido a mais produtiva neste local e superado (P<0,05) a BRS Sinuelo CL.



Contudo, nas regides Litoral sul e Litoral Norte, esta cultivar ndo apresentou 0 mesmo
comportamento, tendo sido superada pelas demais cultivares, principalmente pela BRS
Pampa.

A BRS Queréncia destacou-se positivamente em Capédo do Ledo, Alegrete e
Uruguaiana, onde esteve entre as mais produtivas (P<0,05). Contudo, em Capivari do Sul
seu comportamento deixou a desesjar, sendo a menos produtiva (P<0,05). Finalmente, a
cultivar BRS Sinuelo apresentou rendimento de grédos compativel com as demais cultivares
avaliadas em Uruguaiana, Capéo do Le&o e Capivari do Sul (P<0,05), tendo sido superada
por estas, em Alegrete.

Tabela 2. Rendimento de graos (t hal) de sete cultivares de arroz irigado em quatro locais do Rio Grande
do Sul. Embrapa Clima Temperado. Safra 2014/15.

Cultivar Local

Uruguaiana Alegrete Capado do Ledo Capivari do Sul Média
BRS Pampa 10,9 a 11,6 ab 92a 9,2a 10,2
H4 CL 10,9 a 12,2 a 85a 8,6 ab 10
BRS-7 Taim 8,9 ab 11,4 ab 89 a 7,9 ab 9,3
BRS Pampeira 9,2 ab 13,5 a 6,0 b 6,0 b 9,0
BR IRGA 409 80 ¢ 11,3 ab 8,5 a 7,6 ab 8,9
BRS Queréncia 9,5ab 11,1 ab 8,6 a 6,1 b 8,8
BRS Sinuelo CL 9,2 ab 9,1 c 8,4 a 7,4 ab 8,5
Média 95B 115A 85C 7,6 D 9,3
CV (%) 10,42 9,56 8,65 12,86

1Médias seguidas da mesma letra miniscula na coluna e maiGiscula na linha, néo diferem pelo teste de Tukey (P,0,05).

Os dados, em valores absolutos, apresentados na Tabela 3 mostram pouca
variacdo da estatura de planta entre as cultivares, nos diferentes locais, Com base no
periodo compreendido entre a emergéncia das plantulas e 50% do florescimento pode-se
agrupar como precoces (78 a 85 dias) as cultivares BRS Pampa, BRS Queréncia e o hibrido
H4 CL; enquanto BRS-7 Taim, BRS Sinuelo CL, BR-IRGA 409 e BRS Pampeira, séo
classificadas como de ciclo médio (86 a 97 dias).

Quanto a estatura de planta, as cultivares BRS Queréncia e o hibrido H4 CL
apresentaram o maior porte, variando de 99 a 103 cm e de 98 a 104 cm, respectivamente.
As demais cultivares apresentaram estatura de planta inferior a 100 cm como o esperado
para cultivares do tipo moderno. N&o foi verificado acamamento nas cultivares avaliadas
(Tabela 3).

Tabela 3. Ciclo (n2 de dias da emergéncia a 50% do florescimento), estatura de planta (cm) e acamamento (notade 1a 5), de sete cultivares
arrozirrigado da Embrapa, em quatro locais do Rio Grande do Sul. Safra 2014/15.

Genotipo/Local Uruguaiana Alegrete Capdo do Ledo Capivari do Sul
Em-Flo Est.de plan Acam Em-Flo Est.de plan Acam Em-Flo Est.deplan Acam (Em-Flo) Est.de plan Acam

BRS Pampa 80 94 1,0 78 99 1,0 82 90 1,0 82 95 1,0
H4CL 82 9 1,0 82 104 1,0 84 99 1,0 80 98 1,0
BRS-7Taim 93 92 1,0 91 90 1,0 93 90 1,0 90 90 1,0
BRS Pampeira 98 98 1,0 95 98 1,0 97 95 1,0 97 99 1,0
BRIRGA 409 95 95 1,0 93 93 1,0 93 86 1,0 93 93 1,0
BRS Queréncia 78 100 1,0 80 103 1,0 80 94 1,0 78 99 1,0
BRS Sinuelo CL 91 95 1,0 93 86 1,0 93 90 1,0 90 90 1,0
Média 88,1 96,1 10 87,4 96,1 1,0 88,9 920 10 87,1 94,9 10

Quanto ao rendimento de engenho (Tabela 4), as sete cultivares obtiveram, na
média de dois locais (Cap&do do Ledo e Capivari do Sul), valores superiores a 60%.



Destacando-se as cultivares BR-IRGA 409, BRS Pampa e H4 CL; com 64,5%, 64,4, 63,4%
de gréos inteiros, respectivamente.

Tabela 4. Rendimento de graos inteiros e quebrados (%) de sete cultivares de arroz
irrigado, no Rio Grande do Sul. Safra 2014/2015.*

Cultivar Rend. de Engenho
Inteiros Quebrados

BRS Pampa 64,4 5,2
H4 CL 63,4 7,2
BRS-7 Taim 62,1 7,0
BRS Pampeira 60,6 8,1
BR IRGA 409 64,5 3,5
BRS Queréncia 60,5 6,8
BRS Sinuelo CL 63,5 6,4

1 Média de dois locais: Capao do Ledo e Capivari do Sul.

CONCLUSAO

Existe efeito do ambiente (local) sobre o rendimento de gréos das cultivares de
arroz irrigado. A cultivar BRS Pampa e o hibrido H4 CL, ambas de ciclo precoce,
apresentaram maior estabilidade de rendimento de grédos nos ambientes testados, sendo a
mais produtivas em Capédo do Led&o. Estas cultivares apresentam elevado rendimento de
gréos inteiros, comparaveis ao da cultivar BR-IRGA 409, padréo para a industria de arroz no
Brasil.
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INTRODUGAO

Obter cultivares com elevado potencial produtivo € um dos principais desafios dos
programas de melhoramento genético na cultura do arroz irrigado. A exploracéo da heterose
em plantas autbgamas, como o arroz, pode ser uma ferramenta utilizada para incrementos
significativos desta caracteristica e conseqiientemente no progresso do programa.

O vigor hibrido em arroz é expresso através de um sistema radicular mais vigoroso,
elevada capacidade de afilhamento, maior nimero de paniculas por area e maior peso de
gréos, possibilitando maiores incrementos em produtividade. O Instituto Rio Grandense do
Arroz (IRGA) iniciou seu Programa de Melhoramento de Arroz Hibrido na safra 2002/03 o
qual objetiva desenvolver linhagens parentais e identificar as melhores combinagfes de
hibridos com alto potencial produtivo que superem 15 a 20% a produtividade da melhor
cultivar recomendada (Heterose Padrdo), com ampla adaptagdo a regido Sul do Brasil e
qualidade de gréos aceitavel pelo mercado.

Este trabalho teve por objetivo avaliar e identificar o comportamento de gendtipos de
arroz hibridos em diferentes locais para produtividade e demais caracteristicas
agronémicas.

MATERIAL E METODOS

Os ensaios de rendimento de grdos foram conduzidos em cinco locais do estado do Rio
Grande do Sul: Cachoeira do Sul, Uruguaiana, Santa Vitéria do Palmar, Camaqua e
Cachoeirinha. Foram testados 10 genotipos, dos quais dois hibridos novos desenvolvidos
pelo programa e trés hibridos do Programa HIAAL (Hibridos de Arroz para a América
Latina), desenvolvidos pelo CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical). Além disso,
foram utilizados trés hibridos comerciais (QM 1010 CL, QM 1010 e Prime CL) e duas
cultivares comerciais como testemunhas (IRGA 417 e IRGA 424).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro repeticdes. A
densidade de semeadura para os hibridos foi de 40 Kg ha™ e para as cultivares de 90 kg ha’
! A emergéncia ocorreu dia 13/11/2013 em Uruguaiana, 05/11/2013 em Santa Vitéria do
Palmar, 19/11/2013 em Cachoeirinha, 07/11/2013 em Cachoeira do Sul e 12/11/2013 em
Camaqua. A adubacdo de base foi realizada conforme andlise de solo de cada local. A
adubago nitrogenada foi de 132 kg ha™ de N, parceladas em duas épocas.

Foram avaliadas as seguintes variaveis: vigor inicial das plantulas, nimero de dias da
emergéncia ao florescimento (DAE), estatura de plantas, rendimento de gréos corrigindo
para umidade de 13%, esterilidade de espiguetas, rendimento de engenho, rendimento de
graos inteiros, indice de centro branco (CB), temperatura de gelatinizagdo (TG) e teor de
amilose.

Para rendimento de graos, os dados foram submetidos a analise de variancia individual
e conjunta (SAS, 2000). A comparagdo de médias foi realizada pelo teste de Duncan ao
nivel de 5% de probabilidade de erro. As demais variaveis foram calculadas pela média das
quatro repeticdes em cada local.

B Eng® Agre, M. Sc., Instituto Rio Grandense do Arroz — IRGA. Av. Bonifacio C. Bernardes, 1494, CEP: 94930-030,
Cachoeirinha, RS. E-mail: daniel-waldow@irga.rs.gov.br
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos através da andlise de varidncia para o rendimento de gréos
mostram que houve interac&o significativa entre os genétipos e os locais (P <0,0001). Além
disso, o coeficiente de variagdo (CV) apresentou valores baixos, entre 5,87% e 11,20%
(Tabela 1), mostrando que houve uniformidade dentro dos experimentos. De maneira geral,
os hibridos apresentaram elevado potencial produtivo superando as cultivares testemunha.
Na média de todos os locais o hibrido mais produtivo foi QM 1010 CL com 12.340 kg ha™,
enquanto que a cultivar mais produtiva foi a IRGA 424 com 10.007 kg ha™, obtendo uma
heterose padréo para o experimento de 23,3% (Tabela 1).

Tabela 1. Rendimento de grdos de gendtipos de arroz hibrido em cinco locais do Rio
Grande do Sul, safra 2013/14. IRGA/EEA, Cachoeirinh  a, 2014.

Rendimento de Gréos (Kg ha ™)
CCH SVP URU CAM CCS Média
QM 1010 CL 11102 a 12695 a 12304 a 12330 a 13267 a 12340
QM 1010 10059 ab 11239 b 10749 ab 11592 abc 13324 a 11392
CT23034H 9313 ab 10650 b 11806 a 12094 ab 11730 bc 11119
Prime CL . . 8044 c 12286 a 10544 abc 12656 ab 10883
IRGA 1H 8574 b 10158 b 9844 bc 12111 ab 11901 b 10518
CT23057H 10283 ab 10381 b 10671 ab 9942 bc 9972 d 10250

Genotipos

CT23020H 8811 b 8619 <c 8627 ¢ 12052 ab 12033 ab 10028
IRGA 424 9280 ab 7948 c 10810 ab 10342 abc 11654 bc 10007
IRGA 2H 8899 ab 7929 ¢ 9870 bc 10481 abc 10511 cd 9538
IRGA 417 ) . 7872 ¢ 8271 ¢ 9645 c 12272 ab 9515
Média 9679 D 9922D 10495 C 11149 B 11932 A 10544

CV (%) 9,41 5,87 10,35 11,20 6,88 9,90
Vantagem (%) 19,6 59,7 13,8 19,2 8,6 23,3

CCH — Cachoeirinha; SVP — Santa Vitéria do Palmar; URU — Uruguaiana; CAM — Camaqué; CCS — Cachoeira do Sul; CV
(%) — Coeficiente de Variagdo. Médias seguidas pela mesma letra minscula na coluna, e maitscula na linha, nao diferem
estatisticamente pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.

O local que apresentou maior produtividade foi Cachoeira do Sul com média de 11.932
kg ha™, seguido de Camaqua com média de 11.149 kg ha™. Em Cachoeirinha, Santa Vitéria
do Palmar, Uruguaiana e Camaqué o hibrido QM 1010 CL foi o mais produtivo, enquanto
que em Cachoeira do Sul o hibrido QM 1010 foi o0 mais produtivo, o qual apresentou o maior
rendimento de todo o experimento com média de 13.324 kg ha™. Entre as cultivares, a IRGA
424 apresentou as maiores produtividades na maioria dos locais, apenas em Cachoeira do
Sul a cultivar IRGA 417 obteve rendimento superior (Tabela 1).

A maior heterose padrdo (vantagem do melhor hibrido sob a melhor cultivar) foi
encontrada em Santa Vitéria do Palmar, onde a produtividade do hibrido foi 59,7% superior
a cultivar. J4 a menor heterose padréo (8,6%) foi observada em Cachoeira do Sul (Tabela
1). As vantagens do hibrido em relagdo a cultivar foram diferentes em cada local, em geral
as maiores vantagens sdo observadas em locais com menor potencial produtivo devido a
maior diferenca de produtividade entre a cultivar e o hibrido.

Em relagdo aos novos hibridos HIAAL, o gendtipo CT23034H apresentou maior
rendimento de grdos com média de 11.119 kg ha™. O hibrido Prime CL produziu 10.883 kg
ha®, na média de todos os locais, sendo uma alternativa com ciclo precoce, boa
produtividade e tecnologia Clearfield (Tabela 2).

Para a variavel vigor inicial das plantulas, os hibridos comerciais QM 1010 CL e Prime
CL apresentaram notas de 4 e 3, respectivamente. Entre os genoétipos HIAAL, o hibrido
CT23020H apresentou maior vigor, e entre as cultivares, o genétipo IRGA 417 (Tabela 2).



Tabela 2. Vigor inicial, florescimento e estatura d 0 Ensaio de VCU de hibridos em
cinco locais do Rio Grande do Sul, safra 2013/14.1 RGA/EEA, Cachoeirinha,
2014.

Vigor * Florescimento ?(dias) Estatura (cm)

CCH CCH SVP URG CAM CS Média CCH SVP CAM CS Média

Genotipos

IRGA1H 4 77 96 85 87 76 84 105 95 107 99 102
IRGA2H 3 84 99 104 102 83 94 103 91 110 107 103
QM1010 2 81 100 99 100 85 93 105 92 111 111 105
CT23020H 3 78 100 88 87 79 86 108 98 109 106 105
CT23034H 5 79 101 90 90 82 88 109 97 110 102 105
CT23057H 5 100 110 104 103 96 102 113 94 112 111 108
QM 1010 CL 4 83 105 102 97 84 94 106 97 111 107 106
Prime CL 3 69 83 72 79 67 74 100 88 103 94 96
IRGA 424 5 83 106 97 94 88 93 98 90 96 95 95
IRGA 417 2 73 89 82 80 75 80 95 87 96 94 93

Média 4 81 99 92 92 82 89 104 93 107 103 102

Vigor inicial das plantulas; “Florescimento (80 % das paniculas emitidas); CCH — Cachoeirinha; SVP — Santa Vitéria do
Palmar; URG — Uruguaiana; CAM — Camaqué; CCS — Cachoeira do Sul.

Em relagcdo a variavel florescimento, o hibrido CT23057H apresentou maior ciclo, com
média de 102 dias, enquanto o hibrido comercial Prime CL obteve o menor ciclo, com média
de 74 dias (Tabela 2). Dentre os materiais precoces, observou-se que o hibrido Prime CL
apresentou menor ciclo que o genétipo IRGA 417. A safra agricola 2013/14 foi marcada por
elevadas temperaturas durante todo o ciclo da cultura, que pode ter contribuido para uma
reducdo do ciclo do Prime CL em comparacdo ao IRGA 417, pois estes genotipos
apresentam historicamente ciclos semelhantes. Provavelmente o hibrido Prime CL é mais
influenciado pela soma térmica, o que reduz seu ciclo em anos quentes. Ja a cultivar IRGA
417 apresenta maior estabilidade para esta caracteristica.

De modo geral, os hibridos apresentaram uma estatura de plantas maior que as
cultivares, sendo que o hibrido CT23057H obteve média de 108 cm, enquanto que a cultivar
IRGA 424 apresentou média de 85 cm (Tabela 2).

Para a variavel esterilidade de espiguetas, os hibridos apresentaram valores superiores
em comparagéo as cultivares, sendo que o gendtipo CT23057H obteve a maior esterilidade
com média geral de 28,3%, enquanto que a cultivar IRGA 417 apresentou a menor
esterilidade com média de 8,7% (Tabela 3).

Tabela 3. Esterilidade e rendimento de inteiros do Ensaio de VCU de hibridos em
cinco locais do Rio Grande do Sul, safra 2013/14. | RGA/EEA, Cachoeirinha,
2014.

Esterilidade (%) Rendimento de Inteiros (%)

CCH SVP CAM CS Média_ _CCH CAM CS Média
IRGA1H 136 103 241 134 154 62,3 59,9 61,3 61,2
IRGA2H 26,3 26,2 26,7 19,2 246 62,6 63,0 63,0 62,9
QM1010 163 151 21,0 154 16,9 59,8 56,7 60,3 58,9
CT23020H 16,6 22,7 19,4 209 199 62,3 63,8 59,8 62,0
CT23034H 16,6 142 224 153 171 64,1 64,3 63,3 63,9
CT23057H 33,1 235 287 281 283 58,9 55,7 61,8 58,8
QM1o010CL 134 120 22,0 152 156 61,2 57,8 60,3 59,7
Prime CL 16,6 258 223 115 191 . 60,4 59,3 59,8
IRGA 424 115 16,8 193 9,2 14,2 66,9 65,1 65,0 65,7
IRGA 417 7,5 10,9 55 10,7 8,7 66,6 64,2 63,3 64,7

Média 17,1 178 21,1 159 18,0 62,7 61,1 61,7 61,7
CCH — Cachoeirinha; SVP — Santa Vitéria do Palmar; CAM — Camaqu&; CCS — Cachoeira do Sul.

Genotipos




Como o hibrido é resultado do cruzamento entre parental restaurador e macho-estéril, é
necessaria a restauracéo da fertilidade do pélen para producéo viavel da planta hibrida. Por
isso, a maior esterilidade dos hibridos pode ser causada por fatores genéticos, onde o
parental masculino ndo consegue restaurar a fertilidade completamente. Por outro lado, o
maior nimero de grdos por panicula do hibrido pode compensar esta caracteristica
negativa. No caso especifico do hibrido CT23057H a esterilidade média de 28,3% pode ser
causada pela interacdo dos fatores genéticos e fatores ambientais. Por apresentar ciclo
tardio (Tabela 2), este gendtipo pode ter sido afetado com baixas temperaturas durante o
periodo reprodutivo, contribuindo para a elevada esterilidade de espiguetas (Tabela 3).

Para o rendimento de grdos inteiros, os hibridos obtiveram valores aceitaveis, ficando
proximos dos valores das cultivares. Entre os hibridos, destaca-se o CT23034H, CT23020H
e IRGA 2H com média de 64, 62 e 63%, respectivamente (Tabela 3).

Em relagdo ao indice de centro branco (CB), os hibridos IRGA 2H, CT23020H,
CT23034H e CT23057H apresentaram valores entre 0,3 e 0,7 (Tabela 4), os quais
satisfazem as exigéncias do mercado.

Para as demais variaveis associadas a qualidade de grdos, a maioria dos hibridos
apresentou baixa temperatura de gelatinizacdo e alto teor de amilose (Tabela 4). Estes
dados demonstram avangos para as caracteristicas de qualidade de grdos dos novos
hibridos em relacéo aos comerciais.

Tabela 4. Caracteristicas da qualidade de grdos Ens aio de VCU de hibridos em cinco
locais do Rio Grande do Sul, safra 2013/14. IRGA/EE A, Cachoeirinha, 2014.

Gendtipos cs’ — TG® AMI® —
CCH CAM  Média CCH CAM CCH CAM  Média
IRGA1H 1,4 1,2 1,3 B/M B/M 31 33 32
IRGA2H 0,9 0,4 0,6 B/A B 28 30 29
QM1010 15 11 1,3 B B 30 29 30
CT23020H 0,6 0,8 0,7 B B 30 31 31
CT23034H 0,6 0,7 0,6 B B 31 30 31
CT23057H 0,3 0,4 0,3 B B 30 30 30
QM 1010 CL 1,2 0,9 1,1 B/M B 28 29 29
Prime CL . 1,4 1,4 M/A B/M 27 27 27
IRGA 424 0,5 0,8 0,7 B B 30 31 31
IRGA 417 0,4 0,6 0,5 B/A B 29 32 31
Média 0,8 0,8 0,8 . 29 30 30

’CB = indice de Centro Branco (Notas de 0 a 5, sendo O=graos translicidos e 5=grdos opacos; CIAT, 1989) ; ‘TG =
Temperatura de Gelatinizag&o (Conceitos: A=alta, M=média, B=baixa; CIAT, 1989); AMI = Teor de amilose (%); CCH —
Cachoeirinha; CAM — Camaqua.

CONCLUSAO

A heterose padréo destaca a importancia e viabilidade do cultivo de arroz hibrido
no estado do Rio Grande do Sul, porém sua estimativa pode variar de acordo com os locais.
Os hibridos comerciais se apresentaram mais produtivos que as cultivares, mas ainda
possuem menor qualidade de grdos. Neste contexto, os novos hibridos CT23020H,
CT23034H e CT23057H destacam-se pela elevada qualidade de grdos, demonstrando
avancos genéticos para essas caracteristicas.
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INTRODUGAO

Um dos principais desafios dos programas de melhoramento genético é desenvolver
cultivares que apresentem alto potencial produtivo. A explora¢@o da heterose pode ser uma
ferramenta utilizada para incrementos nesta caracteristica e consequentemente no
progresso do programa.

Plantas de arroz hibrido apresentam um sistema radicular mais vigoroso, elevada
capacidade de afilhamento, maior nimero de paniculas por area e maior peso de gréos,
possibilitam incrementos em produtividade comparados aos obtidos com cultivares
convencionais endogamicas. O Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA) iniciou seu
Programa de Melhoramento de Arroz Hibrido na safra 2002/03 o qual objetiva desenvolver
linhagens parentais e identificar as melhores combina¢8es de hibridos com alto potencial
produtivo que superem 15 a 20% a produtividade da melhor cultivar recomendada (Heterose
Padrédo), com ampla adaptagdo a regido Sul do Brasil e qualidade de gréos.

Este trabalho teve por objetivo avaliar e identificar o comportamento de genétipos de
arroz hibridos em diferentes locais para produtividade e caracteristicas agrondmicas.

MATERIAL E METODOS

Os ensaios de rendimento de grdos VCU (Valor de Cultivo e Uso) foram conduzidos em
sete locais do estado do Rio Grande do Sul: Bagé, Santa Maria, Cachoeira do Sul,
Uruguaiana, Santa Vitéria do Palmar, Camaqué e Cachoeirinha. Em todos os locais foram
testados nove genotipos, dos quais trés hibridos novos desenvolvidos pelo programa do
IRGA (IRGA 1H, IRGA 2H e IRGA 5H) e dois hibridos novos desenvolvidos pelo CIAT
(CT23034H e CT23144H), estes Ultimos fazem parte de uma parceria com o Programa
HIAAL (Hibridos de Arroz para a América Latina). Foram utilizados dois hibridos comerciais
(QM 1010 CL e Prime CL) e duas cultivares testemunhas (IRGA 417 e IRGA 424).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro repeticdes. A
densidade de semeadura para os hibridos foi de 40 Kg ha™ e para as cultivares
convencionais de 90 kg ha™. A adubacao de base foi realizada conforme analise de solo de
cada local. A adubag&o nitrogenada foi de 132 kg ha™ de N, parceladas em duas épocas.

Foram avaliadas as seguintes variaveis: vigor inicial das plantulas, nimero de dias da
emergéncia ao florescimento (DAE), estatura de plantas, rendimento de gréos corrigindo
para umidade de 13%, esterilidade de espiguetas, rendimento de engenho, rendimento de
gréos inteiros, indice de centro branco (CB), temperatura de gelatinizagéo (TG).

Foi realizada a andlise de residuos e teste de normalidade para todas as variaveis. Para
rendimento de grdos, os dados foram submetidos a analise de variancia individual e
conjunta (SAS, 2000). A comparacao de médias foi realizada pelo teste de Duncan ao nivel
de 5% de probabilidade de erro. As demais variaveis foram calculadas pela média das
quatro repeticdes em cada local.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A emergéncia ocorreu nos dias 03/11/2014 em Santa Vitoria do Palmar, 05/11/2014 em
Cachoeirinha-EEA, 05/11/2014 em Santa Maria, 07/11/2014 em Cachoeira do Sul,
07/11/2014 em Uruguaiana, 10/11/2014 em Bagé e 01/12/2014 em Camaqua.

Através da andlise de variancia da produtividade foi observada interacdo significativa
entre 0s genotipos e os locais (P <0,0001), desta forma foi realizado o teste de médias dos
genoétipos dentro de cada local. Os dados de produtividade para cada local estdo
apresentados na Tabela 1. O coeficiente de variagdo (CV) foi baixo para todos os locais
variando de 2,48 a 10,38%, que mostra a uniformidade dentro dos experimentos. De
maneira geral, os hibridos apresentaram elevado potencial produtivo superando as
cultivares testemunha. Na média de todos os locais o hibrido mais produtivo foi QM 1010 CL
com 12.047 kg ha™, enquanto que a cultivar mais produtiva foi a IRGA 424 com 10.161 kg
ha™, obtendo uma heterose padréo de 18,56% no experimento (Tabela 1).

Tabela 1. Rendimento de grédos de gendtipos de arroz hibrido em sete locais do Rio
Grande do Sul, safra 2014/15. IRGA/EEA, Cachoeirinh  a, 2015.
Rendimento de Graos (kg ha ™)

CCH CAM SM URG CS BAG SVP Média

QM 1010 CL 10320a 10796 a 12433 a 12554 a 12597 a 12905 ab 12722 a 12047
CT23144H 9395 ab 8284 c 12216 a 12769 a 10478 bc 13253 a 12208 ab 11229
IRGA 2H 9214 ab 9820 ab 11426 b 11403 ab 12425 ab 11163 abc 11803 abc 11036
IRGA 1H 8632 bc 8318 ¢ 10603 ¢ 11677 ab 10978 abc 13305 a 12209 ab 10817
Prime CL - - 10800 a 9287 d 8367 c - - 10212 bc 11780 abc 10089
IRGA 5H 7430 cd 10811 a 9423 d 11597 ab 10318 bc 11501 abc 12095 abc 10454
IRGA 424 8639 bc 9119 bc 9567 d 10722 ab 11045 abc 10896 abc 11138 bc 10161
CT23034H 7832 cd 9546 abc 11696 b 10457 abc 9906 c 10935 abc 10621 cd 10142
IRGA 417 7301 d 8442 bc 8477 e 9523 bc 9860 c 9517 ¢ 9470 d 8941

Gendtipos

Média 8757 D 9698 C 10558 B 10970 AB 11049 AB 11286 A 11463 A 10546
CV (%) 7,15 7,89 2,48 10,38 10,77 11,65 6,95 8,54
Vantagem (%) 19,46 18,55 29,96 19,09 14,05 22,11 14,22 18,56

CCH — Cachoeirinha; CAM — Camaqué; SM — Santa Maria; URG — Uruguaiana; CS — Cachoeira do Sul; BAG — Bagé; SVP
— Santa Vitéria do Palmar; CV (%) — Coeficiente de Variacdo; - Dados perdidos. Médias seguidas pela mesma letra
mindscula na coluna, e maitscula na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de
erro.

Santa Vitéria do Palmar e Bagé obtiveram produtividades médias de 11.463 kg ha’ e
11.286 kg ha™, respectivamente, enquanto que Cachoeirinha, Camaqua e Santa Maria
apresentaram médias de 8.757 kg ha™, 9.698 kg ha™ e 10.558 kg ha™, respectivamente
(Tabela 1). Pelas condigbes ambientais menos favoraveis como temperaturas baixas no
final do ciclo, era esperado que Santa Vitéria do Palmar apresentasse menor rendimento de
graos que Uruguaiana. Porém, as produtividades médias em Uruguaiana, Cachoeira do Sul,
Bagé e Santa Vitéria do Palmar foram elevadas, ndo permitindo a diferenciacéo destes
locais pelo teste de Duncan.

Para célculo da heterose padrdo é utilizado o hibrido que apresenta maior valor de
produtividade em cada local. Desta forma, em Cachoeirinha, Santa Maria, Cachoeira do Sul
e Santa Vitéria do Palmar, o hibrido QM 1010 CL obteve maior valor. Enquanto que em
Camaqua, Uruguaiana e Bagé os hibridos IRGA5H, CT23144H e IRGA 1H apresentaram
maior média para cada local, respectivamente (Tabela 1). Estes dados comprovam que
houve interacéo significativa entre gendtipo e ambiente no experimento. Porém, o hibrido
comercial QM1010 CL apresentou produtividade elevada em todos os locais, nédo diferindo
estatisticamente dos trés hibridos nos respectivos locais anteriormente citados, mostrando-
se bem adaptado as diferentes condicdes climéaticas do estado. Entre as cultivares, IRGA
424 apresentou as maiores produtividades em todos os locais (Tabela 1).

A maior heterose padrdo (vantagem do melhor hibrido sob a melhor cultivar) foi



encontrada em Santa Maria, onde a produtividade do hibrido foi 29,96% superior a cultivar.
Ja a menor heterose padrdo (14,05%) foi observada em Cachoeira do Sul (Tabela 1). As
vantagens do hibrido em relacdo a cultivar foram diferentes em cada local. Dentre os
gendtipos HIAAL, o hibrido CT23144H apresentou maior rendimento de grdos com média
de 11.229 kg ha™ (Tabela 1).

Na Tabela 2 sdo apresentadas as demais caracteristicas avaliadas no experimento,
onde o hibrido Prime CL e a cultivar IRGA 417 obtiveram maior vigor inicial das plantulas
com nota média de 3. Comparando os genétipos HIAAL, o hibrido CT23144H apresentou
maior vigor com média de 5, que mostra avanco nesta caracteristica, ja que esta safra foi a
primeira avaliagdo deste genétipo no ensaio.

Tabela 2. Média das caracteristicas agrondmicas e a  ssociadas a qualidade de grédos
do Ensaio de VCU de hibridos em sete locais do Rio  Grande do Sul, safra
2014/15. IRGA/EEA, Cachoeirinha, 2015.

, Estatura Esterilidade  Engenho Inteiros 3

Gendtipos  Vigor* Floresc. (cm) %) %) %) TG*
IRGA1H 5 84 95 12,81 68,5 55,5 0,7 MB
IRGA2H 5 94 102 16,00 68,5 59,7 04 MB
IRGA5H 7 80 95 10,44 69,5 57,3 0,9 M

CT23034H 7 94 103 15,71 69,4 59,2 0,3 B

CT23144H 5 103 106 18,14 68,3 56,6 0,6 B

QM 1010 CL 5 95 104 13,00 67,7 55,4 0,8 MB

PRIME CL 3 79 97 11,73 69,3 54,9 0,7 MA
IRGA 424 6 96 92 12,48 69,1 59,9 0,5 B
IRGA417 3 83 90 9,14 69,0 62,8 0,1 B

Média 5 90 98 13,27 68,8 57,9 0,6 B

Vigor = Vigor inicial das plantulas (SNotas’de 1 a 9, onde 1=alto vigor e 9=baixo vigor); “Floresc. = Numero de dias da
emergéncia ao florescimento (DAE); “CB = Indice de Centro Branco (Notas de 0 a 5, sendo 0=gréos translucidos e 5=grdos
opacos; CIAT, 1989); TG = Temperatura de Gelatinizagao (Conceitos: A=alta, M=média, B=baixa; CIAT, 1989).

Em relacdo a variavel florescimento, o hibrido CT23144H apresentou maior ciclo, com
média de 103 dias, enquanto o hibrido comercial Prime CL obteve o menor ciclo, com média
de 79 dias (Tabela 2). Dentre os materiais precoces, observou-se que o hibrido Prime CL
apresentou menor ciclo que o gendétipo IRGA 417. Provavelmente o hibrido Prime CL é mais
influenciado pelas condigdes ambientais, o que pode ter reduzido seu ciclo. Ja a cultivar
IRGA 417 apresenta maior estabilidade para esta caracteristica.

Para estatura de plantas, os hibridos obtiveram valores superiores as cultivares na
média dos locais, sendo que o hibrido CT23144H apresentou 106 cm para esta variavel
(Tabela 2). Ao longo dos anos esta observacdo vem se mantendo, provavelmente devido &
heterose positiva da estatura de plantas em arroz.

De forma geral, a esterilidade de espiguetas foi superior nos hibridos em comparagéo
as cultivares (Tabela 2), sendo que o gendtipo CT23144H obteve a maior esterilidade com
média geral de 18,14%, enquanto que a cultivar IRGA 417 apresentou a menor esterilidade
com média de 9,14% (Tabela 2). A maior esterilidade observada para o gendtipo HIAAL
pode estar relacionada com os dias da emergéncia ao florescimento, j& que apresentou
maior ciclo, e provavelmente comprometeu a fertilidade das espiguetas com baixas
temperaturas durante o periodo reprodutivo. Além disso, como o hibrido é resultado do
cruzamento entre parental restaurador e macho-estéril, € necessaria a restauragdo da
fertilidade do pélen para produgéo viavel da planta hibrida. Por isso, a maior esterilidade dos
hibridos pode ser causada por fatores genéticos, onde o parental masculino ndo consegue
restaurar a fertilidade completamente. Apesar disso, o hibrido CT23144H apresentou boa
produtividade, que pode ser explicada pelo maior nimero de gréos por panicula do hibrido



em comparagao a cultivar, compensando a caracteristica negativa de esterilidade de gréaos.

Em relagdo ao rendimento de engenho, ndo foi observado diferenga relevante entre os
genotipos avaliados. Por outro lado, para o rendimento de gréos inteiros, a cultivar IRGA
417 apresentou valores superiores em comparagdo aos demais gendtipos com média de
62,8%. Entre os hibridos, destaca-se o CT23034H e IRGA 2H com média de 59,2 e 59,7%,
respectivamente, ficando préximo dos valores encontrados para a cultivar IRGA 424
(Tabela 2).

Para indice de centro branco (CB), o gendtipo CT23034H apresentou menor valor
dentre os hibridos com média de 0,3, ficando préximos dos valores encontrados para as
cultivares IRGA 417 e IRGA 424 com médias de 0,1 e 0,5, respectivamente. Os hibridos
obtiveram indice de centro branco variando de 0,3 a 0,9 (Tabela 2), os quais satisfazem as
exigéncias do mercado.

Os hibridos CT23034H e CT230144H apresentaram temperatura de gelatinizagdo baixa,
da mesma forma que as cultivares IRGA 417 e IRGA 424 (Tabela 2). Os demais genotipos
mostraram diferencas para esta caracteristica, com valores de médio-baixo a médio-alto.
Como os gréos formados da planta hibrida segregam (séo sementes F2), provavelmente os
parentais do hibrido possuem variabilidade para temperatura de gelatinizacdo. Porém, de
modo geral, os dados demonstram avancos para as caracteristicas associadas a qualidade
de gréos dos novos hibridos em relagdo aos comerciais.

CONCLUSAO

Na média dos locais, a heterose padrdo da produtividade foi de 18,56% na safra
2014/15, destacando a importancia e viabilidade do cultivo de arroz hibrido no estado do Rio
Grande do Sul, porém sua estimativa pode variar de acordo com o potencial produtivo de
cada local. Os hibridos comerciais se apresentaram mais produtivos que as cultivares, mas
ainda possuem menor qualidade de grdos. Por outro lado, os novos hibridos destacam-se
pela melhor qualidade de grdos, contribuindo no avango genético para essas
caracteristicas.
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AVALIAGAO DE GENOTIPOS DE ARROZ IRRIGADO DA EMBRAPA
QUANTO A TOXIDEZ DE FERRO, SAFRA 2014/2015

Tuise Kuhn Kriger?; Gabriel Almeida Aguiar?; Eduardo Anibele Streck?; Ariano Martins de Magalhé&es Jr.3,
Paulo Ricardo dos Reis Fagundes3; Matheus Plantikow Huber

Palavras-chave: desordem nutricional, melhoramento genético, toxidez indireta.

INTRODUCAO

O arroz é um dos alimentos mais importantes do mundo, pois, € o principal componente
da dieta béasica da populacédo. Para a atual safra brasileira 2014/15 de arroz a produgéo
média foi 3,5% superior em relagdo a safra 2013/14, atingindo 12.544 mil toneladas. O Rio
Grande do Sul, responsavel por 68,8% da producéo nacional do cereal, alcangou a maior
média de produtividade da histéria, 7.700 kg ha™, 6,3% maior do que a safra 2013/14
(CONAB, 2015).

No entanto, um dos fatores que podem prejudicar a produtividade da cultura do arroz
irrigado é a toxidez por excesso de ferro. O alagamento do solo promove a solubilizacéo de
ferro, podendo o acumulo de Fe?" na solugdo do solo atingir niveis téxicos ao arroz
(SOSBAI, 2014). Essa desordem nutricional pode ocorrer em plantas sensiveis ao ferro, por
absorcdo excessiva do elemento pela planta, chamada de toxidez direta, causando um
efeito de bronzeamento na planta ou pelo acimulo de ferro nas raizes das plantas formando
placas que impedem a absorcdo dos demais elementos provocando uma deficiéncia
nutricional mdltipla de diversos nutrientes, sendo conhecida por toxidez indireta, que
ocasiona o alaranjamento das folhas, bem como sua ocorréncia pode gerar drasticas
redugdes na produtividade. A toxidez indireta € a forma predominante nas condigfes
brasileiras e é a mais importante (MAGALHAES JR. et al., 2009).

Essa desordem nutricional no cultivo de arroz irrigado tornou-se evidente a partir de
1980, onde, com a substituicdo das cultivares tradicionais pelas variedades modernas de
porte baixo, permitiu que o potencial de produtividade do arroz duplicasse, com o0s
lancamentos das cultivares BR IRGA 409 e BR IRGA 410. No entanto, este processo
conjuntamente acarretou na limitacdo da base genética das cultivares, tornando-as mais
vulneraveis tanto a estresses bidticos, quanto a estresses abiéticos, como por exemplo, a
toxidez por ferro. Uma alternativa eficiente para evitar os efeitos da toxicidade por ferro em
lavouras de arroz irrigado é a utilizagdo de cultivares tolerante (MAGALHAES JR. et al,
2007). Dessa maneira, a finalidade deste trabalho foi avaliar gendétipos de arroz irrigado do
programa de melhoramento da Embrapa, frente & desordem nutricional ocasionada pelo
excesso de ferro no solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no campo experimental da Estagdo Terras Baixas da
Embrapa Clima Temperado, no municipio de Capédo do Ledo - RS, no ano agricola de
2014/2015. O solo é um Planossolo, sendo a area preparada realizando-se a retirada do
horizonte A e exposicao do horizonte B. A irrigacao por inundagéo foi realizada 10 dias apés
a emergéncia das plantas. Foram avaliadas 45 linhagens do programa de melhoramento
genético da Embrapa, e 4 cultivares comerciais testemunhas: 2 de ciclo precoce, BRS
Queréncia e IRGA 417, consideradas médio tolerante e suscetivel, respectivamente, e 2 de
ciclo médio, BRS 7 “TAIM” e BR IRGA 409, consideradas médio tolerante e susceptivel,
respectivamente. Foi utilizado delineamento experimental Léatice Triplo 7X7, com trés
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repeticdes, constituido de parcelas com quatro linhas de trés metros de comprimento,
espacadas a 20 cm entre si. A densidade de semeadura foi de 100 kg ha”, implantadas no
sistema de plantio direto.

Os sintomas de toxidez indireta por ferro foram avaliados visualmente aos 40, 70 e 100
dias ap6s a emergéncia das plantas (DAE) através dos sintomas de descoloragdo
(amarelecimento ou alaranjamento das folhas) com notas de 1,0 a 3,5 para tolerante; 3,6 a
5,5 para médio tolerante; 5,6 a 7,5 para médio suscetivel; e 7,6 a 9,0 para suscetivel. Os
niveis de toxicidade foram representados a partir da média ponderada, atribuindo peso 2
para avaliagdo aos 40 DAE, peso 6 aos 70 DAE e peso 2 aos 100 DAE.

Os dados foram submetidos & andlise de variancia univariada, e a discriminagéo entre
genoétipos considerou o teste de agrupamento de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade, utilizando o software ASSISTAT (2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme pode ser observado na Tabela 1, os gendtipos foram classificados em trés
categorias segundo os critérios pré-estabelecidos (tolerante, médio tolerante, médio
suscetivel). As testemunhas demonstraram eficiéncia como parametro comparativo no
controle ambiental. Sendo que, as cultivares BRS Queréncia e BRS 7 “Taim” foram
categorizadas como médio tolerante, e as cultivares IRGA 417 e BR IRGA 409
apresentaram-se como meédio suscetivel. Os dados desta safra demonstram uma menor
severidade do estresse diante do experimento quando comparado com MAGALHAES JR. et
al., 2005; MAGALHAES JR. et al., 2007 e MAGALHAES JR. et al., 2009; podendo ser
decorrente da menor disponibilidade de ferro no solo, por questdes climaticas.

A linhagem AB13713 apresentou a menor magnitude média, sendo classificada como
tolerante ao estresse, ou seja, apresentou melhor reagdo ao estresse por ferro, contudo,
estatisticamente, ndo diferiu pelo agrupamento de Scott Knott da cultivar BRS Queréncia
que apresentou média tolerancia, conforme mostra a Tabela 1. Além disso, 27 gendtipos se
enquadraram como médio tolerante, sendo que 11 destas linhagens foram melhores que a
segunda melhor testemunha BRS 7 “Taim”. As demais linhagens foram consideradas médio
suscetivel, onde, constatou-se que a suscetibilidade ao ferro mostrou-se com maior sintoma
nas linhagens AB12660 e AB12676, apresentando uma média ponderada de 6,8 e 7,4,
respectivamente, assim como na testemunha comercial BR IRGA 409 obtendo média
ponderada igual a 7,0.

Observou-se que os dados seguem a distribuicdo normal dos erros pelo teste de
Shapiro-Wilk e, evidenciaram boa precisdo experimental, visto que, o coeficiente de
variagdo (CV) foi de 7,5%, situando-se abaixo de 20%, que é um limite postulado para uma
eficiente experimentacéo.

Tabela 1. Reagdo de gendtipos de arroz irrigado frente a toxidez por ferro — Safra
2014/2015. Embrapa Clima Temperado, 2015.

Geno6tipo 40 DAE 70 DAE 100 DAE Média Ponderada* Reagao**
AB13713 35 34 35 3,4a Tolerante

BRS Queréncia 4,3 3,2 4,5 3,7a Médio Tolerante
AB14001 3,7 4,3 4,3 4,2b Médio Tolerante
AB13691 4,5 4,0 5,0 4,3b Médio Tolerante
AB13010 35 4,5 5,3 4,5¢ Médio Tolerante
AB13718 3,7 4,3 58 4,5¢ Médio Tolerante
AB13692 5,0 4,3 5,0 4,6¢ Médio Tolerante
AB13715 4,2 4,8 4,3 4,6¢ Médio Tolerante
AB13724 3,3 4,9 5,0 4,6¢ Médio Tolerante
AB12683 4,7 4,7 5,0 4,7¢c Médio Tolerante
AB14002 3,8 5,0 4,7 4,7¢ Médio Tolerante

AB13704 48 49 45 4.8¢ Médio Tolerante




Genétipo 40 DAE 70 DAE 100 DAE Média Ponderada* Reagao**

AB14003 3,8 5,0 5,0 4.8c Médio Tolerante
BRS 7 Taim 4,5 50 52 4,9c Médio Tolerante
AB13708 4,3 51 52 4.9¢ Médio Tolerante
AB13720 4,3 53 4,3 4,9c Médio Tolerante
AB10572 4,5 53 4,5 5,0c Médio Tolerante
AB12546 5,0 52 4,5 5,0c Médio Tolerante
AB12597 4,0 53 53 5,1c Médio Tolerante
AB13008 4,7 53 52 5,2c Médio Tolerante
AB13001 4,7 55 53 5,3d Médio Tolerante
AB13012 4,7 55 52 5,3d Médio Tolerante
AB13006 4,0 5,7 58 5,4d Médio Tolerante
AB13712 53 53 57 5,4d Médio Tolerante
CNA 9903 3,7 5,8 57 5,4d Médio Tolerante
AB13002 4,4 6,1 5,0 5,5d Médio Tolerante
AB 14005 4,3 5,8 55 5,5d Médio Tolerante
BRA 051108 4,3 5,8 55 5,5d Médio Tolerante
AB10501 4,5 5,8 59 5,6d Médio Suscetivel
AB12625 5,0 5,9 53 5,6d Médio Suscetivel
AB13003 53 57 57 5,6d Médio Suscetivel
AB13005 4,0 5,8 6,3 5,6d Médio Suscetivel
AB13705 4,2 6,1 57 5,6d Médio Suscetivel
AB13706 4,2 6,3 5,0 5,6d Médio Suscetivel
H7 CL 53 57 57 5,6d Médio Suscetivel
AB14006 53 5,7 58 5,6d Médio Suscetivel
AB11551 55 5,8 55 5,7d Médio Suscetivel
AB13689 5,0 6,0 55 5,7d Médio Suscetivel
AB13719 4,8 6,0 6,5 5,9e Médio Suscetivel
AB11502 53 6,0 6,6 6,0e Médio Suscetivel
AB12614 55 5,9 6,8 6,0e Médio Suscetivel
IRGA 417 5.2 6,0 7,0 6,1e Médio Suscetivel
AB12604 57 6,3 5,8 6,1e Médio Suscetivel
AB13687 58 6,3 5,8 6,le Médio Suscetivel
AB14004 53 6,2 6,3 6,1e Médio Suscetivel
AB13707 58 6,3 6,3 6,2e Médio Suscetivel
AB12660 5,0 7,3 6,8 6,8f Médio Suscetivel
BR IRGA 409 6,2 7,0 7,7 7,0f Médio Suscetivel
AB12676 6,3 7,8 7,5 7,4f Médio Suscetivel
Média 4,7 5,5 55 5,3

CV (%) 75

*Médias seguidas pela mesma letra nédo diferem pelo teste Scott-Knott & 1% de probabilidade.
**0 a 3,5, tolerante; 3,6 a 5,5, médio tolerante; 5,6 a 7,5, médio suscetivel e 7,6 a 9, suscetivel.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos com esse experimento indicam a existéncia de variabilidade
genética entre os gendtipos testados para o carater de estresse por ferro. Visto que, das 45
linhagens analisadas, obteve-se um resultado de médio tolerante para 27 delas. A reagéo
satisfatoria foi obtida com a linhagem AB13713, que apresentou tolerancia a toxidez por
ferro, como também a cultivar comercial BRS Queréncia que continuamente esta
expressando uma boa tolerancia ao excesso de ferro no solo, podendo contribuir com a
cadeia produtiva do arroz irrigado.
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AVALIAGCAO DE GENOTIPOS DE ARROZ IRRIGADO EM REGIAO
DE ELEVADA ALTITUDE, SUJEITA A BAIXAS TEMPERATURAS
2013/14 - 2014/15

Rubens Marschalek *; Diane Simon Rozzetto ; Alexander de Andrade *; Ester Wickert *
Palavras-chave: Oryza sativa, frio, estresse abi6tico, melhoramento genético, produtividade

INTRODUCAO

Oryza sativa € uma espécie de origem tropical, cultivada em diversas regiées do mundo,
sob diferentes condigdes climéticas e sistemas de produgdo. Devido a extensa area
geogréafica na qual € cultivada, estad sujeita a temperaturas desfavoraveis durante seu
desenvolvimento. Na regido sul do Brasil, principal produtora brasileira de arroz a ocorréncia
de baixas temperaturas durante as fases criticas de desenvolvimento esta relacionada a
oscilagbes na produtividade (STEINMETZ et al., 2005). Quando o frio ocorre na fase de
implantacdo da cultura, observam-se falhas no estande. Se ocorrer na fase reprodutiva,
aumenta o indice de esterilidade das espiguetas, o que poderia ser amenizado pela
utilizagéo de cultivares tolerantes.

Santa Catarina é responsavel por grande parte do cultivo nacional de arroz, sendo a
Regido do Alto Vale do Itajai € uma importante regido produtora. Os cultivares
disponibilizados pela Epagri nos ultimos anos tem um potencial produtivo superior a
10 t ha®, e embora a produtividade média de arroz na referida regido seja elevada, existem
alguns fatores que podem limita-la, entre eles esta a ocorréncia de baixas temperaturas na
fase reprodutiva. A temperatura limite tolerada pelo arroz na fase reprodutiva é 15-17°C
(SOSBAI, 2014). As elevadas altitudes das lavouras do Alto Vale do Itajai (300 a 600 m)
predispdem as mesmas a ocorréncia de frio durante o desenvolvimento da cultura,
especialmente no periodo reprodutivo, com as inesperadas frentes frias.

O melhoramento para tolerdncia ao frio em arroz baseia-se geralmente na selegéo
fenotipica em nivel de campo, o que é uma tarefa dificil, pois trata-se de um fator abiético,
cuja ocorréncia e intensidade sdo de dificil previsibilidade. A Epagri iniciou as atividades
relacionadas a tolerancia ao frio em 2007/08, e a partir dai foram conduzidos anualmente
experimentos em cadmara de crescimento controlado, além de ensaios tanto nas condi¢bes
extremas do outono/inverno de Itajai, quanto em época de plantio normal (primavera) nas
areas de elevada altitude. Em todos eles ha forte indicio da existéncia de variabilidade para
tolerancia ao frio na fase reprodutiva. Outros programas de melhoramento genético de arroz
irrigado, como o de Hokkaido (Japdo), também experimentaram resultados semelhantes,
obtendo linhagens tolerantes, embora ndo tivessem sido selecionadas para a tolerancia a
frio. Nao se percebeu em Hakkaido, nenhuma rela¢é@o entre o grau de tolerancia ao frio na
fertilizagdo com o pedigree dos cultivares (SHINADA et al., 2013). Ao longo dos ultimos
anos a Epagri selecionou materiais promissores para tolerancia a baixas temperaturas no
periodo reprodutivo, e avaliou-os sob condi¢cdes de cultivo em regido de elevada altitude,
com temperatura média mais baixa, e risco de frio na fase reprodutiva (MARSCHALEK et
al., 2011; MARSCHALEK et al., 2013). Assim como os estudos anteriores, esta investigagao
teve como objetivo avaliar a produtividade de gendtipos de arroz em condi¢des potenciais
de estresse por frio na fase reprodutiva..
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MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram conduzidos durante as safras de 2013/14 e 2014/15 na
propriedade do agricultor Anténio Carlos Contezini, na localidade de Rio Azul (Rio do
Campo - SC), a uma altitude de 596 m (26°53'19,58”S; 50°11’47,08”N). Foi utilizado o
delineamento de blocos aleatorizados com trés repeticdes. Durante a safra de 2013/14
foram avaliados 28 genotipos sendo eles 24 linhagens pertencentes ao programa de
melhoramento de arroz da Epagri e quatro cultivares (Epagri 106, Epagri 109, SCS 116
Satoru, SCS 118 Marques) utilizadas como testemunhas. Na safra 2014/15 foram avaliados
53 gendtipos (50 linhagens e 3 cultivares como testemunhas), sendo elas Epagri 106,
Epagri 109, SCS116 Satoru. A densidade de semeadura nos dois anos foi de 160 kg ha™,
sendo feita em parcelas de 2,0 x 2,5 m em 10/10/2013 e parcelas de 2,0 x 3,0 m em
8/10/2014, sob cultivo em sistema pré-germinado (area colhida na parcela foi de 1 m?).

As adubagfes e demais tratamentos fitossanitarios seguiram as recomendagdes da
Epagri (EBERHARDT e SCHIOCCHET, 2012). Os dados foram submetidos & andlise da
variancia por meio do programa R (CORE TEAM, 2015) e as médias para os genotipos
foram comparadas através do teste de Scott-Knott a 5% de significancia. O modelo
matematico utilizado foi o seguinte: y_ij= y+g+atb+g*ate

Onde: “y”, é produtividade observada na parcela que recebeu determinado genétipo em
determinada repetigdo; u, € a média da populagéo; “g”, é o efeito do genétipo; “a” é o efeito
do ano; b: efeito do bloco; g*a: efeito da interagao gendtipo*ano; e: erro experimental.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na safra 13/14 e 14/15 a temperatura média durante o cultivo foi de 21,11° C (INMET) e
21° C (Estacdo Meteor. Portéatil no experimento) respectivamente, sendo que em 19 dias
houve temperaturas menores 17° C na fase reprodutiva (microsporogénse até antese) na
safra 13/14, e 12 dias na safra 14/15. A analise de variancia para o carater produtividade de
grdos avaliados para as safras 13/14 e 14/15 (Tabela 1), resultou em diferengas
significativas entre os gendétipos avaliados. Houve interacdo Genétipo x Ano, portanto, o
comportamento dos genétipos ndo pode ser generalizado para diferentes anos.

Tabela 1. Analise de variancia para o carater produtividade de grdos em gendtipos de
arroz cultivados em Rio do Campo (SC), a 596 m de altitude, durante as safras de 2013/14
e 2014/15.

FV GL sQ am F Pr(>F)

Genotipo 56  1,80E+08 3373880 5,122 6,13E-14

Bloco 2 27496990 13748495 20,873 1,81E-08

Ano 1 69517420 69517420 105,542 <0.000000!
Gendtipo x Ano 24 36627420 1526142 2,317 0,00163

Residuo 116 76405582 658669

Embora nas regides produtoras de arroz no Brasil ndo seja comum a ocorréncia de
temperaturas extremas, a tolerancia ao frio tem sido considerada um dos objetivos para os
programas de melhoramento. Isto se deve ao fato de que nos Estados do Rio Grande do
Sul e Santa Catarina anualmente ocorrem prejuizos devido a ocorréncia do estresse nos
estagios criticos da cultura. A principal limitagdo trazida pelo frio no Rio Grande do Sul se da
no periodo vegetativo devido & dificuldade de estabelecimento da cultura. J& em Santa
Catarina o maior risco ocorre no periodo reprodutivo, especialmente em algumas regides de
maior altitude (MARSCHALEK et al., 2013). No periodo reprodutivo séo observados os
danos mais graves devido ao frio, com um grande numero de espiguetas vazias, fato este
que pode ser atribuido & ma formacdo do grdo de pdlen (microsporogénese), o que
inviabiliza o mesmo, e na antese, a néao fertilizagdo devido a indeiscéncia de anteras e/ou
imaturidade de gréos de pdlen (YOSHIDA, 1981; CRUZ e MILACH, 2000; ROZZETTO,



2015). Os sintomas mais evidentes de dano pelo frio nesta fase sdo ma exposicao das
paniculas, mancha nas espiguetas e principalmente esterilidade de grdos (SOUZA, 1990)

Tabéla 2. Produtividade média de gendtipos durante as safras de 2013/14 e 2014/15, e a
produtividade média dos genétipos comuns aos dois anos.

Genétipo Rend” Genétipo Rend” Gen6tipo Rend” Geno6tipo 20113 20]';1
2013/14 2014/15 2014/15 /14 /15

scei7 9370 a | SC849 8700 a | SC786 6857 a | Epagri106 6985 5206
SC756 9160 a | SC790 8419 a | SC846 6767 a | Epagril09 8060  4511*
SC754 9045 a | SC817 8391 a | SC818 6622 a | SC491 7614  6455™
SC736 9019 a | SC806 8301 a | SC788 6596 a | SC584 8200  7039™
sCe81 8993 a | SC831 8190 a | SC778 6593 a | SC676 8674  8011*
SC686 8757 a | SC853 8128 a | SC865 6500 a | SC679 7133 4472
SC759 8725 a | SC676 8011 a | SC49l 6455 a | SCe81 8993  7300%
SC676 8674 a | SC8l1 7962 a | SC802 6452 a | SC686 8757  7134%
SC702 8435 a | SC863 7883 a | SC787 6433 a | SC702 8435  6160*
SC584 8209 a | SC777 7817 a | SC784 6413 a | SC736 9019 7339
Epagri109 8060 b | SC757 7777 a | SC820 6333 a | SC753 7562 7702™
scs19 8021 b | SC797 7727 a | SC799 6229 a | SC754 7501 6945+
SC755 7950 b | SC753 7702 a | SC702 6169 a | SC755 7950  6915™
SC757 7914 b | SC843 7680 a | SC819 6069 a | SC756 9160 7595
SC724 7797 b | SC835 7615 a | SC776 5786 b | SC757 7914 7777
SC760 7741 b | SC756 7505 a | SC793 5385 b | SC759 8725  7310%
SC866 7642 b | SC834 7417 a | Epagril06 5296 b | SC760 7741 5015
scao1 7614 b | SC736 7339 a | SC760 5015 b | SC763 7242 7316™
SC754 7591 b | SC763 7316 a | SC848 4675 b | SC817 9370  8301™
SC753 7562 b | SC759 7310 a | Epagril09 4511 b | SC818 6943  6622™
scs118

Marques 7424 b | SC681 7300 a | SC679 4472 b | scsig 8021  6069*

SCs116

SC682 7384 b | SC842 7287 a | Satoru 4392 b | Scses 7171 6500°
cos11 7308 b | SC782 7244 a | SC866 3546 b | SC866 7642 3546*
SC763 7242 b | scess 7134 a | scs47 3121 b g;ﬁ}:ﬁ 7308 4392+
SC865 7171 b | SC775 7103 a

SC679 7133 b | SC584 7039 a

Epagri106 6985 b | SC792 7037 a

scsis 6943 b | SC754 6945 a

SC820 6689 b | SC755 6915 a

T Rendimento médio em kg.ha™; > Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem a 5% de
significancia pelo teste de Scott-Knott; * diferenga significativa a 5% de probabilidade de erro pelo teste t
entre as médias dos genotipos nas duas safras (13/14, e 14/15), e ™ n&o significativo.

H& uma dificuldade geral em se assegurar que a selecdo para tolerancia a frio esteja
sendo de fato efetiva. Evidentemente, a ocorréncia de dias e noites frias em nivel de campo
é um fator imprevisivel, e quando ocorre, talvez ndo afete todos os gendtipos testados de
forma equivalente, dado a variacéo de ciclo dos mesmos. No entanto, os dados corroboram
com os resultados obtidos em lItajai, em cultivos de outono-inverno (avaliagdes qualitativas
ndo mostradas). Além do mais, desenvolvendo-se a 596 m de altitude, os genétipos sdo
expostos naturalmente a uma temperatura média menor do que no restante do Estado, o
que de certa forma favorece a selecao de materiais adaptados aquela condicéo de altitude e
clima.

Na safra 2013/14 nove linhagens apresentaram produtividade superior a 8.200 kg ha™,
diferindo significativamente dos cultivares utilizados como testemunha, cuja média de
produtividade foi de aproximadamente 7.444 kg ha™. Da mesma forma, na safra 2014/15, 43
linhagens tiveram desempenho superior & média das testemunhas (6.060 e 4.733 kg ha™
respectivamente), (Tabela 2). Entre os gendtipos mais produtivos tanto em 2013/14 quanto
em 2014/15 destacamos as linhagens SC817; SC681; SC686; SC759; SC702; SC584.
Deve ser considerado que em anos anteriores as linhagens SC 817 (c6digo SCH-06-1558-
5), SC 681, SC 686; SC 702, SC 491 e SC 584 apresentaram comportamento promissor
sob as mesmas condi¢cdes (MARSCHALEK et al., 2011; 2013).



CONCLUSAO

Os gendtipos testados apresentaram comportamento diferenciado para adaptacéo ao
sitio de altitude nas quais foram avaliados, indicando que existe variabilidade genética entre
0s mesmos também, provavelmente, para a tolerancia a baixas temperaturas. A selecao de
genodtipos adaptados a regifes de elevada altitude em Santa Catarina demonstra
consisténcia e coeréncia ao longo dos ultimos. Ha perspectivas para o langamento de
cultivares tolerantes a baixas temperaturas na fase reprodutiva.
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AVALIACAO DE GENOTIPOS DE ARROZ PARA TOLERANCIA AO
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Palavras-chave: Oryza sativa L., estresse abiético, mutantes de arroz

INTRODUCAO

O arroz é o segundo cereal mais produzido no mundo e corresponde por 20% da
producgéo de graos brasileira, sendo que, mais de 60% desta produgdo concentra-se no
estado do RS (SOSBAI, 2014; IRGA, 2013). O arroz é cultivado em praticamente todos
os estados brasileiros, em uma faixa que se estende desde latitude de 5°N até 35°S,
sendo uma das culturas que mais sofre devido condi¢des climaticas adversas.

Nos estados ao sul do Brasil, o estresse causado pelos extremos de temperatura do
ar, tanto baixa (inferior a 17°C), quanto alta (superior a 35°C) séo frequentes e afetam
fortemente a cultura do arroz (STEINMETZ, et al., 2001). O estado do RS &, seguramente,
onde a ocorréncia de baixas temperaturas exerce a maior influéncia na produtividade da
cultura, podendo causar decréscimos de até 50%.

Os danos mais comuns devido ao estresse por frio séo: falhas na germinagao, atraso
na emergéncia, reducao da estatura de planta, descoloragdo de folhas, degeneracao da
ponta da panicula, exsergdo incompleta da panicula, atraso na floracéo, alta esterilidade
das espiguetas e maturacao irregular de graos (YOSHIDA, 1981).

Devido a origem tropical do arroz, todo e qualquer estadio de desenvolvimento da
planta é sensivel a temperatura baixa, porém, alguns deles sdo considerados mais
sensiveis e tém, por isso, sido mais estudados. Estes estadios sdo a germinagdo, o
desenvolvimento inicial das plantulas e o reprodutivo (CRUZ & MILACH, 2000). Dessa
forma, cultivares que sejam adaptadas a baixas temperatura em todos os estagios de
desenvolvimento s@o de extrema importancia para 0 seu sucesso nos estados do sul do
Brasil (EMBRAPA, 2005). Para avaliar tolerancia ao frio no estadio de plantula, utiliza-se
temperaturas que variam de 10 a 20°C por periodos de trés até vinte e dois dias e as
caracteristicas analisadas sao estatura, indice de emergéncia, porcentagem de
sobrevivéncia das plantulas e grau de descoloragao foliar (CRUZ & MILACH, 2000 APUD;
JONES & PETERSON, 1976; SRINIVASULU & VERGARA, 1988, BERTIN et al., 1996).

Uma das barreiras encontradas no processo desenvolvimento de cultivares
superiores para tolerancia ao frio esta na de dificuldade de sele¢do a campo em funcéo
das oscilagbes naturais de temperatura do ambiente. Outro entrave, esta na dificuldade
de utilizagcao de gendtipos fonte tolerancia ao frio, visto que, em geral sdo da subespécie
japénica (TAKAHASHI, 1984), e por tanto, possuem caracteristicas indesejaveis quanto
ao tipo de planta, tamanho, forma e coccdo dos graos. Nesse sentido, a inducéo de
mutagles pode ser usada como ferramenta para o melhoramento de plantas para gerar
variabilidade genética no germoplasma existente (ZIMMER et al., 2003). Dessa forma, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a tolerancia ao frio em familias de mutantes de arroz
irrigado nos estagios inicias do periodo vegetativo em condicdes de temperatura
controlada em BOD.
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MATERIAL E METODOS

Foram avaliadas 14 familias mutantes de arroz pertencentes a colecdo de
germoplasma de Centro de Gendmica e Fitomelhoramento da FAEM/UFPel, obtidas por
meio do tratamento com agente mutagénico quimico etilmetassulfonato (EMS), a uma
concentragdo de 1,5% na cultivar BRS Queréncia, recomendada para cultivo no Rio
Grande do Sul, sob sistema de irrigacdo por inundagdo. Além dos mutantes, foram
testadas algumas cultivares comercias, incluindo a cultivar BRS Queréncia (genétipo
original), totalizando 21 genétipos. O experimento foi conduzido em Delineamento
Inteiramente Casualizado (DIC), com 3 repeti¢Ges e a unidade amostral foi composta por
5 plantulas. Para obtencéo das plantulas, sementes de cada genétipo foram dispostas em
caixas gerbox com papel germiteste umedecido, durante 7 dias, a temperatura de 25°C.
Apos este periodo, 5 plantulas de cada gendtipo foram selecionadas e transferidas para
vasos contendo 1,5 litros de solugdo nutritiva (Yoshida 2010), onde permaneceram em
BOD a 25°C, por mais 7 dias. Aos 14 dias a solugdo dos vasos foi renovada e os
recipientes contendo as plantulas foram transferidos para outra BOD a 10°C, onde
permaneceram por 7 mais dias. Apés o periodo do frio, a solucéo foi renovada novamente
e as plantulas retornaram para BOD a 25°C, por mais 7 dias. Transcorrido o periodo de
recuperagdo a 25°C as plantulas foram avaliadas quanto a sobrevivéncia de plantas por
vaso e indice de descoloracdo de folhas, numa escala de 1 a 9, na qual valores préximos
de 1 indicam tolerancia ao frio e valores proximos de 9 indicam sensibilidade ao frio. Os
dados foram submetidos a analise de variancia (p<0,01), e as médias foram comparadas
pelo teste de Scott & Knott (1974) ao nivel de 1%. Também foi realizada a correlacéo linear
entre os resultados de sobrevivéncia de plantulas e indice de descoloracéo de folhas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise de variancia evidenciaram diferengas significativas a 1% de
probabilidade de erro pelo teste F para os caracteres indice de descolorac¢éo de folhas (ID) e
sobrevivéncia de plantas (SP). O teste de Scott-Knott para as caracteristicas ID e SP (Figuras
1 e 2), revelou a formagéo de quatro grupos. Duas familias de mutantes -M4 1313 e M4 1410-
foram superiores ao genétipo BRS Queréncia e semelhantes aos gendtipos Nipponbare e
Nourim Mochi para a caracteristicas ID. Sete familias de mutantes se igualaram a BRS
Queréncia M4 949, M4 1072, M4 869, M4 990, M4 1427, M4 917, M4 908 e cinco mutantes
apresentaram resultado inferior a testemunha. Os genétipos BRS Atalanta, BR IRGA 409 e
Epagri 108 apresentaram os piores resultados, sendo que a Unica familia de mutante que

agrupou-se com estes genotipos foi M4 302.
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Figura 1 — indice de descoloragéo (ID) de gendtipos de arroz irrigado no inicio do estagio
vegetativo, apos tratamento com frio. Scott-Knott (p<0,001). Pelotas-RS, 2015.



Para a caracteristica SP, as familias M4 1313, M4 917, M4 1410, M4 1072, M4 949, M4
1427, Nourim Mochi e Nipponbare apresentaram resultados superiores aos demais. M4 1404,
M4908, M4 869, M4 1145, M4 990 e BRS Queréncia constituiram o grupo com resultado
intermediario. Os gendtipos M4 1454, M4 1273, BRS Pelota formaram outro grupo com
resultados inferiores e BR IRGA 409, BRS Atalanta, Epagri 108 e M4 302, novamente,
constituiram o grupo com os piores resultados.

6

Scott Knott (p<0,01)
| €V =26,36% a a

Sobrevivéncia (pl vaso)

Figura 2 — Sobrevivéncia de plantas (SP) no inicio do estéagio vegetativo de diferentes genétipos de arroz
irrigado, apds tratamento com frio. Scott-Knott (p<0,001) Pelotas — RS, 2015.

Estes resultados indicam a possibilidade de que a mutagédo induzida na cultivar BRS
Queréncia tenha gerado alteragGes na constituicdo genética dos individuos em genes que
controlam a tolerancia ao frio nos estagio iniciais de desenvolvimento das plantas. Da Luz
(2011), avaliou estes mesmos mutantes na geragdo M3 para caracteristicas de tolerancia ao
frio na fase de germinag&o e também observou diferengas significativas entres os mutantes e
em relagao a cultivar BRS Queréncia. Embora o presente trabalho tenha avaliados os mutantes
em estagios de desenvolvimento diferentes, estes dados corroboram com os de Da Luz (2011)
na afirmacéo de que a inducao de mutacao foi eficiente para gerar alteragfes genéticas em
alguns das familias testadas e que parte destas alterag6es se expressam em condigGes de
estresse por frio.

A correlagéo entre os dados de indice de descoloracdo de folhas e sobrevivéncia de
plantas apresentou resultado positivo e elevado (Figura 3), indicando uma tendéncia de que
os genotipos com maior a sobrevivéncia de plantas apresentem menor indice de descoloragao
de folhas.
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Figura 3 — Correlagéo entre sobrevivéncia de plantas e indice de descoloragéo de folhas no inicio do estagio
vegetativo de diferentes gendtipos de arroz irrigado apds tratamento com frio. Pelotas-RS,
2015.



CONCLUSAO

A mutacéo induzida por etilmetassufaonato possivelmente gerou mutantes de arroz
irrigado com variabilidade genética para tolerancia ao frio nos estagios iniciais do periodo
vegetativo.
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AVALIACAO DE POPULAGCOES F, PARA TOLERANCIA A BAIXAS
TEMPERATURAS NA GERMINAGAO
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Palavras-chave: indice de velocidade de emergéncia; estatistica descritiva; Oryza sativa.

INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa) € um dos cereais mais importantes em nivel mundial,
considerando os aspectos sociais, econdmicos e culturais. O crescente aumento e
desenvolvimento da populagdo mundial tém implicado em maior demanda de producgéo e
alta qualidade do arroz produzido.

Um problema critico do cultivo do arroz no Rio Grande do Sul sdo as baixas
temperaturas do solo no inicio do periodo de semeadura, ou seja, de meados de setembro
até meados de outubro, dependendo da regido. Elas podem retardar a emergéncia das
plantulas em mais de 20 dias, especialmente das cultivares mais sensiveis (TERRES,
1998). Isso faz com que a populacdo de plantas fique desuniforme e, em geral, aquém da
recomendada para se obter altas produtividades. A ocorréncia de temperaturas baixas
(abaixo de 20°C) é um dos principais limitantes a expressdo do potencial de rendimento de
cultivares de arroz irrigado.

A tolerancia as baixas temperaturas nas fases de germinagdo e vegetativa € uma
caracteristica de fundamental importancia para garantir um estabelecimento rapido e
uniforme da lavoura na semeadura antecipada, o qual é considerado atualmente um dos
principais fatores de estabilidade e garantia de altos niveis de rendimento de grdos. Além
das perdas em rendimento de grédos, deve-se considerar também a elevagéo dos custos de
produgdo como um componente importante deste problema em arroz irrigado, uma vez que
com a ocorréncia deste estresse os insumos aplicados deixam de ser traduzidos em
rendimento de gréos. Por ser a temperatura um fator de natureza abidtica e de impossivel
controle a campo, é extremamente importante o estudo da tolerdncia genética as
temperaturas baixas a fim de identificar novas fontes de tolerancia ao frio nas fases iniciais
de desenvolvimento das plantas de arroz.

A identificacdo e caracterizagcdo da variabilidade genética para toleréncia ao estresse
por baixas temperaturas sdo de grande importancia para obtencdo de gendétipos
promissores para utilizagdo em programas de melhoramento genético. Nesse contexto esse
trabalho teve como objetivo avaliar em populagbes F, de arroz irrigado genoétipos que
mostram tolerdncia para emergéncia em baixa temperatura, visando a selecdo para
utilizacdo dos individuos promissores no programa de melhoramento genético.

MATERIAL E METODOS

Para o presente estudo foram realizadas avaliagbes em populagbes segregantes F,
quanto a tolerancia ao frio na germinacao, obtidas através do avango de geragdo do hibrido
BRSCIRAD 302.
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O experimento foi conduzido no ano 2011, em duas épocas de semeadura, sendo a
primeira em 07 de novembro e a segunda em 22 de dezembro, a campo na Estacdo
Experimental Terras Baixas da Embrapa Clima Temperado, no municipio de Cap&o do
Ledo, RS.

Sementes do hibrido BRSCIRAD 302 foram semeadas totalizando 4500 plantas
espagadas em cada uma das duas épocas. Foram avaliadas 10 populagbes em geragédo F,
oriundas da cultivar hibrida BRSCIRAD 302. As parcelas foram compostas por seis linhas,
de 5 m espagadas 20 cm. As linhas de avaliagdo foram duas linhas centrais de cada parcela
com 1 m de comprimento.

Os niveis de tolerancia ao frio foram determinados através do indice de Velocidade de
Emergéncia (IVE) proposto por Popiningis (1985) calculado através da férmula IVE =
(E1/N1) + (E2/N2) + (E3/N3) +... + (En/Nn), onde:

E;= nimero de plantulas emergidas no 1° dia de contagem;

E,= nimero acumulado de plantulas emergidas;

N;= nimero de dias ap6s a semeadura no 1°dia de contagem;

N»= nimero de dias contados apds a semeadura.

Houve monitoramento diario do ensaio, para a contagem do total de plantulas
emergidas até a estabilidade de emergéncia. Os dados coletados foram submetidos a
andlise descritiva e a analise de variancia, onde as médias foram agrupadas pelo teste de
Scott Knott com 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise descritiva (Tabela 1) revelam que a média do indice de
velocidade de emergéncia na época 1 foi de 1,38 na época 2 o indice foi de 1,03. A
mediana, a qual centraliza a distribuigdo dos valores mostra-se superior para a época 1
(1,35) em relagdo a época 2 (0,85), demonstrando que as populagbes da primeira época se
apresentaram mais distribuidos e com médias superiores, caracteristica que pode ser
relacionada com a maior variancia revelada na primeira época (0,40) em relacéo a segunda
época (0,15). A maior variancia obtida na primeira época vai ao encontro dos objetivos do
programa de melhoramento, pois as maiores variacdes de fendtipos ampliam as
possibilidades de individuos desejados.

Tabela 1. Resultados da andlise descritiva das épocas 1 e 2 e resultados da analise de
agrupamento de médias de Scott Knott para as duas épocas de semeadura para o carater
indice de velocidade de emergéncia em 10 populacdes F, de arroz obtidas do hibrido
BRSCIRAD 302. Pelotas, 2015.

Epoca Epoca

Medidas 1 2 Populagéo* 1 2
Média 1,38 1,03 1 0,93 b 0,76 b
Mediana 1,35 0,85 2 1,69 a 0,84 b
Moda 1,00 0,76 3 1,42 a 1,35a
Variancia 0,40 0,15 4 155a 0,80 b
Simetria 0,26 0,72 5 2,48 a 0,96 b
Curtose 0,40 0,55 6 0,28 b 0,47b
CV (%) 25,93 28,83 7 1,36 a 1,63 a
Correlagéo 0,277" 8 1,12b 0,96 b
9 1,09b 131a
10 191a 1,09 b

5. nao significativo, resultado da analise de correlagéo linear de Pearson a 5%.
* Médias seguidas de mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott &Knott, com 5% de
probabilidade de erro.

Com relagao os resultados da analise de agrupamento de Scott & Knott (Tabela 1) para



época um houve a formagé&o de dois grupos, sendo as populagbes 2 -3 -4 —-5-7¢e 10
pertencentes ao grupo superior com intervalo de 2,48 (populagéo 5) a 1,36 (populacéo 7).
As populagcdes 1 — 6 — 8 e 9 compuseram o grupo inferior com intervalo de 1,12 (populagdo
8) &4 0,28 (populagéo 6).

Em relacdo a época 2 de semeadura os resultados revelaram a formacdo de dois
grupos onde o grupo superior foi das populagdes 3 — 7 e 9, com intervalo de 1,63
(populagéo 7) e 1,31 (populagéo 9). As populagbes 1 —2 -4 —5—6— 8 e 10 estdo no grupo
inferior, onde os intervalos maior e menor estdo compreendidos pelas popula¢des 1,09
(populagéo 10) a 0,47 (populacgao 6). Nesse sentido, observou-se que as populagdes F, ndo
revelaram a mesma resposta quando passaram a ser semeadas em diferentes épocas de
semeadura. Porém as populagdes 3 e 7 apresentaram niveis superiores de indice de
velocidade de emergéncia independente da época de semeadura, com isso mostram-se
favoraveis para a selecdo de individuos com tolerancia ao frio na fase inicial de
desenvolvimento.
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Figura 1. Resultados da andlise da estatistica descritiva do indice de velocidade de
emergéncia em populacles F, referentes a primeira época de semeadura (Figura 1-A) e
segunda época de semeadura (Figura 1B) Pelotas 2015.

Com relagdo a distribuicdo de frequéncia (Figura 1) para a primeira época de
semeadura formaram-se cinco diferentes classes de individuos, sendo as classes dois e
quatro, as que comportaram a maior frequéncia de individuos. O indice de velocidade de
emergéncia na classe 1 apresentou 10% dos individuos com 0,3 de IVE, a classe dois
apresentou 30% dos individuos com 0,9 de IVE, a classe 3 apresentou IVE de 1,5% com
cerca de 25% dos individuos, ja a classe 4 com IVE de 2,1 apresenta 30% dos individuos e
por Ultimo a classe 5 com apenas 5% dos individuos, entretanto com IVE superior de 2,7.
Os individuos da ultima classe (classe 5) demonstraram potencial para a seguir adiante no
programa de melhoramento.

Em relacéo ao indice de velocidade de emergéncia das populagdes na época 2 (Figura
1-B) revelou-se a formagdo de seis classes fenotipicas distintas, desse modo a
autofecundag&o do hibrido BRSCIRAD 302, demonstrou segregagdo para o carater IVE,
sendo possivel a realizagdo de selegdo pelo melhoramento genético. A classe 1 apresentou
15% dos individuos com o menor IVE (0,5), a classe 2 comportou a maioria dos individuos
com 40% do total, porém com IVE de 0,8, ja a classe 3 apresentou 15% com IVE de 1,1, a
classe 4 apresentou 20% dos individuos com 1,4 de IVE e as classe 5 e 6 apresentaram as
menores frequéncias de individuos com 5%, sendo os IVE's superiores 1,7 e 2,0,
respectivamente.
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Figura 2. Resultados das temperaturas maxima, minima e média dos meses de novembro (Figura 2- A,
2011), dezembro (Figura 2- B, 2011) e janeiro (Figura 2- C, 2012). Pelotas. 2015.

As temperaturas observadas (Figura 2 -A) revelam que a primeira época de semeadura
no dia 7 de novembro coincidiu com temperaturas baixas, menores que 20°C em quase
todo o periodo de germinagdo-emergéncia. A segunda época de semeadura realizada em
22 de dezembro de 2011 coincidiu com temperaturas médias superiores a 20°C. Os
resultados climéaticos demonstram que a semeadura efetuada antecipadamente coincidiu
com temperaturas mais baixas, desse modo é possivel encontrar progénies que respondam
a baixas temperaturas na germinagao-emergéncia.

CONCLUSAO

Ocorre segregacao para o indice de velocidade de emergéncia pela autofecundacéo do
hibrido BRSCIIRAD 302 possibilitando a selecéo de individuos superiores.

As populagtes 3 e 7 sdo promissoras para 0 melhoramento genético na busca de maior
tolerancia as baixas temperaturas na emergéncia.
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INTRODUCAO

O programa de melhoramento genético de arroz irrigado (Oryza sativa L.) busca
desenvolver cultivares que atendam as exigéncias dos agricultores e do mercado
consumidor, com énfase na produtividade, estabilidade produtiva e na qualidade industrial e
culinéria. Para tanto, utiliza metodologia que permite identificar, de forma eficiente, os
individuos,e progénies e linhagens mais produtivos, de elevada qualidade industrial e
resistentes a estresses bidticos (pragas) e com boa tolerancia a estresses abidticos,
notadamente a temperaturas infra 6timas (frio) e a toxidez por ferro. Assim, a partir de
cruzamentos envolvendo cultivares elites adaptadas as condigbes edafoclimaticas do Rio
Grande do Sul com fontes de resisténcia aos estresses ambientais e posterior sele¢ao, as
linhagens potencialmente resistentes, sdo avaliadas quanto ao potencial de produtividade e
caracteristicas agrondmicas e industriais. Este trabalho tem por objetivo relatar os
resultados obtidos no Ensaio de Linhagens Avancgadas de Arroz Irrigado, conduzido na safra
2014/15, etapa do processo de melhoramento genético que define quais as linhagens
participardo primeiramente da Avaliacdo Regional de Linhagens (ER) e, posteriormente, do
Ensaio de Valor de Cultivo e Uso (VCU), ultima etapa do programa de melhoramento antes
do langamento da nova cultivar.

MATERIAL E METODOS

O Ensaio Avaliagao de Linhagens Avancadas de arroz Irrigado foi conduzido, no
campo experimental da Estagdo de Terras Baixas (ETB), da Embrapa Clima Temperado,
em Capéo do Ledo, no Rio Grande do Sul. Na safra 2014/15, foram avaliadas 32 linhagens
em comparagdo com quatro testemunhas BRS Atalanta (ciclo super-precoce), BRS
Queréncia e BRS Pampa (ciclo precoce) e BRS-7 Taim (ciclo médio). O delineamento
experimental utilizado foi o de Blocos ao Acaso, com trés repeticdes, sendo as parcelas
composta de nove fileiras de cinco metros de comprimento, espacadas de 17,5 cm. A area
total da parcela foi de 7,87Tm% e para colheita foram colhidas as cinco fileiras centrais,
eliminando-se 0,5 m de cada extremidade, perfazendo a éarea (til de 3,5m%. A adubacao foi
realizada conforme as necessidades indicadas pela andlise do solo de cada local e,
juntamente com a irrigagdo, a populacdo de plantas, o controle de pragas (invasoras,
insetos e doencas) e outras praticas culturais, obedeceu as recomenda¢des da pesquisa
para a regido sul (REUNIAO... 2014). Foram avaliadas neste trabalho as seguintes
caracteristicas: rendimento de gréos (t ha-t), floragcéo - 50% (dias), estatura de planta (cm),
acamamento (1-5), mancha de gréos e renda gréos inteiros e de graos quebrados (%). A
variavel rendimento de graos foi submetida a anélise de variancia e ao teste de Scott-Knott
para comparacédo das médias, utilizando-se o programa SISVAR (FERREIRA, 2011).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A semeadura do experimento ocorreu em 15/11/2014 tendo a emergéncia das
plantulas ocorrido em 20/11/2014. A analise da variancia para rendimento de grédos indicou
a existéncia de diferencas (P<0,05) entre os gendtipos avaliados, sendo que o coeficiente
de variacao (15,68) conferiu uma precisdo regular ao experimento. Observa-se na Tabela 1,
que o rendimento de gréos variou de 7,3 t ha-1, na linhagem LTB 14029 a 11,4 t ha', nas
linhagens LTB 13033 e LTB 14049, e a média do experimento foi de 9,3 t ha®, a qual foi
superada por um grupo de dezesseis linhagens e duas cultivares testemunhas. O teste de
Scott & Knott, aplicado as médias de rendimento de graos permitiu separar os genétipos em
dois grupos (Tabela 1). No primeiro grupo, destacaram-se as linhagens LTB 13033,
LTB14049 e LTB 13034, que em valores absolutos, superaram testemunha BRS Pampa.

O maior ciclo, definido pela variavel florescimento, foi apresentado pela linhagem
LTB 13034 (102 dias), enquanto 16 linhagens apresentaram ciclo médio (86 a 93 dias),
compativel com a testemunha BRS-7 Taim, outras dezesseis linhagens tiveram ciclo
precoce (80 a 85 dias) compativel com as testemunhas precoces BRS Queréncia e BRS
Pampa. Esses resultados indicam que houve uma sele¢do adequada para ciclo durante o
desenvolvimento das linhagens, abrangendo de forma proporcional os ciclos precoces e
médios.

A estatura de planta variou de 84,6 cm, na linhagem LTB 13033 a 105,8 cm, na
linhagem LTB 13017, sendo que outras seis linhagens apresentaram estatura de planta
superior a 100 cm, semelhante & estatura da testemunha BRS Queréncia (104 cm). Todas
as linhagens avaliadas apresentaram folhas e casca lisa e ndo sofreram problemas
relacionados & acamamento das plantas.

Quanto a variavel rendimento de engenho, os valores variaram de 50,6 %, na
linhagem LTB 12013 a 66,1%, na linhagem LTB 12023. Nove linhagens apresentaram
rendimento de grdos inteiros superior a 60% podendo ser comparéaveis as testemunhas
BRS-7 Taim (60,3). Além da linhagem LTB 12023, a LTB 13025 (64%) também a
testemunha BRS Pampa (63,9).

Uma andlise global considerando-se todas as variaveis avaliadas neste
experimento e tomando-se como base o primeiro grupamento de linhagens conforme o teste
de Scott & Knott (Tabela 1) e, dentro deste grupamento, os genétipos cujos rendimentos de
gréo superaram a média do experimento e o rendimento de engenho superou os 55%;
quatorze linhagens LTB ser&o indicadas para comporem o ensaio “Avaliagdo Regional de
Linhagens (ER), na safra 2015/16.



Tabela 1. Rendimento de grdos (t haa-1), ciclo (n° de dias da emergéncia a 50% da floragdo), estatura de planta (cm)
pilosidade, acamamento (nota 1 a 5) e rendimento de gréos inteiros e quebrados (%), de 32 linhagens e trés cultivares

testemunhas, de arroz irrigado, no Ensaio Avangado de Linhagens da Embrapa. Capéo do Ledo, RS. Safra 2014/15.

LTB 13033 95 84,6 L 1 1 62,7 5,6 11,4 a
LTB 14049 77 87,0 L 1 1 62,0 6,2 11,4 a
LTB 13034 102 100,2 L 1 1 32,7 28,3 10,8 a
BRS Pampa 90 94,0 L 1 2 63,9 6,7 10,7 a
LTB 13023 84 93,4 L 1 3 49,7 18,1 10,7 a
BRS 7 Taim 143 87,2 L 1 2 60,3 9,1 10,5a
LTB 13036 93 86,0 L 1 2 63,6 7,6 10,2 a
LTB 13035 85 92,2 L 1 1 56,2 4,4 99a
LTB 13018 85 94,0 L 1 2 59,5 8,3 9,8a
LTB 13017 88 105,8 L 1 2 58,4 9,6 9,7a
LTB 13015 83 93,0 L 1 2 60,6 7,4 9,6a
LTB 14030 84 94,2 L 1 1 58,4 10,8 9,6a
LTB 12023 93 102,4 L 1 2 66,1 2,8 9,5a
LTB 13009 84 97,2 L 1 2 59,9 7,7 9,4a
LTB 13011 84 92,8 L 1 2 58,0 6,1 9,4a
LTB 14039 87 94,4 L 1 1 55,3 13,0 9,4a
LTB 13010 85 87,0 L 1 1 54,6 13,4 9,3a
LTB 13016 88 93,6 L 1 2 54,9 13,3 9,3a
LTB 13007 84 99,2 L 1 2 53,5 14,6 92a
LTB 13006 86 95,0 L 1 2 54,2 13,8 9,1la
LTB 14040 87 103,4 L 1 2 57,0 7,4 9,1a
LTB 13014 85 93,8 L 1 3 55,8 9,4 9,0a
LTB 13025 85 91,6 L 1 2 64,0 5,0 8,9a
LTB 14046 88 94,2 L 1 2 60,0 9,1 8,9a
LTB 13013 90 95,0 L 1 3 57,7 10,8 8,7a
LTB 14007 87 94,2 L 1 2 58,0 10,4 8,6a
LTB 12013 87 103,6 L 1 1 50,6 15,0 8,4a
LTB 13008 81 92,0 L 1 3 56,3 12,0 8,4a
BRS Queréncia 88 104,0 L 1 2 58,7 10,7 8,3a
LTB 12040 85 91,2 L 1 1 51,2 19,5 8,2b
LTB 13019 88 86,4 L 1 1 51,0 15,5 8,1b
LTB 13001 88 93,8 L 1 2 61,1 8,0 8,0b
LTB 13026 88 97,8 L 1 1 57,2 11,3 79b
LTB 14027 83 105,2 L 1 1 58,5 10,1 76b
LTB 14029 88 103,0 L 1 2 62,6 6,7 7,3b

1 Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott & Knott, & 5% de probabilidade.

2 Nota: 1 a 2 - resistente; 3 - intermediéria; 4 a 5 - suscetivel..



CONCLUSAO

Os resultados obtidos nas condices em que foi realizado o experimento
permitem as seguintes conclusbes: 1) As variaveis avaliadas no presente experimento
permitiram selecionar quatorze linhagens avancadas, com alto potencial produtivo e
caracteristicas agrondmicas desejaveis (LTB 13033, LTB 13049, LTB13034, LTB13023,
LTB 13036, LTB 13035, LTB 13018, LTB 13017. LTB 13015, LTB 14030, LTB 12027,
LTB13009, LTB 13011 E LTB 13039), que serdo incorporadas, na safra 2015/16, no
experimento “Avaliacdo de Rendimento de Linhagens”; 2) as linhagens LTB 13033 e LTB
14049 sao, potencialmente, dois gendtipos com alta probabilidade de tornarem-se cultivares
elites de arroz irrigado, desenvolvidos pelo programa de melhoramento da Embrapa,
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AVALIACAO TEMPORAL E INDIC@CAO DE LINHAGENS DE ARROZ
IRRIGADO PARA A REGIAO TROPICAL DO BRASIL

Antonio Carlos Centeno Cordeiro?, Paula Pereira Torga?, Orlando Peixoto de Morais?, Paulo Hideo Nakano
Rangel?, José Manoel Colombari Filho?, Daniel de Brito Fragoso?, José Mauro Kruke®, Roni Azevedo*, José
Almeida Pereira®, Silvino Amorim Neto®

Palavras-chave: Oryza sativa L., interagéo genétipo x ambiente, varzeas
INTRODUGAO

No Programa de melhoramento de arroz irrigado para a regido tropical do Brasil,
conduzido pela Embrapa e parceiros os ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU) constituem
a Ultima etapa de avaliagdo das linhagens que serdo direcionadas para lancamento ou
recomendagdo para uma determinada regido. As linhagens sé@o avaliadas em varios
ambientes e anos para verificacdo da interagdo genétipos por ambientes além de passarem
por testes especificos de resisténcia a doengas e pelo programa de purificacdo e producéo
de "sementes do melhorista". SAo nesses ensaios que sao realizadas as avaliag6es finais das
linhagens elites selecionadas em Ensaios Regionais de Rendimento. Os ensaios sdo
conduzidos em mais de trés locais representativos de cada regido (Norte, Nordeste, Centro
Oeste e Sudeste) e as melhores linhagens continuam a ser avaliadas nos mesmos, por até
trés anos. Linhagens que ndo correspondem as expectativas do programa sao eliminadas.

Assim, o objetivo deste trabalho é apresentar os resultados obtidos com a avaliagédo de
linhagens de arroz irrigado em Ensaios de Valor de Cultivo e Uso conduzidos em rede no
periodo de 2008/09 a 2013/14 e a indicacdo daquelas com potencial de langamento para a
regido tropical.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos por ano, cerca de 20 VCUs, sendo em Goiés (1), Tocantins (2-3), Para
(0-3), Roraima (3), Maranhao (0-1), Piaui (1-2), Ceara (0-1), Alagoas (0-1), Rio de Janeiro (1),
Sao Paulo(0-3), Mato Grosso do Sul (0-3), onde entre parénteses consta a amplitude do
ndmero de ensaios instalados por ano.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro repeticées.
As parcelas foram formadas por oito linhas de 5,00 metros de comprimento, espagadas de 17
a 20 cm. A érea Util foi formada pelas seis linhas centrais eliminando-se 0,50 m de cada uma
das extremidades. O manejo aplicado ao ensaio como adubagéo, controle de pragas, plantas
daninhas e irrigacéo foram os recomendados para cada local de conducéo do ensaio. Foram
coletados dados de produtividade de gréos, ciclo da cultura, altura de planta, acamamento,
doencas e qualidade de gréos conforme Embrapa (1977).

Os dados foram submetidos a andlises de variancia individuais e conjuntas e estimados
parametros genéticos para verificar a resposta a selecdo no periodo, com o auxilio dos
Programas SAS (SAS Institute, 2012) e GENES (CRUZ, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 1, estéo contidas as médias dos grupos de linhagens que foram anualmente
incorporadas no VCU, coeficiente de variacdo genético (CVg) dentro de grupos, médias as
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linhagens avaliadas e selecionadas no periodo de 2008/09 a 2013/14, média das cultivares
testemunhas, diferencial de selecéo, herdabilidade no sentido restrito e resposta a selegao.

Tabela 1- Médias dos grupos de linhagens que foram anualmente incorporadas no VCU,
coeficiente de variagédo genético (CVg) dentro de grupos, médias das linhagens avaliadas e
selecionadas, médias das cultivares testemunhas, diferencial de selecdo, herdabilidade e
resposta a selegdo com a avaliacdo de linhagens de arroz irrigado em Ensaios VCU na regido
tropical no periodo de 2008/09 a 2012/13

Grupos Produtividade P valor F CVg (%)
(kg ha'®) dentro

G 2008/09 6849 b < 0,0001 8,09
G 2009/10 7357 a 0,0333 4,80
G 2010/11 6655 b 0,0128 5,50
G 2011/12 6818 ab 0,0002 8,60
G 2012/13 6732 b 0,0004 5,98
G 2013/14 7079 ab 0,2270 3,24
G TEST 6880 ab 0,0781 3,92

Média Linh. Avaliadas. 6855

Média Linh. selecionadas 7295

Diferencial de Selegao (LS-LA) 440

h? de todas as linhagens (%) 68,37

Resposta selecéo (dsx h?) (kg ha?) 300,83

Resposta a selecéo (%) 4,39

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A comparacédo da variabilidade para produtividade de gréos liberada entre as linhagens
foi estimada por meio do coeficiente de variagdo genética (CVg), que é a medida do desvio
genético em relagdo a média. Observa-se na Tabela 1, pouca variabilidade entre as linhagens
avaliadas dentro de cada ano, onde os grupos de linhagens ndo apresentaram diferenca
significativa em relagdo ao grupo das cultivares testemunhas. A resposta a sele¢do no periodo
considerado de seis anos foi de 4,39%.

No entanto, considerando-se as médias de produtividade de grdos das linhagens
selecionadas(Tabela 2), na média de todos os grupos, verifica-se que duas linhagens
destacam-se como promissoras para langamento: AB 101016 (8.041 kg hal) e AB 101018
(7.774 kg ha'l), pois foram semelhantes a cultivar testemunha BRS Tropical e superiores em
produtividade de gréos a outra cultivar testemunha Puitd INTA CL. Analisando-se as
caracteristicas de floragdo, altura, reacdo a doengas e qualidade de gréos verifica-se que
essas linhagens apresentam-se dentro de padrdes considerados favoraveis para a cultura
(Tabela 2). Nao houve acamamento.

Destacam-se, também, como produtos do periodo de avaliagdo, as linhagens BRA
051077 (IRGA 417 / BRS Jaburu), registrada com a denominac¢do de BRS Catiana, e a
linhagem BRA 051108 (IR 22 / CNA 8502), que esta sendo registrada junto ao Ministério de
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Todas duas sdo, em média, mais produtivas
que a melhor cultivar testemunha BRS Tropical, além de resistentes as doengas avaliadas e
excelente qualidade de gréos (Tabela 2).

Por outro lado, um dos principais problemas dos sistemas da producéo de arroz é a
competicdo com plantas daninhas. A incidéncia de plantas daninhas em lavouras de arroz
irrigado pode ocasionar perdas na produtividade de grdos superior a 85%, caso nenhum
método de controle seja adotado (FLECK et al., 2004).0 arroz vermelho é a principal planta
daninha das areas de arroz do mundo e a similaridade entre este e o arroz cultivado dificulta
0 controle quimico, no entanto, o desenvolvimento de novas cultivares de arroz irrigado
tolerantes a herbicidas pertencentes ao grupo das imidazolinonas possibilita o controle do
arroz-vermelho de forma seletiva (CORDEIRO et al., 2011).



Neste sentido, destacam-se neste trabalho as linhagem AB 101053 (BRS Formoso (RB)
/Il Cypres CL) e AB 10125 (BRS Taim////[Cypress CL).

A primeira é superior em produtividade a cultivar testemunha Puita INTA CL, e a segunda
embora menos produtiva que a primeira, € semelhante em produtividade de grdos a Puita
INTA CL mas apresenta maior tolerancia ao acamamento e grdos com menor incidéncia de
gesso (dados ndo apresentados), além de ser do mesmo ciclo (precoce) que a Puita INTA
CL. Essas duas linhagens estdo em testes finais em acdes POS-VCU (Lavouras
experimentais) e também constituem-se em produtos gerados neste trabalho no periodo
considerado.

Tabela 2- Produtividade média (kg hal), floragdo média (FLO), altura de planta (ALT),
incidéncia de brusone na folha e na panicula (BP e BF), mancha de gréos (MG), rendimento
de gréos inteiros (INT) e cocgéo (CC) de 15 linhagens de arroz irrigado selecionadas em
comparagdo com cultivares testemunhas, no periodo de 2008/09 a 2013/14, com base a
andlise conjunta de ensaios VCUs conduzidos nos Estados GO, TO, PA, RR, MA, PI, CE, AL,
RJ, SP e MS

Linhagem Situacdo kg ha* Flo Al BP BF MG INT cC
AB101016 VCU 8041ab 83 99 1,4 22 1,7 60,6 LS
AB101018 VCU 7774ab 84 98 1,0 20 2,2 50,0 LS
AB101026 VCU 7445abc 72 93 16 23 1,8 60,9 P/LS
AB101031 VCU 7431abc 80 100 20 28 2,0 61,0 LS/P
AB10597 VCU 7404abcd 75 94 1,6 2,1 1,9 58,8 LS
AB10572 VCU 7062abcd 79 100 1,8 24 2,4 52,9 LS/S
AB10602 VCU 6980abcd 70 98 1,3 25 2,2 59,6 LS/S
AB101033 VCU 6961abcd 79 99 14 26 1,7 58,1 P/LS
AB101028 VCU 6955abcd 74 93 1,3 23 2,3 64,1 P/LS
AB101038 VCU 6887abcde 75 96 1,3 26 1,8 61,5 LS/S
BRA051108 Pés-VCU 7749a 94 106 1,5 25 1,3 67,8 SIS
BRA051077 P6s-VCU 7589a 91 104 1,7 2,4 1,4 61,0 SIS
AB101045 Pés-VCU 7589ab 87 100 1,7 25 2,2 48,0 LS/S
AB 101053 Pés-VCU 7316abcd 81 95 15 22 2,3 54,0 LS/S
AB10125 Pés-VCU 6090de 72 93 23 28 3,3 54,8 LS
BRS Tropical TEST 7192bcd 81 81 1,7 2,4 1,8 62,3 SIS
Puitd INTA CL TEST 5854e 73 100 22 38 1,8 54,0 SIS

Médias seguidas da mesma letra néo diferem entre-si ao nével de 5% de probabilidade pelo Teste Tukey
FLO- 50% em dias; Alt- em cm; BP ,BF e MG- notas 1 a 9); (1-9); INT- em %; CC- Cocgédo apo6s colheita
(30/60dias): S-solto, LS-ligeiramente solto, P-pegajoso

CONCLUSAO

Foram selecionadas 15 linhagens de arroz irrigado promissoras para langcamento para a
regido tropical;

As linhagens AB 101016 e AB 101018 pela alta produtividade apresentada e
caracteristicas agrondmicas favoraveis séo as mais indicadas para langamento, no momento,
para a regido tropical;

As linhagens BRA 051077 (BRS Catiana) e a BRA 051108 (em registro no MAPA) sédo
produtos obtidos no decorrer no trabalho;

As linhagens AB 101053 e AB 10125, com resisténcia a herbicidas do grupo das
imidazolinonas apresentam potencial parta langamento.
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BRS 358: CULTIVAR DE ARROZ IRRIGADO COM TIPO DE GRAOS
PARA A CULINARIA JAPONESA
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INTRODUCAO

O desenvolvimento de cultivares de arroz com tipos alternativos de gréos e adaptadas as
condi¢Bes de cultivo do Brasil constitui-se em grande oportunidade para agregar valor a
producdo e capitalizar o produtor, jA que restaurantes, empresas e importadoras estdo
investindo em cultivares de arroz que apresentam gréos especiais para preparacao de risoto,
graos aromaticos, gréos catetos, graos vermelhos, pretos e grdos com baixo teor de amilose
para a culinaria japonesa (PEREIRA et al., 2009). Estes Ultimos visam atender,
principalmente, a demanda interna representada por imigrantes asiaticos, em especial a
colénia japonesa, que no Brasil é considerada a mais numerosa do mundo, fora do Japéo.
Por outro lado, cresce o nimero de brasileiros que apreciam a culinaria japonesa, o que tem
aumentado a demanda e até a abertura de mais restaurantes especializados em comida
oriental.

Assim, o objetivo deste trabalho é apresentar uma nova cultivar de arroz irrigado com tipo
de grdos para a culinaria japonesa, denominada BRS 358 que combina as seguintes
caracteristicas agrondmicas: ciclo precoce (110 dias até a colheita), arquitetura de planta
moderna, resisténcia ao acamamento, boa tolerancia a doengas e qualidade de grédos
favoraveis a culinéria japonesa, principalmente para a preparacéo de sushi.

MATERIAL E METODOS

A cultivar BRS 358 foi introduzida no Brasil pela Embrapa Arroz e Feijdo, em 1999, através
do International Irrigated Rice Observational Nursery (IIRON), com a denominacéo de GIZA
178, a qual é originaria do Egito e obtida a partir do cruzamento simples envolvendo as
cultivares GIZA 175 e MILYANG 49. Tem como principal caracteristica grdos com baixo teor
de amilose (<22%), tipicos para a culinaria japonesa.

Foi registrada no Banco Ativo de Germoplasma de Arroz da Embrapa como linhagem
CNAI 9903 e inicialmente avaliada em ensaios preliminares de rendimento no Rio Grande do
Sul, destacando-se por apresentar produtividade média de 8.614 kg ha' e outras
caracteristicas agrondmicas favoraveis. Nos anos de 2010, 2011 e 2012, participou da Rede
de Ensaios do Programa de Melhoramento de Arroz Irrigado da Embrapa e de parceiros em
Ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU) nos Estados de Roraima, Goias, Santa Catarina,
Rio Grande do Sul, Tocantins, Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro e S&o Paulo, onde
apresentou varias caracteristicas agrondémicas favoraveis, além de produtividade de graos
superior a testemunha IAS 12-9 Formosa na maioria dos locais de avaliago.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A BRS 358, juntamente com as cultivares BRS Tropical, BR IRGA 409 (testemunhas de
gréos convencionais) e IAS 12-9 Formosa (testemunha de gréos japdnica), foi avaliada em
17 ensaios de VCUs conduzidos nos estados citados anteriormente cujas produtividades
médias de graos encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1- Produtividade média de grdos, em kg ha’l, da cultivar BRS 358 em comparag&o
com as cultivares BRS Tropical, BR IRGA 409 e IAS 12-9 Formosa em 17 Ensaios de VCU
conduzidos em vérios Estados do Brasil nos anos de 2010, 2011 e 2012.

GO* MS* RJ* RR* RS* SC* SP* TO* Média

Cultivar

BRS 358 5572 3636 4642 6479 9044 7408 7290 4484 6843b
BRS Tropical 7960 4480 5562 9114 - - 7431 7797  8356a
BRIRGA 409 6440 - - 6272 8192 9256 - - 7186b
IAS12-9 Formosa 6705 3577 - 5406 6944 6086 - 6469 5826¢
Média 5525 4036 5606 5728 5925 6885 6462 5866 6535
CV(%) 1555 21,28 15,33 1500 1450 1248 13,30 14,65 13,15

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
*GO=Goias, MS= Mato Grosso do Sul, RJ= Rio de Janeiro, RR=Roraima, RS= Rio grande do Sul, Sc=
Santa Catarina, SP= S&o Paulo, TO= Tocantins,

A BRS 358 produziu, em média, 6.843 kg ha?, valor semelhante ao da BR IRGA 409
(7.186 kg ha) e superior ao da IAS 12-9 Formosa (5.826 kg ha™). A BRS tropical foi a mais
produtiva com 8.356 kg ha™.

Quanto as médias das outras caracteristicas agrondmicas, a BRS 358 possui altura de
planta de 86 cm, floragdo aos 82 dias e tem elevada resisténcia ao acamamento (nota 2). Na
maioria dos estados, apresentou resisténcia as doengas brusone na folha (nota 2,2) e na
panicula (nota 2,5), mancha parda (nota 2,1), escaldadura na folha (nota 1,3). Entretanto, no
estado do Tocantins foi suscetivel a brusone na folha e mancha parda, sendo necesséria a
adocdo de medidas preventivas de controle destas doencas através de fungicidas
especificos.

Na Tabela 2, encontram-se os dados de qualidade industrial e culinria dos gréos da
cultivar BRS 358 em relagdo a uma amostra comercial de arroz para a culinaria japonesa de
marca padrao no comércio brasileiro, obtidos de acordo com Martinez; Cuevas-Perez (1989)
e Lima et al. (2006). O perfil de ambas as amostras se assemelha quanto a todos os
parametros avaliados, exceto quanto a temperatura de gelatinizagcéo (TG), sugerindo que a
BRS 358 tem potencial para atender a exigéncia do mercado nacional. Além disto, a BRS 358
apresenta elevado rendimento de gréos inteiros no beneficiamento (acima de 60%).

Tabela 2- Dados de rendimento de grdos inteiros (INT, %), teor de amilose (TA, %),
classificagao do teor de amilose (CTA), temperatura de gelatinizagao (TG), classificacdo da
temperatura de gelatinizagdo (CTG), pegajosidade (PG), dureza (DR), rendimento de panela
em % (RP, %), tempo de cozimento em minutos (TC), brancura (B), transparéncia (T) e grau
de polimento (GP) da cultivar de arroz irrigado BRS 358 em rela¢éo a uma marca comercial
de Arroz Japonés.

Arroz Int TA CTA* TG CTG* PG* DR+ RP TC B T GP
BRS358 67 9,90 MB/B 4,80 | P M 200 14,0 41,2 2,65 99
Arroz
Japonés 11,83 B 6,50 B P M 200 13,8 41,2 2,88 101

* MB/B — muito baixo; baixo; | — intermediéria; B- baixa; P- pegajoso; M- macio



Por outro lado, testes realizados na cozinha experimental da Embrapa Arroz e Feijao no
preparo de sushi, constataram que apds a coc¢do a BRS 358 apresentou pegajosidade tipica
do padréo do gréo japnico (tipo sasanishiki), com gréos curtos, arredondados e de coloragéo
branca e embora tenha apresentado pouco brilho e menos “liga” (formagdo de gel na
superficie dos grdos) em relagdo a amostra de arroz comercial, os grdos da BRS 358
apresentaram-se unidos e macios, podendo ser modelados para elaboracéo de rolinhos de
sushi. Vale destacar, ainda, que foram realizados testes de degustacdo de produtos da
culinaria japonesa em Goiania e em Boa Vista-Roraima e a cultivar apresentou 6tima
aceitabilidade, inclusive por descendentes de japoneses.

CONCLUSAO

A cultivar de arroz irrigado BRS 358 com tipo de grdos para a culinéria japonesa é
recomendada parta cultivo nos Estados de Goias, Roraima, Rio Grande do Sul, Rio de
Janeiro, S&o Paulo, Tocantins, Mato Grosso do Sul e Santa Catarina;

As maiores produtividades de gréos foram obtidas nos Estados do Rio Grande do Sul,
Santa Catarina, S&o Paulo e Roraima.
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INTRODUGAO

No Brasil, até hoje, o cultivo do arroz vermelho ficou praticamente restrito a Regido Nordeste e a alguns municipios do Estado de
Minas Gerais, mas, devido a fatores culturais e as suas caracteristicas diferenciadas, como sabor e textura, esse tipo de arroz continua
sendo plantado na Europa (Franca e Russia), Africa (Madagascar e Mogambique) e em todos ou quase todos os paises da Asia, em
especial na india, China, Jap&o, Vietna, Coréias, Indonésia, Filipinas, Malasia, Butdo, Nepal, Sri Lanka e Tailandia. Na China, estima-
se que cerca de 20% de todo o germoplasma de arroz sejam representados por acessos de arroz vermelho, ao passo que no Butdo o
tipo vermelho corresponde a 30% da area plantada com o referido cereal (AHUJA et al., 2011).

Assim como o arroz branco, no mundo oriental, o arroz vermelho apresenta uma grande variabilidade genética em termos de ciclo,
altura de planta, formato de gréos, teor de amilose, temperatura de gelatinizagdo, aroma, pilosidade, produtividade, tolerancia a seca,
ao frio, a salinidade, ao acamamento e a diversos insetos-praga e doengas. Visando ao aproveitamento da sua variabilidade genética,
véarios paises asiaticos desenvolvem programas de melhoramento genético desse tipo de arroz. Entre esses paises, a india se destaca
por possuir uma das maiores cole¢des de arroz vermelho devidamente caracterizada do mundo, sugerindo a importancia que esse tipo
de arroz ali sempre exerceu, mesmo ap6s o aparecimento das variedades de arroz branco de alta produtividade e sobretudo apds o
advento da chamada Revolug&o Verde. Por sua vez, os coreanos também costumam promover cruzamentos artificiais de variedades
de arroz vermelho de gréos curtos, pertencentes ao grupo Japonica, com variedades de arroz de gréos longos, pertencentes ao grupo
indica, objetivando a obtencdo de hibridos de arroz vermelho com capacidade para suportar os rigorosos invernos das Coreias
(PEREIRA & MORAIS, 2014).

No caso brasileiro, as variedades de arroz vermelho plantadas no Nordeste sao oriundas das primeiras introdugdes feitas durante
a colonizagcdo portuguesa e foram selecionadas ao longo do tempo pelos préprios agricultores. Caracterizam-se por apresentar
arquitetura de planta tradicional, baixo potencial produtivo, alta suscetibilidade ao acamamento e baixo rendimento de graos inteiros
(PEREIRA, 2004). A utilizagdo da variabilidade genética desse tipo de arroz constitui um processo recente, desenvolvido a partir da
caracterizagdo e do estabelecimento de uma colegcado de variedades pela Embrapa, tendo alguns dos acessos sido identificados como
potencialmente Gteis para o melhoramento genético, visando a redugdo da altura da planta e ao aumento da produtividade de gréos e
do porcentual de gréos inteiros apds o beneficiamento (PEREIRA et al., 2007, 2008, 2009).

Os cruzamentos artificiais que se seguiram vém sendo explorados no ambito do programa de melhoramento genético de arroz da
Embrapa e possibilitaram a geracdo de dezenas de linhagens de arroz vermelho com caracteristicas agrondmicas, industriais e
culinérias de interesse.

Muito embora a longa tradicéo e a preferéncia de consideravel parcela da populagdo nordestina pelo consumo do arroz vermelho,
além das condigdes climéaticas adversas e do manejo quase sempre inadequado da cultura, o que proporciona perda de
competitividade do produto no mercado, os orizicultores do Nordeste padecem com a auséncia de novas variedades desse tipo de
arroz que apresentem, ao mesmo tempo, maior potencial produtivo, maior resisténcia ao acamamento e maior rendimento de graos
inteiros por ocasido do beneficiamento.

O objetivo do presente trabalho é apresentar a BRS 901, cultivar de arroz vermelho que relne caracteristicas de arquitetura de
planta, resisténcia ao acamamento, alta capacidade produtiva e grdos com as qualidades industriais e culinarias requeridas pelo
mercado nordestino.

1Engenheiro—agr()nomo, M.Sc., Embrapa Meio-Norte, C. Postal 1, 64006-220 Teresina (PI). jose.almeida@embrapa.br

2Engenheiro—agr()nomo, Doutor, Embrapa Arroz e Feijdo, Santo Antdnio de Goias (GO).

MATERIAL E METODOS

A ‘BRS 901’ se originou de um cruzamento simples realizado no primeiro semestre de 2006 na sede da Embrapa Arroz e Feijdo,
localizada no municipio de Santo Anténio de Goids (GO). As variedades paraibanas PB 01 e PB 05, respectivamente, de arquitetura
de planta tradicional e moderna, ambas de arroz vermelho, foram cruzadas visando a combinar a rusticidade da primeira com a
elevada produtividade de gréos da segunda.

As sementes F; foram plantadas na sede da Embrapa Meio-Norte, em Teresina, Piaui, no segundo semestre de 2006, em cujo
local também foram conduzidas as geragdes segregantes, utilizando-se os métodos de melhoramento bulk, massal e genealdgico,
entre os anos de 2007 e 2009. Desse cruzamento foi obtida a linhagem MNA 0901, cuja identificagdo geneal6gica € CNAx 15411-B-M-
M-1-1-B.

A partir do segundo semestre de 2009, a referida linhagem passou a integrar os chamados Ensaios de Valor de Cultivo e Uso
(VCUs), para atender as exigéncias legais, visando a obteng&o dos requisitos minimos para possivel langamento como cultivar
comercial. Ao todo, a ‘MNA 0901’ foi avaliada em dez Ensaios de Valor de Cultivo e Uso instalados nos municipios de Teresina
(Piauf), Aparecida e Itaporanga (Paraiba) e Apodi (Rio Grande do Norte).

Nos ensaios realizados nos Estados do Piaui e do Rio Grande do Norte foi adotado o sistema de manejo convencional, utilizando-se
fertilizantes quimicos e herbicidas especificos recomendados para a cultura do arroz, enquanto em se tratando dos ensaios realizados
no Estado da Paraiba todos eles foram conduzidos no sistema organico, seguindo-se a tradi¢éo regional. Considerando-se ainda que o
arroz vermelho nordestino € uma cultura tipica de cultivo em varzeas inundaveis, com ou sem controle de Idmina d’agua, todos os
ensaios foram realizados sob o regime de irrigagdo com I&mina d’agua variando entre 5 cm e 20 cm durante a maior parte do ciclo da
cultura.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os principais descritores botanicos e caracteristicas agrondmicas da cultivar BRS 901 sdo apresentados nas Tabelas 1 e 2. O
ciclo bioldgico, nas condi¢des nordestinas, em média, é de 124 dias contados a partir da emergéncia, ou seja, cerca de 15 e 21 dias
mais tardio do que os das cultivares tradicionais Vermelho Tradicional e Caqui Vermelho, respectivamente, utilizadas como
testemunhas. A BRS 901 se destaca pela menor altura de planta em relacdo as duas testemunhas e, consequentemente, por
apresentar maior resisténcia ao acamamento, sobressaindo, portanto, no que se refere também a essa importante caracteristica
agrondmica. Quanto ao periodo de dorméncia das sementes, uma caracteristica comum ao arroz vermelho, a nova cultivar germina
naturalmente em torno dos 100 dias ap6s a colheita, um espago de tempo variando de 10 a 20 dias mais cedo, respectivamente, do

que as testemunhas Caqui Vermelho e Vermelho Tradicional.

Tabela 1. Principais descritores da cultivar BRS 901

Descritor Expresséo fenotipica
Angulo das folhas bandeiras Ereto
Cor das folhas Verde-escura
Pubescéncia das folhas e das glumelas Forte
Comprimento dos colmos 104 cm
Presenca de aristas Em toda a extensao
Exsercéo das paniculas Completa
Comprimento das paniculas 24,3 cm
Cor das glumelas Palha
Cor dos apiculos na maturagédo Amarela
Comprimento dos gréos descascados 5,84 mm
Cor dos grédos descascados (cariopse) Vermelha
Massa de mil grdos 28,19
Resisténcia a degranacéo natural Intermediaria
Resisténcia a brusone nas folhas e nas paniculas Suscetivel
Resisténcia a mancha parda e mancha dos grédos Suscetivel
Resisténcia a escaldadura das folhas Suscetivel

Tabela 2. Principais caracteristicas agrondmicas da cultivar BRS 901 em relagdo as testemunhas ‘Vermelho
Tradicional’ e ‘Caqui Vermelho' nas condigdes do Nordeste brasileiro.

Ciclo biolégico (dia) Altura de planta (cm) Acamamento* (1-9)

Cultivar Média Maior Menor Média Maior Menor Média  Maior Menor
BRS 901 124 136 113 107 140 77 2,1 5,0 1,0
Vermelho Tradicional 109 116 98 133 167 81 5,2 9,0 2,0
Caqui Vermelho 103 114 62 135 171 74 4,6 9,0 1,0

(*) Notas em que 1 corresponde a auséncia de plantas acamadas e 9 a todas as plantas acamadas.

Os dados de produtividades de grdos estdo apresentados na Tabela 3. Nos Estados do Piaui, Paraiba e Rio Grande do Norte, no
periodo de 2009 a 2012, em média, a BRS 901 produziu 60% a mais do que a cultivar Caqui Vermelho e 24% a mais do que a
Vermelho Tradicional, superando significativamente (p<0,05) a primeira em pelo menos sete ambientes (Teresina-Pl, em 2009 e 2012;
Aparecida-PB, em 2009, 2010 e 2011; Itaporanga-PB, em 2010; e Apodi-RN, em 2012). Em compara¢éo com a testemunha Vermelho
Tradicional, a BRS 901 foi mais produtiva em Teresina (2009 e 2011), Aparecida (2010 e 2011) e Itaporanga (2010).

A maior produtividade de grdos da cultivar BRS 901, certamente, é resultante do aumento do ciclo biolégico e da reducéo da altura
de planta em relagdo as cultivares testemunhas, haja vista que o ciclo da planta do arroz se correlaciona positivamente e a altura
negativamente com a produtividade de grdos. Do mesmo modo, como o menor indice de acamamento repercute positivamente na
translocacdo dos carboidratos dos colmos para o enchimento das espiguetas, a produtividade também é favorecida pela maior
resisténcia dos colmos ao acamamento. Tais resultados permitiram que a BRS 901 fosse selecionada e pudesse ser inscrita no
Registro Nacional de Cultivares (junto ao Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento) para cultivo nas condigdes de clima e
solo nas quais foi avaliada na Regido Nordeste (PEREIRA & MORAIS, 2014).

No que se refere as caracteristicas associadas a qualidade de grdos, é oportuno frisar que, no Nordeste, o0 arroz de pericarpo
vermelho é tradicionalmente consumido na forma intermediaria entre a integral e a polida, podendo também ser encontrado em alguns
seguimentos de mercado na forma integral, ou seja, sem polimento dos gréos durante o processo de beneficiamento. Nessa condicéo,
os gréos da BRS 901 apresentam comprimento (C) de 5,84 mm, largura (L) de 2,59 mm, espessura (E) de 1,93 mm e uma relagdo C/L
de 2,25, sendo, portanto, classificado como curto. Essa classificacdo, todavia, diferentemente do que se daria em relacdo a uma
cultivar de arroz branco, em se tratando do arroz vermelho, ndo constitui um fator depreciativo, pois o consumidor tradicional desse
produto agricola ndo considera tamanho e forma de grdos como caracteristicas decisivas. De maior relevancia é o rendimento de
gréos inteiros, que chega a 73% na forma integral e a 56% quando beneficiados, dados obtidos com a colheita dos grédos com teores
de umidade variando entre 20 e 22%. Por sua vez, avaliagdo de caracteristicas relacionadas com a coccgéao, realizada no Laboratério
de Qualidade de Gréos e Subprodutos da Embrapa Arroz e Feijdo, revelou um teor aparente de amilose de 26 % e temperatura de
gelatinizagcdo de 7,0, classificadas como alta e baixa, respectivamente, e indicativas de textura solta.

Tabela 3. Produtividades de gréos (kgha’l) da cultivar BRS 901 em relagao as testemunhas ‘Vermelho Tradicional’ e
‘Caqui Vermelho' em dez ensaios realizados no Nordeste no periodo de 2009 a 2012.

Teresina (PI) Aparecida (PB) Itaporanga Apodi (RN) Média da
Cultivar (PB) cultivar
2009 2010 2011 2012 2009 2010 2011 2010 2011 2012
BRS 901 9.124a | 8.411 | 5.890a | 10.566a 5.383a 3.108a | 3.184a 5.866a 3.289 5.753b | 6.040
Vermelho Tradicional 4.624b 7.244 3.625b 8.483ab 5.283a 1.941b 2.110b 5.024b 2.615 7.515a | 4.846
Caqui Vermelho 5.916b | 6.966 - 6.849b 674b 1.916b | 2.088b 3.349c - 2.109c 3.733
Média do ensaio 8.763 7.914 | 5.474 7.905 4.690 2.816 2.634 5.898 2.212 5.649 5.395
F (tratamento) *k ns *k *k *k *k *k *k ns *% -
C.V. (%) 12,9 10,0 15,6 14,1 19,0 7,1 7,6 13,0 14,0 10,0 -

(**) Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade; (ns) N&o significativo ao nivel de 1 % de probabilidade.
Nas colunas, médias seguidas de mesma letra néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



CONCLUSAO

A cultivar BRS 901 é detentora de potencial produtivo, de caracteristicas agrondmicas, industriais e culinérias desejaveis para
cultivo nas condi¢cbes de varzeas do Nordeste brasileiro, seja com ou sem controle de Iamina d’agua, no sistema convencional e no
organico.

Agradecimentos
As seguintes pessoas e instituicdes:

Fazenda Tamandua, localizada no municipio de Aparecida, Estado da Paraiba, na pessoa do seu presidente, Senhor Pierre
Landolt, pelo apoio dado na execug¢do dos chamados Ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU), etapa importante da pesquisa para
atender as exigéncia legais, visando a obtenc¢ao dos requisitos minimos para a inscricao da cultivar BRS 901 no Registro Nacional de
Cultivares;

Professor Neyton de Oliveira Miranda, da Universidade Federal Rural do Semiarido - UFERSA, Mossor6, Rio Grande do Norte, e
engenheiro-agronomo José Flaviano B. de Lira, pelos dados dos Ensaios de VCU obtidos no municipio de Apodi, no mesmo Estado;

Fazenda Experimental Veludo, situada no municipio de ltaporanga, Paraiba, e pertencente a Empresa Estadual de Pesquisa

Agropecuéria da Paraiba - EMEPA, na pessoa do pesquisador Jodo Nildo Rodrigues Lemos, pela colaboragdo na fase de execugéo
dos Ensaios de VCU.

Referéncias bibliogréficas

AHUJA, U.; AHUJA, S. C.; CHAUDHARY, N.; THAKRAR, R. Red rices: past, present and future. Haryana. Disponivel em:
http://www.agri-history.org/pdf/RedRices-UmaAhuja.pdf. Acesso em: 23 jun. 2011.

PEREIRA, J. A. O arroz-vermelho cultivado no Brasil. Teresina: Embrapa Meio-Norte, 2004. 90p.

PEREIRA, J. A.; BASSINELLO, P. Z.; CUTRIM, V. dos A.; RIBEIRO, V. Q. Comparacgéo entre caracteristicas agronémicas, culinarias e
nutricionais em variedades de arroz branco e vermelho. Revista Caatinga, Mossor6, v. 22, n. 1, p. 243-248, jan/mar. 2009.

PEREIRA, J. A.; BASSINELLO, P. Z.; FONSECA, J. R.; RIBEIRO, V. Q. Potencial genético de rendimento e propriedades culinarias do
arroz-vermelho cultivado. Revista Caatinga, Mossor6, v. 20, n. 1, p. 43-48, jan/mar. 2007.

PEREIRA, J. A;; MORAIS, O. P. de; BRESEGHELLO, F. Andlise da heterose de cruzamentos entre variedades de arroz-vermelho.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 43, n. 9, p. 1135-1142, set. 2008.

PEREIRA, J. A.; MORAIS, O. P. de. As variedades de arroz vermelho brasileiras. Teresina: Embrapa Meio-Norte, 2014. 38 p.
(Embrapa Meio-Norte. Documentos, 229).


http://www.agri-history.org/pdf/Red

BRS 902: CULTIVAR DE ARROZ VERMELHO
PARA O MERCADO TRADICIONAL BRASILEIRO

José Almeida Pereiral, Orlando Peixoto de Moraisz, José Manoel Colombari Filhoz, Paula Pereira Torgaz, Priscila Zaczuk Bassinelloz, José Alves da Silva

Camara', Valdenir Queiroz Ribeiro*

Palavras-chave. melhoramento genético, hibridag&o artificial, culinaria tradicional.

INTRODUGAO

Ao longo do tempo, o arroz de pericarpo branco acabou predominando como o tipo preferido pelos consumidores, atribuindo-se
esse fato a duas causas principais: o surgimento de variedades de alta produtividade (principalmente a partir da década de 1960) e
propésitos de ordem sanitéria, haja vista que, ao contrario do que se verifica com o arroz branco, o pericarpo vermelho permitiria
mascarar eventuais impurezas nos graos do arroz depois de descascados. Plantado desde o século 16 na Bahia e durante os séculos
17, 18 e 19 no Maranhao, hoje o arroz vermelho esta concentrado na regido Semiarida do Nordeste, em especial nos Estados da
Paraiba e do Rio Grande do Norte, mas também ainda é encontrado como cultura tipica de subsisténcia em alguns municipios dos
Estados do Ceara, Pernambuco, Bahia e Minas Gerais.

Devido as suas caracteristicas diferenciadas em relagdo ao arroz branco, além das éreas tradicionais onde continua sendo
cultivado, esse tipo de arroz vem despertando o interesse por parte de orizicultores de outras regides brasileiras que utilizam um alto
padréo tecnolégico em suas lavouras, assim como em uma parcela de consumidores dos centros urbanos que buscam novas opgoes
em termos de gastronomia. Fora do territério nacional, o arroz vermelho é plantado na Europa (Franca e Russia), Africa (Madagascar e
Mogambique) e em todos ou quase todos os paises da Asia, em especial na india, China, Jap&o, Vietna, Coréias, Indonésia, Filipinas,
Malasia, Butdo, Nepal, SrilLanka e Tailandia (AHUJA et al., 2011).

Muito embora sendo o arroz mais antigo em cultivo no mundo e o primeiro introduzido no Brasil, somente nos Ultimos anos o arroz
vermelho passou a ser estudado no Pais. De uma maneira geral, as variedades desse arroz plantadas no Brasil sdo oriundas das
primeiras introdugdes feitas durante a colonizagdo portuguesa e foram selecionadas ao longo do tempo pelos préprios agricultores.
Constituem, assim, o resultado de transformagdes ocorridas na natureza, devido a cruzamentos naturais e a mutagdes, e dessa forma
sdo variedades que adquiriram caracteristicas Unicas em cada microrregido geogréfica onde passaram a ser cultivadas. Em
decorréncia desses processos e porque os programas de melhoramento genético nacionais somente nos Ultimos anos comegaram a
gerar variedades desse tipo de arroz, diferentemente do que acontece no mundo oriental, onde o arroz vermelho é reconhecido pela
sua grande variabilidade genética no que se refere a ciclo, altura de planta, formato de grdos, teor de amilose, temperatura de
gelatinizagcdo, aroma, pilosidade, produtividade, tolerancia a seca, ao frio, a salinidade, ao acamamento e a diversos insetos-praga e
doengas, no Brasil, é bastante estreita a base genética do arroz vermelho cultivado.

Na maioria dos casos, as variedades de arroz vermelho brasileiras chegam a ser identificadas como sendo o mesmo material
genético, variando apenas as suas denominagdes locais. Nesse sentido, até pelo menos o final do século 20, o surgimento de novas
variedades, ao que tudo indica, foi um fendmeno que ficou restrito as areas produtoras dos Estados da Paraiba e do Rio Grande do
Norte (PEREIRA & MORAIS, 2014). Caracterizam-se por apresentar arquitetura de planta tradicional, baixo potencial produtivo, alta
suscetibilidade ao acamamento e baixo rendimento de gréos inteiros (PEREIRA, 2004). Assim sendo, apesar da longa tradicéo e da
preferéncia de consideravel parcela da populagdo, principalmente da Regido Nordeste, pelo consumo do arroz vermelho, os
orizicultores brasileiros, em geral, padecem com a auséncia de novas variedades desse tipo de arroz que apresentem, a0 mesmo
tempo, maior potencial produtivo, maior resisténcia ao acamamento e maior rendimento de grdos inteiros por ocasido do
beneficiamento.

A utilizagcdo da variabilidade genética do arroz vermelho brasileiro constitui um processo recente, desenvolvido a partir da
caracterizacdo e do estabelecimento de uma colecédo de variedades pela Embrapa, tendo alguns dos acessos sido identificados como
potencialmente Gteis para o melhoramento genético, visando a redugdo da altura da planta e ao aumento da produtividade de gréos e
do porcentual de grdos inteiros apds o beneficiamento (PEREIRA et al., 2007, 2008, 2009). Os cruzamentos artificiais ultimamente
realizados vém sendo explorados no ambito do programa de melhoramento genético de arroz da Embrapa e ja possibilitaram a
geracdo de dezenas de linhagens com caracteristicas agrondmicas, industriais e culinarias de interesse.

O objetivo do presente trabalho é apresentar a BRS 902, cultivar de arroz vermelho que reline caracteristicas de arquitetura de
planta, ciclo biolégico, resisténcia ao acamamento, capacidade produtiva e grdos com as qualidades industriais e culinarias requeridas
pelo mercado.

1Engenheiro—agr(”)nomo, M.Sc., Embrapa Meio-Norte, C. Postal 1, 64006-220 Teresina (PI). jose.almeida@embrapa.br

2Engenheiro—agr(”)nomo, Doutor, Embrapa Arroz e Feijdo, Santo Antdnio de Goias (GO).

MATERIAL E METODOS

A ‘BRS 902’ se originou de um cruzamento simples realizado no primeiro semestre de 2006 na sede da Embrapa Arroz e Feijéo,
localizada no municipio de Santo Anténio de Goids (GO). As variedades paraibanas PB 01 e PB 05, respectivamente, de arquitetura
de planta tradicional e moderna, ambas de arroz vermelho, foram cruzadas visando a combinar a rusticidade da primeira com a
elevada produtividade de gréos da segunda.

As sementes F; foram plantadas no campo experimental da Embrapa Meio-Norte, em Teresina, Piaui, no segundo semestre de
2006, em cujo local também foram conduzidas as geragdes segregantes, utilizando-se os métodos de melhoramento bulk, massal e
genealdgico, entre os anos de 2007 e 2009. Desse cruzamento foi obtida a linhagem MNA 0902, cuja identificagdo genealégica é
CNAXx 15411-B-M-M-9-4-B.

A partir do segundo semestre de 2009, a referida linhagem passou a integrar os chamados Ensaios de Valor de Cultivo e Uso
(VCUs), para atender as exigéncias legais, visando a obteng&o dos requisitos minimos para possivel lancamento como cultivar
comercial. Utilizou-se o delineamento experimental de blocos casualizados com quatro repeti¢cdes, sendo as parcelas constituidas por
cinco fileiras continuas, com 5 m de comprimento, na densidade de 80 sementes por metro linear de sulco, adotando-se o
espacamento de 0,30 m entre as fileiras. Como é&rea Util, foram colhidas as trés fileiras centrais. Ao todo, a ‘MNA 0902’ foi avaliada em
dez Ensaios de Valor de Cultivo e Uso instalados na Regido Nordeste: nos municipios de Teresina (Piaui), Aparecida e Itaporanga
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(Paraiba) e Apodi (Rio Grande do Norte), e em sete municipios da Regido Sudeste, todos localizados no Vale do Rio Paraiba do Sul:
Canas, Roseira, Tremembé, Taubaté, Pindamonhangaba e Guaratingueta (S&o Paulo) e Campos dos Goytacazes (Rio de Janeiro).
Os dados referentes as coordenadas geogréficas e altitudes dos locais onde foram instalados os ensaios se encontram na Tabela 1.

Nos ensaios realizados nos Estados do Piaui, Rio Grande do Norte, Sdo Paulo e Rio de Janeiro foi adotado o sistema de manejo
convencional, utilizando-se fertilizantes quimicos e herbicidas especificos recomendados para a cultura do arroz, enquanto em se
tratando dos ensaios realizados no Estado da Paraiba todos eles foram conduzidos no sistema organico, seguindo-se a tradi¢cao
regional. Considerando-se ainda que o arroz vermelho nordestino é uma cultura tipica de cultivo em varzeas inundaveis, com ou sem
controle de lamina d’agua, todos os ensaios em ambas as regibes foram realizados sob o regime de irrigagdo com lamina d’agua
variando entre 5 cm e 20 cm durante a maior parte do ciclo da cultura.

Tabela 1. Coordenadas geograéficas e altitudes dos locais onde foram instalados os ensaios.

Municipio Latitude (S) Longitude (W) Altitude (m)
Teresina (Pl) 05°05'21” 42°48°07” 70
Aparecida (PB) 06°48'45” 38°03'45” 380
Itaporanga (PB) 07°15'45” 38°07'23” 450
Apodi (RN) 05°40’15” 37°44’16” 150
Campos dos Goytacazes (RJ) 21°4515” 41°19'28” 14
Canas (SP) 22°42°18” 45°03'19” 527
Roseira (SP) 22°53'55” 45°18°19” 547
Tremembé (SP) 22°57°38" 45°32'58" 552
Taubaté (SP) 23°01'51” 45°33'19” 547
Pindamonhangaba (SP) 22°55'25” 45°27°42” 549
Guaratingueta (SP) 22°48'58" 45°11°33" 526

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os principais descritores botanicos e caracteristicas agronémicas da cultivar BRS 902 obtidos nas condi¢cdes do Nordeste brasileiro
sdo apresentados nas Tabelas 2 e 3. O ciclo biolégico, nas condigdes nordestinas, em média, é de 116 dias contados a partir da
emergéncia, ou seja, cerca de sete e 13 dias mais tardio do que os das cultivares tradicionais Vermelho Tradicional e Caqui Vermelho,
respectivamente, utilizadas como testemunhas. A BRS 902 se destaca pela menor altura de planta em relagdo as duas testemunhas e,
consequentemente, por apresentar maior resisténcia ao acamamento, sobressaindo, portanto, no que se refere também a essa
importante caracteristica agronémica. Quanto ao periodo de dorméncia das sementes, uma caracteristica comum ao arroz vermelho, a
nova cultivar germina naturalmente em torno dos 80 dias apés a colheita, um espago de tempo variando de 40 a 30 dias mais cedo,
respectivamente, do que as testemunhas Caqui Vermelho e Vermelho Tradicional.

Tabela 2. Principais descritores da cultivar BRS 902

Descritor Expresséao fenotipica
Angulo das folhas bandeiras Ereto
Cor das folhas Verde-escura
Pubescéncia das folhas e das glumelas Forte
Comprimento dos colmos 85cm
Presenca de aristas Ausente
Exsercéo das paniculas Completa
Comprimento das paniculas 22,2cm
Cor das glumelas Palha
Cor dos apiculos na maturagédo Branca
Comprimento dos gréos descascados 6,1 mm
Cor dos gréos descascados (cariopse) Vermelha
Massa de mil graos 32,89
Resisténcia a degranagéo natural Intermediéaria
Resisténcia a brusone nas folhas e nas paniculas Suscetivel
Resisténcia a mancha parda e mancha dos gréos Suscetivel
Resisténcia a escaldadura das folhas Suscetivel

Tabela 3. Principais caracteristicas agrondmicas da cultivar BRS 902 em relagéo as testemunhas ‘Vermelho
Tradicional’ e ‘Caqui Vermelho' nas condi¢cbes do Nordeste brasileiro.

Ciclo bioldgico (dia) Altura de planta (cm) Acamamento* (1-9)
Cultivar Média  Maior Menor Média Maior Menor Média  Maior Menor
BRS 902 116 126 104 88 115 64 1,4 3,0 1,0
Vermelho Tradicional 109 116 98 133 167 81 52 9,0 2,0
Céaqui Vermelho 103 114 62 135 171 74 4,6 9,0 1,0

(*) Notas em que 1 corresponde a auséncia de plantas acamadas e 9 atodas as plantas acamadas.

Os dados de produtividades de gréos obtidos nas Regifes Nordeste e Sudeste, respectivamente, estéo apresentados nas Tabelas
4 e 5. Nos Estados do Piaui, Paraiba e Rio Grande do Norte, no periodo de 2009 a 2012, em média, a BRS 902 produziu 70% a mais
do que a cultivar Caqui Vermelho e 30% a mais do que a Vermelho Tradicional, superando significativamente (p<0,05) a primeira em
pelo menos sete ambientes (Teresina-Pl, em 2009 e 2012; Aparecida-PB, em 2009, 2010 e 2011; Itaporanga-PB, em 2010; e Apodi-
RN, em 2012). Em comparag&o com a testemunha Vermelho Tradicional, a BRS 902 foi mais produtiva em Teresina-Pl (2009 e 2011),
Aparecida-PB (2010 e 2011) e Itaporanga-PB (2010).

A maior produtividade de gréos da cultivar BRS 902 em comparag&o com as testemunhas também de arroz vermelho, certamente,
é resultante do aumento do ciclo biolégico e da reducéo da altura de planta, haja vista que o ciclo da planta do arroz se correlaciona
positivamente e a altura negativamente com a produtividade de gréos. Do mesmo modo, como o menor indice de acamamento
repercute positivamente na translocagdo dos carboidratos dos colmos para o enchimento das espiguetas, a produtividade também é
favorecida pela maior resisténcia dos colmos ao acamamento.

No que se refere as produtividades de grdos da BRS 902 obtidas nos ensaios realizados na Regido Sudeste, os resultados



revelaram a sua alta capacidade produtiva, na medida em que sdo semelhantes as produ¢cdes das cultivares de arroz de pericarpo
branco de arquitetura moderna, BRS Fronteira e Puita Inta CL, ambas desenvolvidas para cultivo no ecossistema de arroz irrigado por
inundagéo das Regides Sudeste e Sul do Brasil, destacando-se, porém, em relac&o a cultivar de pericarpo preto SCS 120 Onix, recém-
langada comercialmente para cultivo nas condi¢c6es do Estado de Santa Catarina (WICKERT et al., 2013).

Quanto as caracteristicas associadas a qualidade de graos, é oportuno frisar que o arroz de pericarpo vermelho é tradicionalmente
consumido na forma intermediaria entre a integral e a polida, podendo também ser encontrado em alguns seguimentos de mercado na
forma integral, ou seja, sem polimento dos gréos durante o processo de beneficiamento. Nessa condi¢do, os grdos da BRS 902 sé&o
classificados como da classe ‘curto’. Essa classificag&@o, todavia, diferentemente do que se daria em relagdo a uma cultivar de arroz
branco, em se tratando do arroz vermelho, ndo constitui um fator depreciativo, pois o consumidor tradicional desse produto agricola
nao considera tamanho e forma de grdos como caracteristicas decisivas. De maior relevancia é o rendimento de gréos inteiros, que
chega a 65% na forma integral e a 56% quando beneficiados, dados obtidos com a colheita dos grdos com teores de umidade
variando entre 20 e 22%.

Tais resultados permitiram que a BRS 902 fosse selecionada e pudesse ser inscrita no Registro Nacional de Cultivares (junto ao
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento) para cultivo nas condigdes de clima e solo nas quais foi avaliada nas Regides
Nordeste e Sudeste do Brasil.

Tabela 4. Produtividades de gréos (kgha™) da cultivar BRS 902 em relac3o as testemunhas ‘Vermelho Tradicional’ e ‘Caqui
Vermelho em dez ensaios realizados na Regido Nordeste brasileira no periodo de 2009 a 2012.

Teresina (PI) Aparecida (PB) ltaporanga Apodi (RN) Média da
Cultivar (PB) cultivar
2009 2010 2011 2012 2009 2010 2011 2010 2011 2012
BRS 902 10.166a 8.049 | 8.208a | 10.633a 4.374b 3.088a | 3.155a 6.716a 3.122 6.371la | 6.343
Vermelho Tradicional 4.624b 7.244 3.625b 8.483ab 5.283a 1.941b 2.110b 5.024b 2.615 7.515a 4.846
Caqui Vermelho 5.916b 6.966 - 6.849b 674b 1.916b | 2.088b 3.349c - 2.109b | 3.733
Média do ensaio 8.763 7.914 | 5.474 7.905 4.690 2.816 2.634 5.898 2.212 5.649 5.395
F (tratamento) *% ns *% *% *k *k *k Kk ns *% -
C.V. (%) 12,9 10,0 15,6 14,1 19,0 7,1 7,6 13,0 14,0 10,0 -

(**) Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade; (ns) N&o significativo ao nivel de 5 % de probabilidade.
Nas colunas, médias seguidas de mesma letra né&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5. Produtividades de gréos (kgha™) da cultivar BRS 902 em relacéo as testemunhas ‘BRS Fronteira’ e ‘Puita Inta CL’ (de
pericarpo branco) e ‘SCS 120 Onix’ (de pericarpo preto) em sete ambientes da Regido Sudeste, no Vale do Rio Paraiba do Sul (SP e
RJ), no periodo de 2011 a 2012.

Ano de 2011 Ano de 2012 Média
Cultivar Canas Roseira  Tremembé Taubaté | Pindamonhangaba Guaratingueta Campos dos Goytacazes da

(SP) (SP) (SP) (SP) (SP) (SP) (RY) cultivar
BRS 902 6.288 6.858 7.468 5.636 5.862 6.543 4.497 6.164
BRS Fronteira 5.102 6.809 7.823 5.972 6.932 7.568 5.460 6.523
Puita Inta CL 5.966 7.360 6.609 5.690 - - - 6.406
SCS 120 Onix - - - - 4.800 4.938 2.648 4.128
Média do ensaio 5.785 7.009 7.300 5.766 5.864 6.349 4.201 6.039

C. V. (%) 21,4 10,5 10,7 14,6 9,7 115 18,0 -

CONCLUSAO

A cultivar BRS 902 é detentora de potencial produtivo, de caracteristicas agrondmicas, industriais e culinarias desejaveis para
cultivo nas condigGes de varzeas do Nordeste brasileiro, seja com ou sem controle de lamina d’agua, no sistema convencional e no
orgéanico, assim como para cultivo com controle de lamina d’agua no Vale do Rio Paraiba do Sul, nos Estados do Rio de Janeiro e Sdo
Paulo.
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BRS AG: CULTIVAR DE ARROZ IRRIGADO DESENVOLVIDA PARA
PRODUCAO DE ALCOOL DE CEREAIS E/OU ALIMENTACAO
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INTRODUCAO

A economia da Metade Sul do estado do Rio Grande do Sul estd alicercada
principalmente na agropecuaria, sendo o arroz irrigado e a produgdo de carne bovina e
ovina os setores de maior destaque. No ponto de vista da orizicultura, ao longo da série
histérica diversas safras apresentaram excelente produgdo, por exemplo, na Ultima safra
2014/15 essa regido do RS, produziu 8.62 mil toneladas, o que corresponde a 68,8% da
producdo nacional do cereal (CONAB, 2015).

No entanto, isso proporciona em muitos momentos altas quantidades de arroz
armazenados por longos periodos ocasionando elevada oferta de arroz no mercado, o que
reduz o prego pago pelo produto tornando a atividade orizicola economicamente inviavel,
ndo cobrindo os custos de produgdo. Nessa situagdo, inimeros produtores optam por
destinar suas lavouras para alimentacéo animal, fazendo silagem de arroz e/ou misturando
0s gréos na ragéo.

Baseado nesse cenario de crise, na safra 2010/11 a Embrapa foi demanda por um
padrédo de arroz diferenciado, ou seja, fora dos padrbes exigidos pela preferéncia do
consumidor nacional que é por grédos do tipo longos e finos, de aspecto vitreo e que fiquem
soltos apds cocgdo. Isto provocou uma série de iniciativas no programa de melhoramento
genético da Embrapa, para buscar uma nova cultivar que se apresentasse como alternativa
de uso, fosse como matéria-prima para alimenta¢@o animal ou para producdo de &lcool de
cereais, retirando parte do gréo longo fino de oferta ao mercado consumidor.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi apresentar a cultivar BRS AG "Gigante", que
demonstra excelente potencial genético para a produgdo de &lcool de cerais e/ou
alimentacdo animal como nova alternativa para diversificar a orizicultura gaucha,
propiciando maior sustentabilidade econdmica ao setor.

MATERIAL E METODOS

A BRS AG tem como genitores a cultivar americana Gulfmont de arroz irrigado e a
linhagem SLG1, de origem japonesa (TAKITA, 1983), sendo obtida através de cruzamento
simples, realizado em 1994/95. As sementes F1 foram colhidas e armazenadas para plantio
na safra subsequente. Em 1995/96, as sementes F1 foram semeadas em casa de
vegetacdo e quando atingiram 20 cm de estatura, foram transplantadas no campo
experimental da Estacdo Experimental Terras Baixas (ETB). As linhas F1 foram
transplantadas ao lado dos seus genitores para comparagdo e "rouguing" de eventuais
autofecundagdes. Apos “rouguing” ter sido efetuado, foram coletadas anteras imaturas das
plantas efetivamente hibridas que foram colocadas para indugdo de calos “in vitro” em
laboratdrio e posterior regeneracédo de plantas. Neste processo, foram regeneradas plantas
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homozigotas que foram aclimatizadas em casa de vegetagdo para produgdo de sementes.
Na safra 1996/97, as sementes homozigotas foram para campo originando a linhagem CL
485, onde se observou o comportamento agrondmico da mesma. Dentre os caracteres
avaliados destacou-se o tamanho avantajado dos grédos da linhagem, tendo peso médio de
mil grdos em torno de 52 gramas, quase o dobro do peso correspondente das cultivares
atualmente utilizadas para a producdo de arroz no Brasil. Esta linhagem por n&o ter
interesse quanto aos padrfes exigidos pela preferéncia nacional que é por graos do tipo
longos e finos, de aspecto vitreo e que figuem soltos apds coccéo, foi mantida no programa
como fonte de variabilidade genética. Na safra 2011/12, a partir de uma demanda pelo
padrdo de arroz diferenciado, recuperou-se a linhagem CL 485 ja fixada, que foi
recodificada como AB11047, a qual fez parte dos ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU),
em diferentes locais do Rio Grande do Sul durante o periodo de dois anos. Em 2011/12
esses ensaios foram conduzidos em Pelotas, Santa Vitéria do Palmar e Alegrete. Em
2012/13, os ensaios foram conduzidos em Pelotas, Santa Vitéria do Palmar e Capivari do
Sul.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A cultivar BRS AG "Gigante" é a primeira cultivar de arroz irrigado langada para outros
usos que ndo o consumo humano, prestando-se como matéria prima para produgdo de
alcool de cereais e também para alimentagdo animal. As plantas de porte intermediario
desta cultivar BRS AG “Gigante” (Tabela 1), possuem ciclo biolégico ao redor de 126 dias,
da emergéncia a maturacdo; grdos grandes, sem arista e alta capacidade produtiva. A
estatura média das plantas é de 110 cm. A espessura do colmo é de 5,5 mm o que lhe
confere colmos fortes tolerantes ao acamamento apesar da estatura de plantas (110) mais
elevada. Apresenta folhas pilosas sendo a folha bandeira classificada como decumbente.
Apresenta tolerancia ao degrane, portanto ndo enquadra-se com risco de tornar-se uma
planta infestante da lavoura orizicola. Aliado a este fato, as sementes da linhagem perdem o
poder germinativo e vigor com grande facilidade, contribuindo para diminuir seu potencial de
infestacdo, ndo podendo ser comparado a principal planta daninha da lavoura: arroz
vermelho. Apresenta moderada tolerancia a toxidez por ferro, bem como para a principal
doenga incidente sobre a cultura (brusone).

Essa cultivar tem aproximadamente 52 g de peso médio de mil grdos (Figura 1),
enquanto que a cultivar BRS Pampa, a qual representa a maioria das cultivares de arroz
irrigado apresenta peso médio de 25,6 g. Este elevado peso de mil graos pode ser
explicado pelas suas elevadas dimensdes da cariopse, diferindo do padréao longo-fino
requerido pelo mercado consumidor. Além disso, devido ao alto teor de amilose no gréo,
ocasiona a aglutinagao dos graos apds o processo de cocgao.

Figura 1 — Tamanho dos grdos da cultivar BRS AG "Gigante" (direita) em comparacao com
grédos da cultivar de arroz convencional BRS Pampa (esquerda). Embrapa Clima
Temperado, 2015.



Tabela 1 - Caracteristicas das plantas da nova cultivar de arroz irrigado BRS AG em
compara¢do com a cultivar convencional BRS Pampa. Embrapa Clima Temperado, 2015.

CARACTERISTICAS CULTIVAR

Plantas* BRS AG BRS PAMPA
Produtividade potencial (t ha®) 10 10
Tipo de planta intermediaria Moderno
Ciclo (dias da emergéncia a 50% 96 88
floracéo)
Maturacao 126 (médio) 118 (precoce)
Estatura de planta (cm) 110 96
Comprimento do colmo (cm) 88 72
Comprimento da panicula (cm) 23 24
Exsercéo da panicula média média
Cor da folha verde verde
Angulo da folha bandeira descendente ereto
Cor da auricula Verde claro Verde claro
Cor da ligula Incolor a verde Incolor a verde
Cor do internédio Verde claro Verde claro

Coloragéo de antocianina no colmo

Ausente/muito fraca

Ausente/muito fraca

Tipo de panicula

intermediaria

intermediaria

Pubescéncia do limbo foliar presente presente
Degrane tolerante intermediario
Acamamento tolerante moderadamente tolerante
Perfilhamento baixo alto

Toxidezindireta por ferro

moderadamente tolerante

moderadamente tolerante

Brusone na folha

moderadamente tolerante

moderadamente tolerante

Brusone na panicula

moderadamente tolerante

moderadamente tolerante

Mancha de graos

moderadamente suscetivel

moderadamente tolerante

* Podem surgir plantas atipicas devido a ocorréncia de cruzamentos naturais. As reagdes aos estresses biéticos e
abiéticos podem sofrer alteragdes em fungéo das caracteristicas do ambiente e do tempo de cultivo.

Tabela 2 - Caracteristicas do grdo da nova cultivar de arroz irrigado BRS AG em
comparagdo com a cultivar convencional BRS Pampa. Embrapa Clima Temperado, 2015.

CARACTERISTICAS CULTIVAR
Graos* BRS AG BRS PAMPA

Forma da cariopse Meio alongada __longo-fino
Arista ausente ausente
Cor das glumas palha palha
Cor do apiculo na floragdo branca branca
Cor do apiculo na maturacéo branca branca
Pilosidade dos grdos presente presente
Comprimento com casca (mm) 7,82 9,82
Largura com casca (mm) 3,64 2,2
Espessura com casca (mm) 2,6 2
Comprimento sem casca (mm) 6,3 7,19
Largura sem casca (mm) 2,6 1,96
Espessura sem casca (mm) 1,9 1,76

Relacdo comprimento/largura 2.15 359

sem casca (mm) **

Peso de mil grdos (g) 52 25,6
Renda total (%) 77,6 68
Inteiros (%) 71,6 62
Amilose alta alta
Temperatura de gelatinizagdo baixa baixa

* Graos com 13% de umidade, observados nos experimentos conduzidos pela Embrapa. A cultivar BRS AG néo
sofreu polimento, enquanto que a BRS Pampa foi descascada e polida em engenho de prova Suzuki



A época de semeadura da cultivar BRS AG "Gigante" deve seguir o zoneamento
agricola para a cultura do arroz irrigado no Rio Grande do Sul. Recomenda-se que a
semeadura ocorra respeitando o ciclo da cultivar em interagdo com o ambiente de cultivo,
de tal forma que a diferenciagdo do primérdio ocorra até o dia 1° de janeiro ou 0 mais
proéximo possivel dessa data.

A densidade de sementes aptas (100% PG) deve ser em torno de 80 sementes por
metro linear (aproximadamente 250 kg ha™) para o sistema em linha, pois ndo apresenta
alta capacidade de perfilhamento, de forma a garantir uma populagdo de plantas entre 200 e
300 plantas por metro quadrado (SOSBAI, 2014).

A cultivar BRS AG apresenta resposta positiva a diferentes niveis de adubag&o de base
e de cobertura, sem que ocorra acamamento de plantas.

A colheita dessa cultivar, deve ser realizada quando a umidade do gréo estiver entre
23% e 18%.

Nos testes de homogeneidade, a BRS AG "Gigante" tem-se mostrado uniforme sem a
presenca de plantas atipicas, demonstrando ser estavel geneticamente, até mesmo pelo
fato de ter sido obtida a homozigose através da cultura de anteras imaturas.

Esta cultivar, apresenta grdos muito grandes e tem uma relagdo amilose-amilopectina
associada a outros atributos sensoriais que resulta em uma qualidade inferior no cozimento
(MAGALHAES JR., 2012), por tanto, sem adequac&o de uso ao consumidor brasileiro. Este
tipo de gréo tem sido denominado como DCH (desqualificado para consumo humano).

CONCLUSAO

A cultivar BRS AG “Gigante” por apresentar grdos muito grandes e extremamente
farindceos surge como uma excelente fonte para alimentagdo animal diretamente ou como
matéria-prima para produgao de alcool de cereais.
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INTRODUCAO

Os programas de melhoramento genético de arroz tém se baseado na utilizagdo de
reduzido numero de genitores com arquitetura moderna e atributos agronomicamente
desejaveis. Isto tem conduzido ao estreitamento da base genética e consequente redugéo
do ganho genético por ciclo de selegdo (Fonseca et al., 2006). Em funcéo disso, o0 método
de melhoramento via selegdo recorrente tem sido sugerido como forma de superar essa
dificuldade (Destro & Montalvan, 1999). Este é um processo ciclico de melhoramento que
envolve obtencéo, avaliagdo e recombinagdo das melhores progénies. Em consequéncia, é
esperado aumento na frequéncia dos alelos favoraveis que se expressam por meio da
melhoria do carater sob selegdo (Ramalho et al., 2012).

Neste sentido, a escolha de genitores para formagédo da populagdo base é um aspecto
fundamental no estabelecimento de um programa de selegdo recorrente. Os genitores
devem possuir atributos favoraveis para os caracteres mais importantes, apresentar alta
variabilidade para os caracteres que se deseja selecionar e baixa divergéncia para as
caracteristicas que se pretende conservar na populagdo (Chaves, 1997). Como a
variabilidade genética diminui com os sucessivos ciclos de selegcdo (Geraldi, 1997), é
possivel ampliar essa variabilidade sem impactar negativamente o desempenho médio da

populagdo, por meio dos procedimentos descritos por Morais et al.(1997). Assim, objetivo
deste trabalho foi avaliar o potencial genético de cinco cultivares de arroz, como doadoras
de alelos novos para a populagdo CNA12T.

MATERIAL E METODOS

Cinco cultivares de arroz irrigado, IRGA 424, BRS Bigua, BRS Catiana, Epagri 106 e
Fedearroz 50, foram cruzadas com 4 a 6 familias So.3 da CNA12T. Os 25 cruzamentos
obtidos, em F,, as cinco cultivares genitoras, as 15 familias da CNA12T envolvidas nos
cruzamentos e quatro tratamentos testemunhas (BRS Tropical, BRS Jacand, Epagri 109 e
BRA051108) foram avaliadas em ensaio conduzido no ano agricola 2013/14, no Campo
Experimental da Fazenda Palmital, municipio de Goianira, GO, utilizando o delineamento
em latice triplo 7x7. As parcelas experimentais constituiram-se de quatro linhas de 5,0 m,
espacadas de 0,17 m, area (til de 1,36 m®. Foram avaliados os caracteres producdo de
graos (PG, kg ha™), dias para florescimento (DF, dias) e altura de planta (AP, cm).

Na andlise, por conveniéncia, os tratamentos foram reunidos em 12 grupos: Gl:
testemunhas; G2: IRGA 424; G3: BRS Bigua; G4: BRS Catiana; G5: Epagri 106; G6:
Fedearroz 50; G7: as 15 familias So3; G8 a G12: cinco familias de meios-irméos (FMI),
oriundas da reunido dos cruzamentos com cada cultivar genitora como parental comum. As
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andlises foram realizadas conforme o0 modelo: Yjji, = p+71; + byyj + ty + giym + €ijim, €M
que: Y., € a observagéo do gendtipo i, no bloco k da repeticdo j, pertencente ao grupo m;
w: € a média geral; r;: € o efeito da repeticéo j; by/;: € o efeito do bloco k dentro da
repeticdo j= 1,..., 3; t,,: € 0 efeito do grupo m, sendo m =1, 2,..., 12; g;,,,: € 0 efeito do
tratamento i (genitores, familias e testemunhas) do grupo m; e e, € efeito do erro
experimental associado & ijkm-ésima observacéo, assumindo-se e;j, N NID (0, o).

A capacidade geral de combinacdo (cgc) para PG da cultivar i, com a populacdo
CNA12T foi estimada adotando o seguinte modelo: y;=u+ g;+ e;, em que y;:
corresponde & média ajustada da FMI correspondente a linhagem i como genitora comum;
u: constante associada a todas as observacdes y;; g;: capacidade geral de combinacdo da
linhagem i com a populagéo; e e;: erro relativo a observagao y;. As andlises de capacidade
combinatéria foram realizadas com as adaptacdes necessérias para a situagdo de nao-
ortogonalidade e ndo homocedasticidade das médias ajustadas de tratamentos conforme
descrito por Silva et al. (2000). A significancia das estimativas de capacidade geral (cgc) foi
testada pelo teste t (p<0,05). As analises estatisticas e operagdes matriciais necessarias
para a estimacéo dos parametros do modelo e de seus erros associados foram realizadas,
com o auxilio do aplicativo R (R Development Core Team, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observaram-se diferencas significativas entre grupos e tratamentos dentro de grupo
para os caracteres PG, AP e DF (p<0,01). Isto é indicativo, de que os grupos avaliados
apresentaram comportamento diferenciado para estes caracteres. (Tabela 1). Verificou-se
que os CV(%)obtidos para PG, AP e DF foram baixos, denotando boa preciséo na
conducgéo e obtencao das estimativas das variaveis de interesse (Costa et al., 2012)

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para os carateres producéo de gréos (PG, kg ha™), altura de
plantas (AP, cm) e dias para florescimento (DF, dias).

FV GL QM
PG AP DF

Repeticdo 2 7.481.838,2** 196,98** 15,90™
Bloco (Rep) 18 1.795.056,29"™ 48,03* 10,19**
Grupo 11 5.575.481,76** 41,84* 110,97*
Tratamento (Grupo) 37 2.021.761,64* 29,09* 22,85%*
Residuo 78; (76)" 1.285.957,30 16,21 4,38
Média - 7.115,45 99,13 82,92
CV (%) - 15,94 4,06 2,52

", ** @ *: ndo significativo e significativos & 1% e 5%, respectivamente, pelo teste F.
*: graus de liberdade para AP e DF.

Observou-se que a média da populagdo ndo diferiu estatisticamente da média das
testemunhas, indicando que, a CNA 12T possui niveis de PG semelhantes as cultivares
utilizadas comercialmente. Observou-se também que quatro das cinco cultivares, utilizadas
como novos genitores potenciais da populacdo, tém niveis de produtividade similares,
enquanto uma, a Fedearroz 50, produziu menos, a ponto de diferir significativamente da
BRS Bigua, a de maior média estimada. Destaca-se o desempenho da cultivar IRGA 424,
por aliar bom desempenho produtivo, menor altura de planta e precocidade. Além disso, as
FMI oriundas do cruzamento dessa cultivar com a populagdo CNA12T apresentaram
maiores médias de PG e redugdo em AP e DF (Tabela 2).

Verificou-se que a média populacional para os caracteres AP e DF foi similar a do
grupo de testemunhas. Apesar de néo diferirem significativamente, observou-se que as
médias das FMI oriundas do cruzamento das cultivares IRGA 424, Epagri 106, Bigua e a
populagdo CNA 12T, além de possuirem alta PG, apresentaram redugdo em AP e DF
(Tabela 2), aproximando-se do ideotipo da planta de arroz moderno, pois, em geral,
preferem-se plantas mais compactas com altura variando de 80 a 100 cm (Jennings et al.,



1979), permitindo que estas tolerem niveis mais elevados de adubacgdo nitrogenada sem
acamarem. Este fato associado a alta capacidade fotossintética e a emisséo de perfilhos
possibilita bons indices de producgéo de gréos (Terres et al., 2004).

Tabela 2. Estimativas da média ajustada para producdo de grédos (PG, kg ha'l), altura de plantas (AP,
cm) e dias para florescimento (DF, dias).

Grupo PG AP DF
IRGA 424 7226,38 abc 99,10 ab 82,35 bc
BRS Bigua 7346,29 ab 97,21 ab 82,88 bc
BRS Catiana 6142,51 abc 10490 a 89,76 ab
Epagri 106 6962,18 abc 98,14 ab 90,90 a
Fedearroz 50 411555 ¢ 102,04 ab 89,88 a
IRGA 424 x CNA12T 8038,34 a 95,38 b 79,56 cd
BRS Bigua x CNA12T 6934,06 abc 102,01 ab 81,90 bcc
BRS Catiana x CNA12 T 7437,15 ab 100,95 ab 8584 b
Federarroz50 x CNA12T 5945,14 abc 99,71 ab 84,24 b
Epagri 106 x CNA12T 7497,69 ab 99,20 ab 79,11 d
Populagdo CNA 12T 7231,44 abc 98,10 ab 82,14 bc
Testemunhas 7648,81 ab 98,82 ab 88,45 ab

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A média de PG das FMI (i=7.170,5 kg.ha™) foi ligeiramente inferior & média da
populagdo CNA12T (4=7.231,4 kg.ha™), indicando que, se todas as cinco cultivares
genitoras fossem incorporadas na populagéo, ndo se observaria efeito direto no aumento de
sua producdo média de grdos. Observou-se que os cruzamentos das cultivares IRGA 424,
Epagri 106 e BRS Catiana com a populagdo CNA 12T foram os que apresentaram maior
cgc, embora nao difiram estatisticamente de zero (p>0,05). Verificou-se, por outro lado, que
a Fedearroz 50 apresentou baixa capacidade de combinagdo com a populagcdo, com
estimativa de cgc negativa e altamente significativa (p<0,01) (Tabela 3). Isso indica que a
introducdo desse genitor na populagdo poderia ocasionar reducao no seu desempenho
médio quanto a producdo de grdos. Entretanto, sabe-se que esse genitor € uma fonte
importante de resisténcia a brusone, e que pode ser incorporada a populagdo via
retrocruzamentos, utilizando a populagdo como genitor recorrente, com sele¢do dos
individuos portadores de resisténcia a cada ciclo de retrocruzamento. Com esse
procedimento, a participacdo da Fedearroz 50 no background génico da populacédo seria
desprezivel, a ndo ser com os alelos alvos de resisténcia a brusone.

Tabela 3. Capacidade geral de combinagdo das cultivares candidatas a novo genitor da populagdo CNA

12T.

Cultivar candidata cgc + desvio padrdo

IRGA 424 867,86 + 610,29

BRS Bigua -236,42™ + 619,23

BRS Catiana 266,67™ * 619,32

Fedearroz 50 -1.225,34*  + 336,25

Epagri 106 327,21™ £ 35219
A=7.170,48 * 250,31

" e **: ndo significativo e significativos a 1% pelo teste t.

A incorporacdo das cultivares IRGA 424, BRS Catiana e Epagri 106, contudo, pode ser
direta, pois nédo prejudicaria a capacidade produtiva da populagéo, por ndo apresentarem
com ela cgc negativa, porém com potencial de impactarem positivamente em maior
resisténcia a brusone (IRGA 424 e Epagri 106), melhor arquitetura de planta e tolerancia ao
acamamento (IRGA 424), em permanéncia verde ou “staygreen” (BRS Catiana) etc. Com
essa incorporagdo direta, a CNA12T, que atualmente constitui-se de 18 subpopulagdes
(RANGEL et al., 2005), poderia passar a constituir-se de 21 subpopulagdes, sendo as trés
adicionais oriundas das FMI derivadas desses trés novos genitores.

CONCLUSAO



1. A cultivar IRGA 424 confirma sua excelente capacidade de PG, AP e DF, e os
cruzamentos desta com a CNA 12T superam a média populacional e das testemunhas.

2. Quanto a produgdo de grdos, altura de planta e dias para a floragdo média, a populagéo
CNA12T nao difere estatisticamente das cultivares utilizadas como testemunhas
consideradas em conjunto.

3. As cultivares IRGA 424, Epagri 106 e BRS Catiana podem ser introduzidas na CNA12T,
contribuindo para a melhorais do desempenho médio da populagdo em relagdo a
caracteristicas de interesse
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INTRODUCAO

Os programas de melhoramento genético no decorrer das Ultimas décadas tem
desenvolvido e disponibilizado aos agricultores novas cultivares de arroz irrigado, as quais
apresentam genes que auxiliam a superar os fatores abidticos e bidticos que limitam a
produtividade da cultura.

As atividades desenvolvidas nos programas de melhoramento genético séo constantes
e envolvem vérias etapas desde a criagdo ou ampliagao da variabilidade, sele¢édo de plantas
até a fixagdo da homozigose das linhagens e avaliagdo em ensaios de rendimento
(MAGALHAES JR. et al., 2003). Entre essas etapas, a ampliagdo da variabilidade genética
é uma das mais importantes, devido ao surgimento de novos genétipos como resultado de
processos genéticos derivados de rearranjos de alelos existentes numa populagédo, em
consequéncia de hibridagdes naturais ou artificiais.

A hibridacdo é uma etapa fundamental em um programa de melhoramento, pois permite
associar em um Unico genotipo caracteristicas manifestadas em dois ou mais genétipos.
Através desse processo, fragmentos de DNA e novas combinacGes de genes s&o
transferidos de uma planta para a outra, incrementando a variabilidade genética e
aumentando a possibilidade de formar novas combinaces de genes (RAMALHO, 2008),
entre essas algumas podem ser altamente favoraveis, de modo a se obter novas cultivares
agronomicamente superiores.

Para realizar as hibridagdes é imprescindivel o conhecimento da morfologia floral da
espécie. Com relagdo a esse aspecto, o arroz apresenta flores reunidas em inflorescéncias
denominada de panicula, sendo composta pela raquis, das quais saem as ramificaces
primérias que, por sua vez, originam as ramificages secundéarias. Os pedicelos
desenvolvem-se dos no6s das ramificagbes e em suas extremidade originam-se as
espiguetas, sendo essas formadas por dois pares de glumas, que envolvem a flor do arroz.
Apo6s a formagao do gréo, essas estruturas constituem a casca (lema e pélea). As flores do
arroz sao hermafroditas, onde o pistilo, ou seja, a parte feminina, é composta de estigma,
estilete e ovario. O estigma é plumoso, onde os grdos de pdlen sdo depositados. O ovério é
bastante desenvolvido e apresenta dois estiletes. J& na parte masculina, séo observados
seis estames bem desenvolvidos, constituido pela antera que contém os grédos de pélen e
pelo filete, que é a estrutura que liga a antera a base da flor. Cabe salientar que o arroz é
uma planta autégama (ALLARD, 1971), onde a fecundag&o ocorre antes da abertura floral.
Por esta razdo, no processo de hibridagdo controlada, ha necessidade de emasculagéo.

Durante todo o decorrer do processo de hibridagéo artificial em arroz alguns fatores
influenciam de forma direta no propésito final, ou seja, na obtencdo de sementes F1 e com
um satisfatério indice de pega. Entre esses fatores, destaca-se: as condigdes ambientais, o
método de emasculacédo, a forma de polinizagdo e a capacidade de combinagéo entre os
genitores. Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a capacidade de
combinacéo e a influéncia das condigdes de ambiente na hibridag&o de arroz irrigado.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Estacdo Experimental Terras Baixas da Embrapa Clima
Temperado no municipio do Capdo do Ledo/RS, entre os meses de outubro de 2014 a
fevereiro de 2015, em casa de vegetagao, onde foi monitorado diariamente durante todo o
periodo de hibridagédo a temperatura e a umidade relativa por meio de um termo-higrémetro.

O experimento foi realizado em baldes de 10L, preenchidos com terra em condi¢des
naturais de um Planossolo, com uma densidade de 5 sementes por balde. A semeadura foi
em seis épocas distintas, com um intervalo de uma semana entre uma e outra, sendo a
primeira no dia 06/10/2014 e a Ultima em 10/11/2014, a fim de escalonar a hibridagdo que
foi realizada entre os dias 12/01/2015 a 19/02/2015 facilitando o processo de emasculagéo,
o qual foi efetuado através do método de sucgdo a vacuo em uma sala climatizada, sendo a
polinizagdo executada no periodo entre as 12:00 e 13:00 horas. As préticas de adubacéo e
manejo foram adotadas segundo as recomendagdes técnicas de cultivo do arroz irrigado
(SOSBAI, 2014).

Foi utilizado nesse estudo 14 cruzamentos de forma reciproca: BRS Pampa / Puita
INTA CL, Puitd INTA CL / BRS Pampa, BRS Bojuru / BR IRGA 409, BR IRGA 409 / BRS
Bojuru, SCS120 Onix / BRS Pampa, BRS Pampa / SCS120 Onix, Arborio / BRS AG, BRS
AG / Arbério, BRS AG / Austral, Austral / BRS AG, BRA 051108 / Puita INTA CL, Puita INTA
CL/BRA 051108, BRS Queréncia / BRS Pampa e BRS Pampa / BRS Queréncia.

A emasculagdo foi realizada quando a panicula estava com 2/3 para fora da bainha,
sendo eliminadas as espiguetas do terco superior (autofecundacédo) e do tergo inferior
(imaturas), resultando entre 50 a 60 espiguetas por panicula em cada repeticdo. Foram
avaliados apés 30 dias da hibridacéo, através de um processo de contagem o numero de
espiguetas férteis e estéreis por panicula, a fim de determinar o percentual de cruzamento
(grédos formados) para cada tratamento. O delineamento estatico do experimento foi
inteiramente casualizado, com quatorze tratamentos e cinco repeti¢cdes. A andlise estatistica
dos dados foi processada através do aplicativo computacional GENES (CRUZ, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme o resultado da andlise de variancia, existe efeito significativo entre as
combinacdes dos gendtipos de arroz irrigado avaliados quanto a porcentagem média de
hibridagédo, assim como houve diferenca significativa pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade entre os cruzamentos (Tabela 1).

Tabela 1. Porcentagem média de hibridacédo de 14 cruzamentos reciprocos de arroz irrigado. Embrapa
Clima Temperado. Pelotas, 2015.

Cruzamentos % Hibridagao Cruzamentos % Hibridagao
BRS Bojuru / BR IRGA 409 339a BRA 051108 / Puita INTA CL 21,3 bed
BRS AG / Arbério 31,2a BRS Queréncia / BRS Pampa 19,0 cde
BRS Pampa / BRS Queréncia 31,1a Austral / BRS AG 17,3 def
BR IRGA 409 / BRS Bojuru 25,1b BRS AG / Austral 16,9 def
Puitd INTA CL/ BRS Pampa 243 b Puitd INTA CL/ BRA 051108 15,4 ef
BRS Pampa / Puitd INTA CL 24,2 b Arborio / BRS AG 13,5f
$CS120 Onix / BRS Pampa 23,5 bc BRS Pampa / 5C5120 Onix 70¢g
Média 21,7
CV (%) 6,9

As médias seguidas pela mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A porcentagem de hibridag&o variou de 7,0% (BRS Pampa / SCS120 Onix) a 33,9%
(BRS Bojuru / BR IRGA 409), com CV de 6,9% e média geral de 21,7%, sendo que 7



cruzamentos apresentaram maior porcentagem de hibridagdo que a média geral (BRS
Bojuru / BR IRGA 409 (33,9%); BRS AG / Arbdrio (31,2%); BRS Pampa / BRS Queréncia
(31,1%); BR IRGA 409 / BRS Bojuru (25,1%); Puitad INTA CL / BRS Pampa (24,3%); BRS
Pampa / Puitd INTA CL (24,2%); SCS120 Onix / BRS Pampa (23,5%).

Cabe ressaltar que alguns cruzamentos reciprocos apresentaram estatisticamente a
mesma porcentagem de hibridagdo, por exemplo, Puitd INTA CL / BRS Pampa (24,3%),
BRS Pampa / Puita INTA CL (24,2%) e Austral / BRS AG (17,3%), BRS AG / Austral
(16,9%) demonstrando dessa forma que néo existe diferenga em utilizar os genétipos BRS
Pampa, Puitd INTA CL, Austral e BRS AG como genitor masculino ou feminino nessas
combinagcfes. No entanto, nas demais combina¢cGes analisadas ha desigualdade na
porcentagem de hibridagdo quando um determinado genoétipo é usado como doar ou
receptor de podlen, influenciando assim na porcentagem de pega (hibridagc&o), como foi o
caso de BRS AG / Arbério (31,2%), Arbério / BRS AG (13,5%) e SCS120 Onix / BRS Pampa
(23,5%), BRS Pampa / SCS120 Onix (7,0%). Os cruzamentos que demonstraram uma
maior capacidade combinatéria foram BRS Bojuru / BR IRGA 409 (33,9%), BRS AG /
Arbério (31,2%) e BRS Pampa / BRS Queréncia (31,1%), que apresentaram maior
porcentagem de hibridagao (Tabela 1).

Na Figura 1a, pode-se observar que a variagdo da temperatura minima no experimento
durante o periodo de hibridacdo foi de 15,5°C a 26,4°C com uma média de 21°C,
temperatura essa acima da temperatura critica baixa (15°C a 20°C) no estadio de
emergéncia da panicula (YOSHIDA, 1981), ou seja, ndo proporcionou danos térmicos na
estrutura floral do arroz.

Jé a temperatura maxima foi de 37,3°C a 47,3°C com uma temperatura maxima média
de 43°C (Figura la), isto é, acima da temperatura considerada ideal que é de 30°C a 33°C e
da temperatura critica alta, que é 35°C e 38°C nas fases de emergéncia da panicula e
antese, respectivamente (YOSHIDA, 1981). Isso pode acarretar na infertilidade dos érgdos
reprodutivos da flor do arroz, pois o estresse térmico por altas temperaturas pode reduzir o
namero, diminuir o tamanho e causar deformidade de ¢érgdos da flor (MORRISON;
STEWART, 2002), prejudicando a divisdo celular e diminuindo a producdo de pdlen
(PRASAD et al., 2006), reduzindo a disperséo do grédo de poélen do arroz.

A umidade relativa maxima oscilou de 78% a 99% com uma média de 89%. Ja a
umidade relativa minima no periodo da polinizagdo variou de 24% a 49%, com média de
33% (Figura 1b). Conforme a Figura 1c, a porcentagem de hibridac&o no experimento variou
de 3,1% a 39,7% com uma média entre as combinagdes de 21,7%, resultados esses
coincidentes aos encontrados por Aguiar (2014) e Yzaguirre et al. (2008), que obtiveram
38,56% e 31,5% de hibridagdo em arroz, respectivamente.
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Figura 1. Variacdo da temperatura maxima e minima, na umidade relativa maxima e minima e no
percentual de hibridag&o nos cruzamentos. Embrapa Clima Temperado. Pelotas, 2015.

Observando as correlacdes de Pearson na Tabela 2, verifica-se que as variaveis
temperatura maxima e umidade relativa maxima apresentaram correlagdo negativa
moderada com a % de hibridagéo, ambas com -0,51. J& as variaveis temperatura minima e
umidade relativa minima correlacionam-se positivamente de forma moderada e fraca com a
% de hibridag&o, apresentando 0,59 e 0,44, respectivamente.



A % de hibridag&o correlacionada com as variaveis T. Max. e UR Max., indica que para
haver maior % de hibridag&o nos cruzamentos de arroz, deve-se controlar essas variaveis,
pois assim evita-se estresses térmicos e facilita-se a liberacdo do gréo de pdlen pelas
anteras, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2. Coeficientes de correlagdo simples de Pearson entre as variaveis % de hibridagéo (% Hib.),
temperatura maxima (T. Max.), temperatura minima (T. Min.), umidade relativa maxima (UR Max.) e
umidade relativa minima (UR Min.). Embrapa Clima Temperado. Pelotas, 2015.

Variaveis % Hib. T. M&x. T. Min. UR Max. UR Min.
% Hib. 1 -0,51* 0,59* -0,51* 0,44*
T. Méax. 1 -0,44* 0,63* -0,43*
T. Min. 1 -0,44* 0,34™
UR Max. 1 -0,43*
UR Min. 1

* : Significativo a 5% de probabilidade de erro, pelo teste t.
" : N&o significativo.

CONCLUSAO

A porcentagem de hibridagdo de arroz irrigado é decorrente da capacidade das
combinacg8es genética entre os genitores, bem como das condicfes ambientais.
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INTRODUGAO

O |Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA) mantém um programa de
melhoramento genético para o desenvolvimento de cultivares de arroz irrigado com
caracteristicas de alta produtividade, qualidade industrial e de cocgéo dos gréos, resisténcia
a estresses bhioticos e abidticos, adaptadas ao estado do Rio Grande do Sul (RS). A cada
safra agricola é realizado o ensaio de rendimento denominado Valor de Cultivo e Uso
(VCU), que é obrigatdrio para fins de registro das novas cultivares junto ao Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Desse ensaio as linhagens elites candidatas
a liberacdo comercial pelo IRGA, s@o avaliadas no Teste de DHE (Distinguibilidade,
Homogeneidade e Estabilidade).

Para o requerimento de protegdo de cultivares de espécies vegetais junto ao
Servi¢o Nacional de Protecao de Cultivares (SNPC / MAPA), seguindo a Lei n® 9.456/1997 e
os Decretos 2.366/1997 e 3.109/1999 (Brasil, 1998), faz-se necessario o preenchimento de
trés Formularios: 1 — Requerimento de Protecdo de Cultivar, 2 — Relatério Técnico, 3 —
Descritores Minimos da Espécie. Portanto, dentre as atividades do melhorista no
desenvolvimento de novas cultivares esta a caracterizagdo morfoldgica que deve seguir as
instrucdes do teste de DHE do Formulario 3.

A Tabela dos Descritores Minimos do Arroz (Oryza sativa, L.) contempla 27
caracteres morfolégicos obrigatérios de folha, colmo, panicula, espigueta e graos. Poderdo
ainda ser adicionadas informagdes complementares referentes as reacdes a pragas, a
doengas e a estresses ambientais, produtividade e caracteristicas associadas a qualidade
dos gréos. O poder de discriminacéo desses descritores é fundamental, pois a protecédo de
uma nova cultivar s6 é concedida mediante a comprovacdo de sua Distinguibilidade, ou
seja, a cultivar tem que se distinguir das demais por uma caracteristica importante ou por
varias caracteristicas, cuja combinagédo lhe dé a qualidade de "variedade nova".

A nova cultivar deve possuir ainda Homogeneidade e Estabilidade. Segundo a Lei
n® 9.456/1997, uma cultivar é considerada homogénea, quando plantada em escala
comercial, apresente variabilidade minima quanto aos descritores morfoldgicos que a
identificam e sera estavel se mantiver essa mesma condi¢céo em geragfes sucessivas.

O objetivo deste trabalho foi realizar o Teste de DHE e caracterizar a morfologia
da nova cultivar IRGA 424 RI e de trés linhagens elites do Programa de Melhoramento
Genético do IRGA, para fins de protecéo junto ao SNPC / MAPA.

MATERIAL E METODOS
Este estudo foi realizado na Estacao Experimental do Arroz (EEA), localizada em

Cachoeirinha — RS, na safra 2014/2015. Os gen6tipos avaliados foram a cultivar IRGA 424
Rl e as linhagens elites IRGA 4720-24-1-3, IRGA 4852-M-U7-7-P-3 e FL04414-2M-8P-5M-
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1C-1V-1V do programa de Melhoramento Genético do IRGA. A semeadura foi feita com
semeadora experimental de parcelas e na densidade de 350 sementes aptas por metro
quadrado, assegurando uma populagdo minima de 2.000 plantas por parcela. As parcelas
mediram 5,0 m x 1,53 m, compostas de nove linhas espagadas de 0,17 m e distribuidas no
delineamento experimental de blocos ao acaso e com duas repeticbes. O manejo da cultura
foi seguindo as recomendacdes técnicas da pesquisa (SOSBAI, 2014).

A caracterizagdo morfolégica para fins de protegdo foi realizada através dos 27
Descritores Minimos de Arroz (Oryza sativa L.) (DMA), desenvolvidos e publicados pelo
SNPC / MAPA, conforme constam na Tabela 1. Além disso, também foram realizadas
avaliagbes complementares, solicitadas no formulario dos Descritores, referentes a
doencas, as quais foram avaliadas no viveiro conduzido no municipio de Torres e em
ensaios de rendimento regionais e, estresses ambientais, para o qual a avaliagdo de reagédo
a toxidez por excesso de ferro, foi realizada no viveiro conduzido em Camaqué, seguindo a
metodologia desenvolvida por Bacha e Ishiy (1986). Em ambos os viveiros foram utilizadas
as escalas de avaliac&o propostas pelo IRRI (1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados obtidos para os genoétipos
avaliados nos 27 descritores morfolégicos avaliados. Dentre as caracteristicas relacionadas
a folha (Itens 1 a 5 da Tabela 1), somente trés foram polimérficas e entre estas somente
“pubescéncia do limbo” conseguiu discriminar os quatro gendtipos, mas mesmo assim com
diferencas ténues e classes de transi¢do. A cor da folha (Item 1) variou de verde-claro a
verde, portanto com baixo poder de discriminagdo, que pode ainda ser influenciado pelo
ambiente de cultivo. Por exemplo, em solos que apresentam deficiéncia de nitrogénio as
folhas normalmente apresentam tonalidade verde mais clara do que em solos bem nutridos,
0 que poderia prejudicar a avaliagdo da cor sem a presenga de cultivares testemunhas, o
que ainda ndo é uma metodologia obrigatéria. As cores da auricula e ligula foram
monomorficas para todos os genétipos.

A resisténcia ao acamamento das plantas € uma caracteristica importante na
busca de gendtipos adaptados para o cultivo do arroz no sistema pré-germinado. Assim
também o é, para semeaduras em solo seco (convencional, cultivo minimo e semeadura
direta), uma vez que, em geral, nestes sistemas sdo adotadas préaticas de manejo para altas
produtividades, incluindo altos niveis de adubacdo nitrogenada. Neste sentido, as
caracteristicas de comprimento e espessura do colmo tém recebido aten¢do especial no
programa de melhoramento do IRGA. Para a primeira caracteristica destacaram-se as
linhagens IRGA 4720-24-1-3 e IRGA 4852-M-U7-7-P-3 e a cultivar IRGA 424 RI, que
apresentaram colmo “curto” e espessura “média”. Por outro lado, a linhagem FL04414-2M-
8P-5M-1C-1V-1V apresentou colmo com comprimento “médio” e espessura “fina”, o que
deve ser melhor investigado nos trabalhos de desempenho agronémico, principalmente no
sistema pré-germinado.

Com relacéo aos descritores referentes a panicula, a principal diferenga, foi para a
presenca de arista na linhagem FL04414-2M-8P-5M-1C-1V-1V. O descritor nimero 15,
“distribuicdo das aristas”, é formado por classes que considera somente a presenca de
aristas (1= somente na ponta; 2=1/4 superior; 3=1/2 superior; 4=2/3 superior e 5=toda
extensdo). Para os demais genotipos, em que ndo foi identificada a presenca de aristas,
utilizou-se a classe “ausente”, conforme consta na Tabela 1. Da mesma forma ocorreu para
o descritor nimero 16, “comprimento das aristas”, onde em uma mesma classe estédo as
opcdes ausente/muito curta. Esses dois caracteres devem ser ajustados futuramente no
formulario do SNPC, o que ja foi sugerido pelo grupo de melhoristas vinculados a Comisséo
Técnica do Arroz da Regido Sul.

As diferencas encontradas referentes as espiguetas foram para a cor do estigma
na linhagem IRGA 4852-M-U7-7-P-3 e pubescéncia das glumelas e cor do apiculo na
floragcéo, para a cultivar IRGA 424 RI.



Todas as linhagens apresentaram ciclo curto e a cultivar IRGA 424 RI foi
classificada como de ciclo médio. As linhagens IRGA 4720-24-1-3 e FL04414-2M-8P-5M-
1C-1V-1V foram as que apresentaram maior peso de mil grdos (classe 5). Todos os
genoétipos apresentaram os grdos com o comprimento longo e a forma alongada. A cor da
cariopse foi pardo-clara para as linhagens IRGA 4720-24-1-3 e IRGA 4852-M-U7-7-P-3 e
parda para os outros dois genotipos.

Pelos dados morfolégicos da Tabela 1 observa-se que os genétipos mais
préximos morfologicamente séo as linhagens IRGA 4720-24-1-3 e IRGA 4852-M-U7-7-P-3,
que apresentaram polimorfismo somente para quatro caracteristicas, a saber: 2 -
pubescéncia do limbo, 5 - angulo da folha bandeira, 17 - cor do estigma e 24 — peso de mil
graos. Dentre estas tem-se duas com classes intermediarias (ltens 2 e 5) e uma terceira que
é quantitativa (Item 24) e pode ser influenciada pelo ambiente. Essas observagoes
confirmam que o conjunto de descritores minimos do arroz é muito limitado no seu poder de
diferenciacéo de cultivares e devera ser atualizado pelo SNCP com a devida urgéncia.

Para as demais comparagGes o poder de diferenciagdo foi maior e os genoétipos
mais distantes s&o IRGA 4852-M-U7-7-P-3 x FL04414-2M-8P-5M-1C-1V-1V e FL04414-2M-
8P-5M-1C-1V-1V x IRGA 424 RI, ambos com 12 caracteres diferenciadores.

Com relagdo as informagGes complementares, a cultivar IRGA 424 Rl e as
linhagens elites apresentaram reagao de resisténcia para incidéncia de brusone na folha e
na panicula, bem como para a mancha parda e mancha de grdos. Além disso, também
foram tolerantes ao excesso de ferro no solo, que é solubilizado apds a inundagédo
permanente da lavoura. Todos os gendtipos avaliados apresentam alto potencial produtivo,
com médias de 10.757 kg ha *, 9.842 kg ha *, 9.915 kg ha * e 9.937 kg ha 7,
respectivamente para a cultivar IRGA 424 Rl e para as linhagens IRGA 4720-24-1-3, IRGA
4852-M-U7-7-P-3 e FL04414-2M-8P-5M-1C-1V-1V. Na avaliagdo culinaria indireta no
laboratério de qualidade do IRGA apresentaram teor de amilose alto e temperatura de
gelatinizag@o baixa, indicando que os graos cozinham integralmente em toda sua massa,
ficando soltos e macios, mesmo apés o resfriamento.

As avaliagbes de homogeneidade (H) das plantas dentro das parcelas e
estabilidade (E) de uma geracéo para outra foram consideradas satisfatérias.

CONCLUSAO

Com base nos 27 descritores minimos foi possivel caracterizar e diferenciar os
quatro gendtipos estudados, porém as diferencas morfoldgicas entre as linhagens elites
IRGA 4720-24-1-3 e IRGA 4852-M-U7-7-P-3 foram muito pequenas, demonstrando que o
poder de diferenciagéo do atual formuléario do SNPC néo é satisfatorio.

Como a cultivar IRGA 424 RI ja foi registrada junto ao RNC / MAPA no ano de
2013, os resultados deste Teste de DHE e a descricdo morfolégica seréo utilizados para fins
de protegao desta nova cultivar junto ao SNPC / MAPA.
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Tabela 1- Descritores morfolégicos de arroz avaliados em quatro genotipos de arroz irrigado do Programa de Melhoramento Genético do
IRGA, na safra 2014/2015. Cachoeirinha, IRGA/EEA, 2015.

Descritores IRGA 4720 IRGA 4852 FL04414 IRGA 424 RI
1 - Cor da folha: 1-verde-claro; 2-verde verde verde verde-claro verde

2 - Pubescéncia do limbo: 3-escassa; 5-média; 7-forte média escassa/média média/forte média

3 - Cor da auricula: 1-verde-claro verde-claro verde-claro verde-claro verde-claro
4 - Cor da ligula: 1-incolor a verde incolor a verde incolor a verde incolor a verde incolor a verde
5 - Angulo da folha bandeira: 1-ereto; 3-intermediario ereto ereto/intermediario ereto ereto

6 - Comprimento do colmo: 3=curto; 5=médio curto curto médio curto

7 - Espessura do colmo: 3= fina; 5=média média média fina média

8 - Angulo dos afilhos: 1=ereto 3=intermediario intermediario intermediario ereto ereto

9 - Cor do internédio do colmo: 1=verde claro verde claro verde claro verde claro verde claro
10 - Cor de antocianina dos nos: 1=ausente ausente ausente ausente ausente
11 - Comprimento da panicula: 3 - curta; 5 - média curta curta curta/média média

12 - Tipo da panicula: 3=intermediaria intermediaria intermediaria intermediaria intermediaria
13 - Exsercdo da panicula: 1=completa; 3=média completa completa completa média

14 - Degrane: 3=intermediaria intermediaria intermediaria intermediaria intermediaria
15 - Distribuicéo das aristas: 1=somente na ponta ausente ausente son;gg;g na ausente
16 - Comprimento das aristas: 1=ausente/muito curta; 3=curta ausente ausente curta ausente
17 - Cor do estigma: 1=branca; 2=verde claro branca verde claro branca branca
18 - Pubescéncia das glumelas: 3=fraca; 5=média fraca fraca fraca média

19 - Cor do apiculo na floragdo: 1=branca; 2=verde verde verde verde branca
20 - Cor do apiculo na maturacdo: 2=amarela amarela amarela amarela amarela
21 - Cor das glumelas: 1=palha/dourado palha palha palha palha

22 - Cor da glumas estéreis: 1=palha palha palha palha palha

23 - Ciclo: 3=curto; 5=médio curto curto curto médio

24 - Peso de 1000 graos: 4=25,6 - 27,0; 5=27,1 - 28,5 2759 26,79 28,29 2579

25 - Comprimento dos gréos: 7=longo longo longo longo longo

26 - Forma do gréo: 7=alongada alongada alongada alongada alongada

27 - Cor dos gréos: 2=pardo clara 3= parda pardo clara pardo clara parda parda




COMPARACAO DE INDICES DE SELECAO APLICADOS
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Palavras-chave: Oryza sativa L., genética quantitativa, selegdo simultanea de caracteres.

INTRODUCAO

Na cultura do arroz irrigado tém sido continuos os ganhos obtidos pelo melhoramento
genético da sua capacidade de producdo de grdos, mas, a medida que se aumenta a
producdo média das cultivares, torna-se mais dificil identificar genétipos superiores, pois as
diferencas reais a serem detectadas s@o cada vez menores. Uma estratégia para ampliar a
base genética e aumentar as chances de recombinacdo de genes de interesse é o
melhoramento de populagdes via selecéo recorrente. Esta consiste num processo dinamico
e continuo, que envolve obtengdo de progénies, avaliagdo, selecdo e recombinacéo das
melhores, visando aumentar a frequéncia de alelos favoraveis e, por consequéncia,
melhorar a expressao dos caracteres sob selegdo (Rangel e Neves, 1997).

Como vérios caracteres sdo considerados simultaneamente na selecéo recorrente, a
existéncia de associagdes desfavoraveis dificulta a sele¢éo de genétipos superiores, 0 que
torna necessario o emprego de procedimentos genético-estatisticos que permitam pelo
menos minimizar os efeitos de respostas correlacionadas indesejadas. Para tanto, os
indices de selegdo sdo procedimentos indispensaveis, pois permitem obter ganhos
simultdneos mesmo para caracteristicas com efeitos adversos, que podem ter origem na
ligacéo génica ou na pleiotropia (Cruz e Carneiro, 2006).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a variabilidade genética potencial da
populagdo CNA12S, no terceiro ciclo de sele¢édo recorrente, assim como a comparagdo da
eficiéncia de diferentes indices de selecdo para selegdo simultanea de caracteres de
importancia agronémica em arroz irrigado.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados da populagdo CNA12S do programa de selegéo recorrente de arroz
irrigado da Embrapa Arroz e Feijdo. Esta populacdo foi sintetizada no ano agricola
2002/2003, visando ao desenvolvimento de uma populagdo com resisténcia estavel a
brusone (Magnaporthe grisea). Foi utilizado o conjunto de dados proveniente do ensaio de
rendimento de 196 progénies F,., avaliado em Goianira, GO no ano agricola de 2014/15,
dos seguintes caracteres: producdo de grios (PG, kg ha), dias para florescimento (DF,
dias), altura de planta (AP, cm), incidéncia de brusone na panicula (IBP) e severidade de
mancha parda “Bipolaris oryzae” (SMP). IBP e SMP foram avaliadas por meio de notas de 1
a 9, sendo 1 para parcelas sem sintomas e 9, com sintomas severos.

O ensaio foi manejado em regime de irrigacdo por inundacéo, em delineamento
experimental de blocos incompletos 14x17 com duas repeticdes e testemunhas comuns
entre blocos. Os dados foram submetidos a andlise de variancia para estimagdo dos
componentes de variancia com base na esperanca dos quadrados médios, visando a
estimacao de parametros genéticos e fenotipicos, conforme Vencovsky e Barriga (1992), e
também para obtengéo das médias ajustadas de progénies e testemunhas.

* Doutorando em Genética e Melhoramento de Plantas - EA/UFG, Universidade Federal de Goias. Goiénia, GO, CEP 74001-970.
odilonpmorais@gmail.com (autor correspondente)
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Para a obtencéo de estimativas de ganhos genéticos para cada carater foram utilizados
cinco diferentes indices de sele¢do: Smith (1936) e Hazel (1943); Willians (1962); Subandi
et al. (1973); Mulamba e Mock (1978) e Mendes et al. (2009), sendo os dois primeiros
“paramétricos”, isto €, baseados em pesos econdmicos, € os demais “ndo paramétricos”,
livres de pesos. Como pesos econdmicos foram avaliadas duas estratégias: ‘1’ - pesos
equivalentes a unidade, positivo para PG e negativo para os demais caracteres; e 2° -
pesos equivalentes ao coeficiente de variagdo genético do respectivo carater, positivo para
PG e negativo para os demais. Para todos os indices foi aplicada intensidade de selecéo de
26%, visando atender a um tamanho efetivo (N.) igual a 50.

Para a estimacdo das matrizes de covariancia genotipica e fenotipica foram realizadas
andlises de covariancia, como descrito por Cruz e Carneiro (2006). Foram estimadas
correlagdes genéticas e fenotipicas entre os caracteres. As analises estatisticas foram
realizadas por meio do aplicativo R (R Core Team, 2014), para analise de variancia e
obtengdo das média ajustadas. As demais andlises e operacdes matriciais para estimagéo
dos parametros genéticos e fenotipicos, assim como para aplicagéo dos indices de selegéo,
foram realizadas com o aplicativo Excel®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As estimativas de acuracia seletiva, assim como as de coeficiente de variagéo
experimental, indicam a ocorréncia de alta (PG) a muito alta (demais caracteres) precisdo
experimental, com possibilidades de ganhos satisfatérios em selecdo para todos os
caracteres (Tabela 1). As estimativas de herdabilidade, em nivel de médias de progénies, e
de indice de variagdo b também suportam esta possibilidade. Para PG, as estimativas foram
de magnitudes inferiores, o que ja era esperado pela alta complexidade do carater.

Tabela 1. Estimativas de variancia residual (¢Z), genética (57) e fenotipica entre progénies Fa, (67),
coeficientes de variagdo experimental (CV,), genético (@) e de herdabilidade em nivel de médias de
progénies (Ef;), indice de variagdo (b), acurécia seletiva (AS) e média de progénies (P) e testemunhas
(T), para os caracteres produagio de gréos (PG, kg ha'l), dias para florescimento (DF, dias), altura de
planta (AP, cm), incidéncia de brusone na panicula (IBP, nota) e severidade de mancha parda (SMP,
nota) na populagdo CNA12S.

Parametros Caracteres

PG DF AP IBP SMP

G2 574.363 1,85 4,01 0,52 7,59
65 614.642 10,94 23,55 3,84 44,28
53 1.189.005 12,79 27,56 4,36 51,87
V% 15,00 2,35 2,86 38,16 17,33
Ef,— 0,52 0,86 0,86 0,88 0,85
b 0,75 1,77 1,76 1,98 1,76
AS 0,72 0,92 0,92 0,94 0,92
P 6.934 at 79,52 a 96,22 a 2,59 a 21,86 a
T 7.262b 78,88 a 93,41 a 4,12 b 16,93 a

t: médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem significativamente & 5% de probabilidade pelo teste t.

Nao foram detectadas correlagdes entre os caracteres PG e DF, como também entre
DF e AP, além de correlagao fenotipica de baixa magnitude entre PG e AP (Tabela 2). Tais
resultados indicam a possibilidade de obter genétipos produtivos, precoces e de porte baixo.
Foram detectadas correlag@es fenotipicas e genotipicas negativas entre PG e os caracteres
IBP e SMP, relacionados as duas principais doencas da cultura em cultivo Tropical (brusone
e mancha parda) responsaveis por acentuada reducao em PG.

Tabela 2. Estimativas dos coeficientes de correlacéo fenotipico (acima da diagonal) e genético (abaixo da



diagonal) entre os caracteres producéo de grios (PG, kg ha™), dias para florescimento (DF, dias), altura
de planta (AP, cm), incidéncia de brusone na panicula (IBP, nota) e severidade de mancha parda (SMP,
nota) na populacdo CNA 12S.

Caracteres PG DF AP IBP SMP
PG 1 -0,04™ 0,11* -0,42 ** -0,44 **
DF -0,05" 1 0,08" -0,13* -0,16 **
AP 0,09 0,09" 1 -0,08 ™ -0,20 **
IBP -0,60 ** -0,17 ** -0,09™ 1 0,13 *
SMP -0,63 ** -0,19 ** -0,21* 0,15" 1

™S » * nFo significativo e significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste t, respectivamente.

O indice classico de Smith (1936) e Hazel (1943) construido com pesos econdmicos
iguais a unidade proporcionou ganhos aproximadamente equivalentes ao construido com
pesos iguais ao coeficiente de variagdo genético (Tabela 3). Embora tenham contribuido
para ganhos elevados para PG e caracteres relacionados as doengas, ndo contribuiram em
ganhos satisfatérios para DF e AP. O indice base de Willians (1962), com pesos
econdmicos semelhantes aos empregados no indice classico, também ndo possibilitou a
obtencdo de ganhos com distribui¢do equilibrada. Este indice, do modo que foi estruturado,
com uso de pesos iguais a unidade, corresponde a selegdo direta para PG. Deste modo,
isso explica os ganhos em sentido positivo (desfavoravel) para AP, além de menor
estimativa para somatérias dos ganhos, em relagdo aos demais indices. Isso revela a
importancia do uso de indices de selecéo.

Tabela 3. Estimativas de ganhos genéticos esperados com a selecdo simultanea para os caracteres
producéo de grdos (PG, kg ha’l), dias para florescimento (DF, dias), altura de planta (AP, cm), incidéncia
de brusone na panicula (IBP, nota) e severidade de mancha parda (SMP, nota), estimados pela selegéo
de 49 progénies (25% do total de progénies) constituintes da populacdo CNA12.

Ganho esperado%

indice de selecéo

PG DF AP IBP SMP Y. % ganhos *
Smith (1936) e Hazel (1943)" 9,79 -0,36 0,22 -3239 -1578 58,53
Smith (1936) e Hazel (1943)> 9,81 -0,53 0,01 -3315 -1536 58,86
Willians (1962)* 9,83 -0,61 0,25 -26,78 -15,82 53,30
Willians (1962)? 9,82 -0,59 0,13 -29,52 -15,38 55,45
Subardi et al. (1973) 5,56 -1,47 -2,07 -41,67 -23,05 73,81
Mulamba e Mock (1978) 6,76 -1,58 -1,57 -48,55  -18,93 77,40
Mendes et al. (2009) 5,81 -1,32 -2,10 -43,00 -23,44 75,67

I - N N . . N
pesos econdmicos equivalentes a unidade, positivo para PG e negativo para os demais caracteres;
" pesos equivalentes ao coeficiente de variagdo genético do caréater, positivo para PG e negativo para os demais;
# ganhos esperados com valores negativos foram considerados como positivos no somatorio.

Os demais indices de selegcdo, ndo paramétricos, por ndo necessitarem de pesos
econdmicos e nem mesmo de estruturas de covariancias, possibilitaram a obtencdo de
ganhos com distribuicdo condizente com os propdsitos da sele¢cdo, de modo mais
equilibrado, com destaque para o indice baseado na soma de “ranques” (Mulamba e Mock,
1978). Este indice, além de contribuir com a maior estimativa para somatéria dos ganhos
(77,4), apresenta relativa facilidade de construcdo, dentre todos os demais indices de
selecdo ndo paramétricos, constituindo uma alternativa importante para uso em programas
de selegdo recorrente gendmica, visando selecdo simultanea de caracteres com base na
soma de postos dos valores genéticos gendmicos.

Como verificado na literatura, dependendo da magnitude e sentido das associa¢des
entre os caracteres, nem sempre um mesmo indice se prestara para todas as situagdes, de



modo que, na presenca de correlagdes entre caracteres mais elevadas, o indice classico de
Smith (1936) e Hazel (1943) tem apresentado maior potencial, por acomodar estruturas de
covariancias (Garcia e Souza Junior, 1999). Assim, embora os indices de selegdo nao
paramétricos tenham apresentado resultados mais satisfatorios que os paramétricos,
aconselha-se sempre a avaliacdo de diferentes indices de selegdo, para escolher aquele
que efetivamente contribua com ganhos mais condizentes com os objetivos do programa.

CONCLUSAO

A populacdo CNA12S apresenta variabilidade genética satisfatéria para obtencéo de
ganhos em selegdo para os caracteres avaliados. O indice de selegdo ndo paramétrico de
Mulamba e Mock (1978) apresentou-se como de maior potencial de uso nesta populagao,
por possibilitar a obtencdo de ganhos com distribuicdo condizente com os propésitos da
selecdo e com a maior estimativa de somatdria dos ganhos.
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INTRODUCAO

Analisar o acimulo de matéria seca nos diferentes orgdos da planta no decorrer do seu
desenvolvimento, permite uma melhor compreensdo dos fendnemos que envolvem o
crescimento da cultura na utilizacdo de modelos ecofisiolégicos dinamicos, como o
SimulArroz (STRECK et al., 2013).

Hidridos de arroz caracterizam-se por apresentarem um alto potencial produtivo
associado a uma baixa densidade de semeadura, devido principalmente a exploragcdo do
vigor hibrido ou heterose (SOSBAI, 2014). Atualmente o modelo SimulArroz esta calibrado
para simular a produtividade de cultivares convencionais de arroz, como é caso do IRGA
424. Nesse sentido entende-se que é necessaria a calibragdo do modelo SimulArroz, com a
introducéo de dois hibridos de ampla utilizag&o no estado do Rio Grande do Sul.

O objetivo deste trabalho foi comparar o acimulo de matéria seca para dois hibridos
(QM 1010 CL e INOV CL) e uma cultivar convencional de arroz (IRGA 424).

MATERIAL E METODOS

Foi realizado um experimento a campo em uma area experimental privada em Santa
Maria, RS, com dois hibridos (QM 1010 CL e INOV CL) e uma cultivar convencional de
arroz (IRGA 424), com semeadura em 03/12/2013 e 28/10/2014 nos anos agricolas
2013/2014 e 2014/2015, respectivamente. A semeadura das cultivares foi realizada em
parcelas com érea total de 289 m2 (17 m x 17 m). O dia de emergéncia foi considerado
quando 50% das plantulas estavam visiveis acima do solo.

Para determinacé@o do acimulo de matéria seca foram realizadas coletas de plantas em
uma area de 0,51 m® por parcela, que posteriormente foram separadas (folhas, colmos,
paniculas e material senescente) e levadas para secar em estufa de ventilagio forcada a
60°C até atingir peso constante.

Para obtencado dos dados de matéria seca (MS) simulados, foram realizadas simulacGes
com a data de semeadura observada, com excec¢éo do ano agricola 2014/2015, no qual foi
utilizada a data de emergéncia. Esta alteracdo na metodologia foi necesséaria devido ao
excesso de chuvas que ocorreu durante o periodo recomendado de preparo e implantagdo
da cultura, que interferiu na duracéo do periodo de semeadura-emergéncia.

A simulagédo com o modelo SimulArroz foi realizada para o municipio de Santa Maria —
RS e os dados meteoroldgicos de entrada (temperatura minima e maxima diaria do ar e de
radiacdo solar diaria) foram obtidos da Estacdo Climatoldgica Principal do 8°
DISME/INMET/MAPA, localizada no Campo Experimental do Departamento de
Fitotecnia/l CCR/UFSM em Santa Maria, RS (29°43’S, 53°42’'W, 95m).

* Eng® Agrénomo, Aluno de mestrado do Programa de Pés-Graduagao em Engenharia Agricola, UFSM.
gjiovana.ghisleni@hotmail.com
Eng® Agrénomo, Prof. do Departamento de Fitotecnia, CCR, UFSM.
3 Estudante de graduag&o em Agronomia, UFSM.
4 Aluno de 2° Grau, Colégio Politécnico UFSM.
5 Aluno de 2° Grau, IFFarroupilha.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figuras 1 e 2 podem ser observados os dados simulados e observados de
distribuicio de matéria seca para 0s anos agricolas 2013/2014 e 2014/2015,
respectivamente.

IRGA 424 - Simulado IRGA 424 - Observado
100% Rl R4 R9 1005 V- R1 R4
%0% 20%
80% 80%
70% 70%
F 60% F 6%
& 5% =Panicules | = 50% =Panicules
= 40% Coimes = 0% Colmes
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QM 1010 CL - Simulado QM 1010 CL - Observado
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INOV CL - Simulado INOV CL - Observado
100% R1 R4 RS 100% V3 R1 R4 RS
90% 0%
80% 80%
70% 0%
F 6% g 0%
o 0% =Paniculas | 5 50% = Paniculas
= 0% Colmos = % Colmos
30% uFolhas 0% uFolhas
20% 20%
10% 10%
0% %
1 Fod 34 &7 78 105 115 11 27 34 &7 7 108
DAE DAE

Figura 1 - Distribuicdo relativa da Matéria seca (MS) simulada e observada nos diferentes
6rgdos da planta de arroz, na safra 2013/2014 em Santa Maria — RS.

Observa-se que em V3 a relacéo folha/colmo para a cultivar convencional IRGA 424 foi
similar entre os anos agricolas, com porcentagem de folhas préximo de 75% (Figuras 1 e 2).
Jéa para os dois hibridos esse valor foi pr6ximo de 60% na safra 2013/2014 (Figural) e 75%
na safra 2014/2015 (Figura 2). A partir de V3 até R1, a relagéo folha/colmo também diferiu
entre a cultivar convencional (IRGA 424) e os hibridos (QM1010 CL e INOV CL) nos dois
anos agricolas, sendo que em R1 os valores oscilaram em torno de 50% de MS de folhas
nos hibridos e préximo a 60% na cultivar convencional.



IRGA 424 - Simulado IRGA 424 - Observado
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QM 1010 CL - Simulado QM 1010 CL - Observado
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INOV CL - Simulado INOV CL - Observado
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Figura 2 - Distribuicéo relativa da Matéria seca (MS) simulada e observada nos diferentes
6rgdos da planta de arroz, na safra 2014/2015 em Santa Maria — RS.

A partir da diferenciagcdo da panicula (R1), ocorreu um aumento no incremento de MS
de colmos até préximo a 70% em R4 (Figura 2), que foi diferente do observado na safra
2013/2014, que ficou proximo a 50-60% (Figura 1). Esse comportamento entre os estagios
R1 e R4 para a MS de colmos é em fungdo de que a panicula passa a ser o principal dreno
de fotoassimilados e contribui com o incremento de MS de colmos. No ano agricola
2013/2014, o incremento de MS de paniculas nos dados observados comegou a partir de
R2, apresentando assim um comportamento distinto dos dados simulados, nos quais esse
incremento comecou a partir da data de florescimento (R4).

O acumulo de MS de paniculas na fase enchimento de graos (R4-R9), foi semelhante
entre as cultivares nos dois anos agricolas (Figuras 1 e 2), ficando préximo a 50% em R9,
com excecao do hibrido INOV CL, que ficou proximo aos 40%.

Ap6s a andlise dos resultados observamos que ha diferenca na particdo de MS (folhas,
colmos e paniculas) entre a cultivar convencional e os hibridos de arroz. Assim, para uma
adequada simulagdo da produtividade dos hibridos o modelo SimulArroz precisa capturar
estas diferengas e para que isso ocorra é necessaria a calibragdo do modelo para hibridos
de arroz.



CONCLUSAO

O modelo simulou de forma satisfatéria o incremento de MS para a cultivar convencional
(IRGA 424) nos dois anos agricolas.

Para os hibridos observou-se que o modelo deve ser calibrado, afim de responder ao
maior vigor hibrido que estes genétipos apresentam.
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COMPARAGAO ENTRE AS CULTIVARES IRGA 424 E IRGA 424 RI E
OS EFEITOS DO HERBICIDA KIFIX® NA CULTIVAR IRGA 424 RI

Guilherme Rosa da Silval, Mara Cristina Barbosa ch)pesz, Gustavo Campos Soares? Roberto Luis
Weiler

Palavras chave: essencialmente derivada, Imidazolinonas, toxicidade

INTRODUCAO

Um dos objetivos do Programa de Melhoramento Genético do Instituto Rio
Grandense do Arroz (IRGA) é o desenvolvimento de cultivares de arroz irrigado resistentes
aos herbicidas do grupo quimico das Imidazolinonas, que nédo séo seletivos a cultura, como
ferramenta no manejo do arroz vermelho. Dentre os métodos de selegdo adotados no
programa destaca-se 0 retrocruzamento, que consiste na transferéncia de um gene
especifico de um genitor, denominado doador, para outro, o recorrente. O genitor recorrente
pode ser uma cultivar ou linhagem adaptada, produtiva e com boas caracteristicas
agrondmicas e de qualidade de grdos. Como resultado final é obtida uma nova linhagem
(essencialmente derivada) com as mesmas caracteristicas do genitor recorrente, porém
superior a esse em relagdo ao carater transferido, por metodologia convencional e com
cruzamentos manuais.

Utilizando o método de selecdo mencionado acima o programa de melhoramento
do IRGA realizou a conversdo da cultivar IRGA 424, que foi lancada no ano de 2007,
originando a nova cultivar denominada IRGA 424 RI. Essa cultivar € considerada
essencialmente derivada daquela, segundo a Lei de Prote¢do de Cultivares, e possui as
seguintes caracteristicas: baixa estatura das plantas, ciclo médio, tolerancia a toxidez por
excesso de ferro no solo e resisténcia a brusone, as quais aliadas ao elevado potencial
produtivo fazem desta nova cultivar uma excelente opgao para os produtores. A cultivar
IRGA 424 RI foi registrada no Ministério da Agricultura em 2013 e é recomendada para
todas as regides orizicolas do Rio Grande do Sul.

Entretanto existem questionamentos por parte de técnicos e produtores se a
aplicacdo do herbicida Kifix® na cultivar tolerante IRGA 424 RI ndo causaria alteracdo no
desenvolvimento das plantas e reducdo na produtividade de grdos. Neste sentido, é
importante avaliar se a aplicagao desse herbicida poderia causar algum efeito negativo ou
prejuizo no desenvolvimento das plantas de arroz. Certamente essas informacdes irdo
auxiliar na tomada de decisdo quanto as praticas de manejo a serem utilizadas nas
lavouras.

Este trabalho teve como objetivos comparar o desempenho para caracteres
fenotipicos entre as cultivares IRGA 424 e IRGA 424 Rl e os efeitos da aplicagdo do
herbicida Kifix® na cultivar IRGA 424 RI.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado na Estagdo Experimental do Arroz (EEA), localizada em
Cachoeirinha — RS, na safra 2013/2014. As cultivares IRGA 424 e IRGA 424 RI foram
semeadas no dia 01/11/13, utilizando-se uma semeadora de parcelas, de 5,0 m de
comprimento, e nove linhas espacadas de 0,17 m (7,65 m® e area (til de 4,76 m% A
densidade de semeadura foi de 350 sementes aptas por m?, seguindo o delineamento de

* Bolsista de Iniciacdo Cientifica - UFRGS Bolsista de Iniciacdo Cientifica - UFRGS. Avenida Bento Gongalves, 7712, Porto
Alegre. CEP: 915400-000. E-mail: mutadagui@gmail.com
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blocos ao acaso com oito repeticdes. O controle de plantas daninhas foi feito de forma
diferenciada para cada tratamento, conforme mostra a Tabela 1.

Tabela1- Numero do tratamento, cultivar e as respectivas doses dos herbicidas e
adjuvantes aplicados para o controle de plantas daninhas. IRGA / EEA,
Cachoeirinha, 2015.

N° do tratamento Cultivar Doses do herbicida e adjuvante aplicados
1 IRGA 424 Ricer (150 mL p.c. ha™) + éleo vegetal (1,0 L ha™)
2 IRGA 424 RI Ricer (150 mL p.c. ha) + éleo vegetal (1,0 L ha™)

3w IRGA 424 RI Kifix® (240 g p.c. ha™) + Dash® (500mL/100L)

@ A dose do herbicida Kifix® no “Tratamento 3” foi superior a dose recomendada (140 g p.c. ha™) devido a falha
na calibragé@o do equipamento de aplicacéo, o que foi identificado somente apés a concluséo dessa operagédo de
campo.

A aplicacéo dos herbicidas foi realizada quando as plantas de arroz estavam com
trés a quatro folhas e a irrigagdo permanente por inundagéo foi iniciada um dia ap6s essa
operacdo. O manejo agrondémico adotado no ensaio foi conforme as recomendacgbes
técnicas para a cultura (SOSBAI, 2012).

Foram avaliados os caracteres relacionados ao vigor inicial, produtividade,
floracéo 5% e 80%, estatura de planta, esterilidade das espiguetas, peso de mil gréos,
ndmero de graos por panicula, rendimento de gréos inteiros, renda do beneficio, indice de
centro branco, temperatura de gelatinizacéo e teor de amilose dos graos.

Os dados obtidos para os caracteres relacionados aos itens 1 ao 9 das Tabelas 2
e 3, foram submetidos as andlises de residuo, para identificar a presenga de valores
aberrantes (“outliers”), e analise de contrastes para comparagéo entre os tratamentos. No
contraste 1 (C,) a cultivar IRGA 424 foi comparada com a cultivar IRGA 424 RI; no contraste
2 (C,) foram observados os efeitos da aplicagdo do herbicida Kifix® na cultivar IRGA 424 RI.

As andlises foram realizadas no programa estatistico Statistical Analysis System
(SAS Institute, 2000), versao 8.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para o contraste C;, mostrados na Tabela 2, indicam que,
de maneira geral, a cultivar IRGA 424 Rl mantém similaridade nas caracteristicas
fenotipicas, agrondmicas e de qualidades dos grdos com as da cultivar original IRGA 424.
Apesar de observar-se diferencas estatisticamente significativas em alguns dos parametros
contrastados, como nos casos do nimero de dias da emergéncia a floracdo (5% e 80%),
estatura de plantas e peso de mil graos, essas diferengcas entre as médias das duas
cultivares séo de pequena magnitude e sem efeito pratico importante. Para exemplificar, o
ciclo da emergéncia até a floracdo (80%) aumentou dois dias na cultivar essencialmente
derivada (IRGA 424 RI), o que ndo configura vantagem ou desvantagem sobre a cultivar
original (IRGA 424). Para as duas variaveis mais importantes do ponto de vista econémico,
que sao a produtividade e o rendimento de gréos inteiros nao houve diferencas significativas
entre os dois gendtipos avaliados.

No contraste C, (comparag¢éo que mostra os efeitos do herbicida Kifix® na cultivar
IRGA 424 RI) foram evidenciadas diferencas significativas para a maioria das
caracteristicas, conforme os dados apresentados na Tabela 3. Estes resultados podem
estar relacionados a dose do herbicida, que foi acima do recomendado, embora ndo tenha
sido observado efeito de toxicidade nas plantas, na avaliacdo visual realizada na fase
vegetativa.



Tabela 2 - Resultados obtidos para o contraste C,, entre as cultivares IRGA 424 e IRGA
424 RI, para as caracteristicas fenotipicas, agrondmicas e de qualidade dos
graos, safra 2013/2014. IRGA / EEA, Cachoeirinha, 2015.

Contraste C;.IRGA 424 X IRGA 424 RI (média dos trats. com e sem herbicida Kifix®)

Variaveis IRGA 424 IRGA 424 RI Pr > F*
1 - Produtividade (kg ha™) 7.683 7.561 ns
2 - Floragéo 5 % 82 85 *
3 - Floracéo 80 % 86 88 *
4 - Estatura (cm) 87 92 *
5 - Esterilidade (%) 11 12 ns
6 - Peso de mil gréos (g) 24 23 *
7 - N° de graos/ panicula 96 94 ns
8 - Rendimento de Inteiros % 66 68 ns
9 - Renda do beneficio % 69 70 ns
10 - Vigor inicial 6 6

11 - indice de centro branco® 1,3 1,6

12 - Temperatura de gelatinizag&o® B B

13 - Teor de Amilose® 28 28

*'ns: nao significativo; * diferem estatisticamente pelo teste de contraste a 5% de probabilidade;
avaliacdo visual do indice de centro branco segundo a escala de 0 a 5, onde: 0=gréo translicido, 5=gréo
opaco; 2 temperatura de gelatinizacdo onde: B=baixa; % teor de amilose, onde: 28-32=alta, 23-
27=intermediaria, <22=baixa

Tabela 3 - Resultados obtidos para o contraste C,, que mostra os efeitos da aplicagdo do
herbicida Kifix° na cultivar IRGA 424 RI, para caracteristicas fenotipicas,
agronbmicas e de qualidade dos gréos, safra 2013/2014. IRGA /| EEA,
Cachoeirinha, 2015.

Contraste C, - efeitos da aplicacdo do herbicida Kifix® na cultivar IRGA 424 RI—

T, - IRGA 424 RI T, - IRGA 424 RI

Variaveis herbicida: Ricer herbicida: Kifix Pr>F
1 - Produtividade (kg ha™) 7.284 7.838 =+
2 - Floragéo 5 % 85 86 ke
3 - Floragéo 80 % 87 89 *
4 - Estatura (cm) 90 93 *
5 - Esterilidade (%) 10 14 *
6 - Peso de mil gréos (g) 23 23 ns
7 - N° de gréos/ panicula 101 88 ke
8 - Rendimento de Inteiros % 66 69 ke
9 - Renda do beneficio % 69 71 ki
10 - Vigor inicial 6 6 -
11 - indice de centro branco? 1,6 15 -
12 - Temperatura de gelatinizacdo® B B -
13 - Teor de Amilose® 28 26 -

* ns: ndo significativo; * diferem estatisticamente pelo teste de contraste a 5% de probabilidade, ** diferem
estatisticamente pelo teste de contraste a 1% de probabilidade; ? indice de centro branco segundo a
escala de 0 a 5, onde: 0=gréo transltcido, 5=grao opaco; 3temperatura de gelatinizagao onde: B=baixa,
I=intermediaria; * teor de amilose, onde: 28-32=alta, 23-27=intermediaria, <22=baixa

Estes resultados estdo de acordo com outros estudos, os quais tém mostrado que
o uso de herbicida das Imidazolinonas em cultivares resistentes, ndo causa danos no
desenvolvimento das plantas, em propor¢des que venham a reduzir a produtividade de
gréos (Menezes et. al. 2003; Agostineto et. al., 2005; Bortolotto et. al., 2005; Lopes et. al.,
2011; Noldin et. al., 2011). Segundo o estudo realizado por Lopes et. al. (2011), o herbicida
Only (também pertencente ao grupo quimico das Imidazolinonas) ndo causa efeitos



significativos nos caracteres fenotipicos, agrondmicos e de qualidade dos graos avaliados
para a cultivar IRGA 428. Estas evidéncias sdo importantes para que o produtor sinta
seguranga na adogéo de novas cultivares no sistema de produgéo de arroz.

CONCLUSAO

A cultivar IRGA 424 RI, de forma geral, mantém as caracteristicas agrondmicas e
fenotipicas similares as da cultivar original IRGA 424.

A aplicacéo do herbicida Kifix®, na cultivar IRGA 424 RI, ndo afeta as variaveis
economicamente mais importantes como produtividade e rendimento de graos inteiros.

As diferencas observadas nas caracteristicas relacionadas a floracéo, estatura de
plantas e peso de mil grdos séo de pequena magnitude e, portanto, tem pouco efeito pratico
no manejo da cultura.
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COMPORTAMIENTO DEL APARATO FOTOSINTETICO DE LA HOJA
BANDERA DURANTE EL LLENADO DE GRANO EN LINEAS F4
TOLERANTES A FRIO
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Palabras Claves: arroz, seleccion, fluorescencia, fotosintesis

INTRODUCCION

Las caracteristicas climaticas de la Argentina presentan una limitante en el rendimiento,
la mayor parte de las areas 6ptimas para el cultivo de arroz (O. sativa) presentan tipologias
de clima templado con marcada amplitud térmica que coinciden con las etapas vegetativas
del ciclo de crecimiento de la planta. En dicha zonas, la temperatura minima media en las
etapas vegetativas mas tempranas promedian los 13 °C, ademas, el crecimiento del arroz
se ve afectado a temperaturas cercanas o inferiores a 15 °C (Nakagahra et al., 1997).

Ciertos parametros fisiol6gicos pueden ser una herramienta para explicar porque el arroz
retrasa su crecimiento en condiciones de temperaturas suboptimas. El aparato fotosintético
(AP) y en especial el fotositema Il (FSIl), es un objetivo sensible que se afecta en
condiciones de estrés por frio (Strauss et al. 2007, Pagter et al. 2008). Determinar la
fluorescencia de la clorofila y su cambio a lo largo del tiempo brinda informacién del estado
del FSII, herramienta que puede ser usada en proyectos de mejoramiento.

Podria pensarse que aquellas plantas que tengan una capacidad fotosintética mayor
deberian tener mejores potenciales de rendimiento. La valoraciéon de los parametros de
intercambio gaseoso, fotosintesis neta (Pn), conductancia estomatica (GS) y eficiencia de
uso del agua instantanea (WUEI) calculado como Pn/GS, brinda otro enfoque del estado
fisiolégico de las plantas cultivadas.

El objetivo de este trabajo fue caracterizar el aparato fotosintético de la hoja bandera
durante el llenado de grano en diferentes familias parentales F4 con tolerancia a
temperaturas subdptimas.

MATERIALES Y METODOS

Cultivos de plantas: Se utilizo la metodologia descrita en Gazquez et al (2015) con
modificaciones. Semillas provenientes de siete familias segregantes F3 fueron germinadas
en oscuridad a 30°C durante un periodo de 3-4 dias. Las plantulas fueron cultivadas en
camara de cultivo, en condiciones de hidroponia con solucién de riego descrita en Yoshida
(1976), con un fotoperiodo de 12hs/12hs con una intensidad luminica de 240 PAR (umoles
s-1 m-2), humedad promedio del 60% y un ciclo térmico dia/noche 28°C/24°C. Cuando las
plantas llegan a hoja 3 se registra la longitud de crecimiento en cm desde la base de la
planta hasta el extremo de la hoja (tiempo inicial), luego las plantas se colocan a una
céamara de cultivo Percival ® con las condiciones de cultivo antes descrita, cambiando el
ciclo térmico a 21°C/13°C (dia/noche). A los cinco dias se vuelve a registrar el largo de
planta, se estima el crecimiento haciendo la diferencia de longitud entre el dia cinco y dia
cero.

Seleccidén de plantas F4: Se eligieron aquellas plantas que tenian un crecimiento mayor
a 10 cm a los cinco dias de tratamiento y que representaron el 10% de cada familia. Un total
de cuarenta y cuatro (44) fueron seleccionadas colocadas en macetas individuales y
cultivadas a campo dentro de piletas inundadas.

Fluorescencia de la clorofila: Tres hojas por planta fueron usadas para registrar la
fluorescencia transiente de la clorofila, para ello se utiliz6 un fluorébmetro comercial
(PocketPEA, Hansatech Instruments). Con los datos obtenidos se realizé el analisis OJIP
(Stirbet y Govindjee, 2011) que permite caracterizar el funcionamiento del fotosistema II.

Y IB-INTECH, Int. Marino Km 8, ChascomUs, Buenos Aires, Argentina e-mail:
smaiale@intech.gov.ar
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Se analizaron los siguientes parametros: Plabs (indice de performance de la conservacion
de la energia absorbida); Fv/Fm (rendimiento quantico maximo de la fotoquimica primaria);
ABS/RC (tamafio aparente de la antena de un centro de reaccion activo); DI/CS (energia
disipada por unidad de seccién transversal excitada).

Determinacion de parametros de intercambio gaseoso: Para medir la tasa de intercambio
gaseoso se utilizo un sistema portatil de fotosintesis (TPS-2 Portable Photosynthesis
System, MA, USA).

Procesamiento de las plantas: Se midié el area de hoja bandera (tres por maceta), las
plantas fueron cosechadas manualmente y se evalu6: nimero de espiguillas por panoja,
peso mil granos (PMG), porcentaje de semillas vanas (% Vaneo).

Andlisis estadistico: Los datos obtenidos se graficaron con el programa Prism GrphPad
5.0. El analisis estadistico fue realizado con el software InfoStat (Grupo InfoStat, Cérdoba,
FCA, Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina).

RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado de la seleccion en camara de cultivo usando el intervalo de temperatura
13/21 °C obtuvimos un total de cuarenta y cuatro plantas (44) F4 que cumplieron con
nuestros criterios de seleccion fijados, plantas que superen los 10 cm de crecimiento
después de 5 dias y que representen el 10% de la poblacion. Las 44 plantas F4
seleccionadas corresponden a 6 familias parentales provenientes de cruzamientos
realizados entre una variedad de buenas caracteristicas agronémicas y una variedad
tolerante a temperaturas subodptimas de crecimiento que fueron seleccionadas con los
criterios antes mencionados.

Nuestros resultados muestran que hay diferencias de Pn y Gs entre las diferentes
familias, siendo las plantas correspondientes a la familia 59-8 las que presentan valores
mayores de estos coeficientes indicando que la eficiencia fotosintética de esta familia es
mayor.

Por otra parte calculamos la eficiencia de uso del agua instantaneo (WUEi= Pn/GS),
donde encontramos que la familia 29-6 present6é un alto valor de WUEi mostrando
diferencias significativas con los valores hallados en las familias 59-8 y 29-1. Este
comportamiento encontrado es debido a los bajos valores de GS de la familia 29-6
indicando que estas plantas tienen una menor capacidad de evaporacion del agua y por
ende una mayor eficiencia del uso de este elemento (Tabla 1).

Familia Pn (umol/m?%/s) GS (mmol/m?/s) WUEI (umol/mmol) Crecimiento
59-8 20,273 a 354 a 0,059 b 10,30 a
59-7 17,46 _ab 293 ab 0,065 ab 10,65 a
29-1 14,962 ab 257 abc 0,057 b 10,20 a
29-4 19,559 a 269 abc 0,074 ab 10,30 a
29-6 15,954 ab 171 c 0,092 a 10,33 a
54-9 12,817 b 194  bc 0,097 ab 10,68 a

Tabla 1: Fotosintesis neta (Pn), Conductividad estomatica (GS), Eficiencia del uso del agua instantanea
(WUEI) y crecimiento en 6 familias de plantas F4. Se realizo ANOVA con postest de tukey. Letras
distintas indican diferencias significativas (p<0,05)

Una de las causas de la senescencia de las plantas es la disminucién del contenido de
clorofila el cual se evidencia por la pérdida del color verde en las hojas. A la capacidad para
mantener lo tejidos fotosintéticos activos se lo denomina Stay Green, y puede ser utilizado
como criterio de seleccion en estudios de mejoramiento. Los datos de Stay green fueron
registrados a partir del panojamiento a intervalos de 6 a 9 dias dependiendo de las
condiciones climéticas desde el 3 de febrero hasta el 9 de marzo de 2015.

El andlisis del registro de los parametros de fluorescencia en funcién del tiempo (Figura
1) mostré una tendencia donde el Plabs tiene una menor caida para las familias 59-8 y 54-9
evidenciada por un valor menor en la pendiente (Tabla 1). Al igual que para el Plabs la
familia 54-9 mostré una menor caida de Fv/Fm este mismo resultado fue encontrado en la
familia 29-4 (Figura 1B). A diferencia de lo hallado en los registros del Plabs las familias con
menor caida de Fv/Fm mostraron los valores iniciales mas altos de Fv/Fm. Esto también




contrasta con los datos del Plabs obtenidos al dia 21 ya que se obtuvieron valores similares
en todas las familias analizadas. DI/CS no manifesté una tendencia lineal (Tabla 1).

No necesariamente el Stay Green tiene que estar asociado con la actividad fotosintética
como ocurre con la familia 59-8 que posee una menor caida de Plabs y una mayor tasa de
Pny GS, comportamiento que no ocurre en la familia 54-9.

Figura 1: Cambio a través del tiempo en algunos parametros del fotosistema Il en la hoja bandera de 6
familias de arroz en F4.

A) Plabs (indice de performance), B) Fv/Fm (rendimiento quantico maximo de la fotoquimica primaria), C)
ABS/RC (tamafio aparente de antena), D) DI/CS (energia disipada por seccién transversal excitada). En
cada caso se muestra la linea de tendencia del cambio. Las medidas fueron tomadas 7, 14, 21 y 28 dias
después del inicio del panojamiento (DPP).

Familia Pl abs Fv/Fm ABS/RC DI/CS
R P R p R P R p

59-8 0.76 107 0.641 107 0.778 107 0.367 0.0003
59-7 0.81 10" 0.634 10" 0.769 10° 0.472 10"
29-1 0.70 107 0.461 3,0.10° 0.713 107 0.130 0.08(ns)
29-4 0.75 107 0.467 9,0.107 0.784 107 0.005 0.7 (ns)
29-6 0.71 10” 0.550 107 0.749 10* 0,072 0.09(ns)
54-9 0.684 107 0.473 2,0.107 0.625 107 0.333 0.003

Tabla 2: Parametros de regresion lineal de las graficas mostradas en la figura 1para 6 familias de plantas
F4.

Se analizaron los componentes de rendimiento para las diversas familias seleccionadas
(Tabla 3). Se puede observar que las familias con mayor area de hoja bandera (HB)
alcanzan mejores valores de espiguilla por panoja (E/panoja). No se registraron diferencias
en el porcentaje de vaneo (% vaneo) entre las diferentes familias, mostrando valores bajos
siendo este un comportamiento deseado para cultivares comerciales (Tabla 3).

Familia E/panoja HB (cm?) PMG (gr.) % Vaneo
59-8 114,19 a 28,10 a 30,55 ¢ 10,20 a
59-7 62,78 d 16,17 c 3524 b 11,23 a
29-1 79,01 bc 20,37 bc 38,24 a 6,55 a
29-4 93,29 b 18,38 bc 3529 b 7,61 a
29-6 65,97 cd 15,68 ¢ 33,55b 10,10 a
54-9 120,65 a 23,59 ab 30,95 ¢ 7,07 a

Tabla 3: Espiguillas por panoja (E/panoja), area de hoja bandera (HB), peso de mil granos (PMG) y
porcentaje de vaneo (%vaneo) en 6 familias de plantas F4. Se realizo ANOVA con postest de tukey.
Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05).




La Tabla 4 muestra correlaciones entre diferentes parametros fisioldgicos y los valores
de los componentes de rendimiento de cosecha obtenidos. Para los valores que mostraron
una tendencia de caida lineal: Plabs, Fv/Fm y ABS/RC, se obtuvieron la inversa de la
pendiente a través del tiempo del ensayo y con ellas se realizaron los calculos.

Hay una correlacion positiva entre el Plabs, E/panoja y HB y esto pareceria sugerir que
una mayor permanecia verde genera un mayor flujo de energia al destino (panoja) .Esto
concuerda con los datos mostrados en la Tabla 4 y en donde la correlaciéon de pearson
entre HB y E/panoja es de 0,8708 y significante (p 0,024).

Parametros E/Panoja HB (cm®) PMG (gr.) % Vaneo
1/m (Plabs) 0,821 * 0,822 * -0,469 0,549
1/m (Fv/Fm) 0,320 -0,031 0,024 -0,887*

Pn -0,018 0,144 -0,070 -0,474

GS 0,188 0,487 -0,044 0,317
Pn/GS -0,173 -0,484 -0,259 0,100
1/m (ABS/RC) 0,725 0,366 -0,260 -0,820*

Tabla 4: Correlacion de Pearson entre parametros de fluorescencia, fotosintesis y componentes de
rendimiento para 6 familias F4.
Un asterisco significa significancia p<0,05.

No se observo una correlacion entre los pardmetros de rendimiento y el valor de Fv/Fm
(eficiencia cuantica maxima de PSlI), lo que concuerda con los datos mostrados en Zhang
et al. (2015). Pero si se observa un correlaciéon negativa entre la inversa de la pendiente de
Fv/Fm y el %vaneo, esto significa que a una mas estable conservacion de Fv/Fm a través
del envejecimiento de la hoja resulta en un menor tasa de vaneo. También la inversa de la
pendiente del tamafio de antena correlaciona negativamente con % vaneo. Esto puede
deberse a que una menor tamafio de antena indica una mejor distribucién de la energia en
los centros de reaccién activos y por lo tanto un menor estrés y en definitiva un menor
decaimiento del aparato fotosintético.

CONCLUSION
Nuestros resultados indican que los parametros resultantes del analisis OJIP pueden
servir como indicadores del mantenimiento de la actividad de la hoja bandera durante el
llenado de granos en arroz y que los mismos pueden utilizarse como herramienta en
seleccion de germoplasma.
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CULTIVAR IRGA 429: MAIS UMA OPGAO PARA O SISTEMA DE
CULTIVO DE ARROZ PRE-GERMINADO NO RIO GRANDE DO SUL

Sérgio Iracu Gindri Lopes®, Mara Cristina Barbosa Lopes?, Antonio Folgiarini de Rosso?, Paulo Sérgio
Carmona®, Gustavo Rodrigo Daltrozo Funckz, Oneides Antonio Avozani?

Palavras chave: arroz irrigado, melhoramento, resisténcia ao acamamento

INTRODUGAO

O sistema de cultivo de arroz pré-germinado ocupa cerca de 10 % da area de 1,1
milhdes de hectares no estado do Rio Grande do Sul (RS), Brasil, e 0 uso desse sistema
tem como principal objetivo o controle do arroz daninho. Essa planta daninha, de ampla
ocorréncia na lavoura arrozeira sul rio-grandense, causa prejuizos com a redugdo da
produtividade e na qualidade do produto colhido. Além disso, os campos infestados perdem
valorizagdo, aumentam os custos de producé@o e a maior facilidade de acamamento das
plantas na fase de maturacéo pode levar a prejuizos definitivos ao produtor agricola.

O Programa de Melhoramento Genético do Instituto Rio Grandense do Arroz
(IRGA) tem trabalhado nos ultimos 15 anos com o desenvolvimento de novas cultivares com
maior adaptacdo ao sistema de cultivo pré-germinado, principalmente com foco na
resisténcia ao acamamento das plantas. Para alcancar esse objetivo foram selecionados
genitores com essa caracteristica, isto é, plantas com colmos fortes, estatura baixa, alta
capacidade de perfilhamento, afilhos com angulo de inclinagdo maxima de 30° e com
resisténcia as doencas de colmo e bainha foliar, que debilitam a estrutura das plantas
principalmente no final do ciclo reprodutivo. A IRGA 429 é a segunda cultivar desenvolvida
pelo IRGA com adaptacéo especifica ao sistema pré-germinado, depois da IRGA 425, que
foi langada no ano de 2011 (Lopes et al., 2009).

O objetivo desse trabalho é a apresentacdo das principais caracteristicas
morfolégicas, fisiologicas, agronémicas e de qualidade industrial e culinaria da nova cultivar
de arroz irrigado denominada de IRGA 429, que foi registrada no ano de 2013 para o cultivo
no estado do Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

A cultivar IRGA 429 é originaria da linhagem IRGA 3217-3-4Pg-2Pg-7, resultante
de selecdo genealdgica realizada em progénie derivada do cruzamento triplo entre os
genitores IRGA 1598-3-2F-1-4-1, EPAGRI 108 e IRGA 440-49-2-2-5, realizado na Estagao
Experimental do Arroz (EEA), IRGA, Cachoeirinha, RS, Brasil, nas safras agricolas 1998/99
(cruzamento simples) e 1999/2000 (cruzamento triplo). A geragdo F; foi cultivada no
sistema de transplante de mudas (safra 2000/01) e com selecdo de plantas individuais. Nas
geracgles F, e F3, safras 2001/02 e 2002/03, as progénies foram cultivadas no sistema pré-
germinado, em parcelas de 10 m? onde se selecionou plantas individuais segundo o
método genealdgico, considerando prioritariamente a arquitetura e a resisténcia ao
acamamento das plantas, além da estatura, ciclo vegetativo e reprodutivo, tamanho e
forma das paniculas e dos grédos, angulo de inclinagéo das folhas e afilhos, entre outras. A
geracao F, foi cultivada em dois sulcos de 5,0 m, na safra 2003/04, onde foi realizada a
selecdo de plantas individuais com base nos mesmos critérios de selegdo citados acima.
Durante o inverno de 2004, a geracéo Fs foi cultivada no campo experimental de Penedo
(AL), somente com o propésito de avancar geragdo. Na safra 2004/05 foi cultivada a

! Eng. Agr., Dr., Instituto Rio Grandense do Arroz — IRGA. Av. Bonifacio Carvalho Bernardes
1494, Cachoeirinha, RS, C. P.29 CEP: 94930-030. E-mail: sergio-lopes@irga.rs.gov.br.
2 |nstituto Rio Grandense do Arroz.




geracado Fs, em parcelas de seis sulcos com 5,0 m de comprimento e espa¢ados de 0,30
m, e as sementes foram colhidas (massal) para a realizagdo dos ensaios de rendimento na
safra seguinte.

Na safra agricola de 2005/06, foram realizados os ensaios preliminares de
rendimento, nos sistemas de semeadura em solo seco e pré-germinado, na Estagdo
Experimental do Arroz, em Cachoeirinha. A seguir foram realizados os Ensaios Avangados,
com semeadura em solo seco, safras 2006/07, 2007/08 e 2008/09, em Cachoeirinha,
Cachoeira do Sul e Uruguaiana, e em pré-germinado (periodo de 2006/07 a 2011/12)
somente nos dois primeiros locais. Nas safras 2009/10, 2010/11, 2011/12 e 2012/13 foram
realizados os ensaios de avaliagdo do Valor de Cultivo e Uso (VCU) em varios locais
representativos das diferentes regifes orizicolas do RS (Cachoeira do Sul, Cachoeirinha,
Camaqua, Dom Pedrito, Santa Vitéria do Palmar e Uruguaiana), seguindo o pacote de
manejo recomendado pela SOSBAI (2010). Também foram feitas as avaliagdes das reacfes
as doencas e a toxidez por excesso de ferro no solo nos viveiros de Torres (RS) e Camaqua
(RS), respectivamente, ao longo de todo o periodo compreendido entre os anos de 2005 e
2013, seguindo a escala de avaliagdo do IRRI (1996). As avaliagdes de rendimento
industrial e das caracteristicas de coccdo dos grdos foram feitas no Laboratério de
Qualidade da EEA, Cachoeirinha (RS).

Os testes de Distinguibilidade, Homogeneidade e Estabilidade (DHE) foram
realizados na Estacdo Experimental do Arroz em Cachoeirinha, nas safras agricolas de
2007/08 e 2008/09. Nas safras 2010/11, 2011/12 e 2012/13 foram conduzidas unidades de
observacdo nas Estagfes Regionais de Pesquisa do IRGA e em lavouras comerciais de
arroz do RS com o objetivo de avaliar o desempenho agronémico da linhagem IRGA 3217-
3-4Pg-2Pg-7.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As principais caracteristicas da cultivar IRGA 429 sao: plantas com colmos fortes
e boa arquitetura, folhas eretas, tolerancia a toxidez por excesso de ferro no solo, alto
potencial produtivo e moderadamente suscetivel a brusone. Os graos séo longo finos e com
boa qualidade industrial e culinaria. A média geral de produtividade foi de 10,53 t ha™
(Tabela 1) nos 20 ensaios de VCU realizados no periodo correspondente as safras 2009/10
a 2012/13. A Tabela 2 mostra os dados das dimens6es dos grdos com casca, descascado e
beneficiado (brando polido), com medi¢@es feitas no Laboratério de Qualidade da Estag&o
Experimental do Arroz.

Tabela 1 — Safras agricolas, nimero de ensaios de VCU realizados por safra e dados
médios de produtividade (t ha™) das cultivares IRGA 417, IRGA 424 e IRGA
430. IRGA / EEA, Cachoeirinha, 2015.

Safra Agricola N° ensaios IRGA 417 IRGA 424 IRGA 429
realizados
200972010 5 8.68 10,17 9.67
2010/2011 5 9.08 11,24 11,20
2011/2012 5 8.70 10,90 10,70
2012/2013 5 9,13 10,70 10,54
Total | Média 20 8.89 10,75 10,53

! Ensaios de Valor do Cultivo e Uso (VCU) realizados em todas as regides orizicolas do
Estado do Rio Grande do Sul.



Tabela 2 — Comprimento, largura, espessura e relagdo comprimento/largura dos graos com
casca, descascado e branco polido da cultivar IRGA 429. IRGA / EEA,
Cachoeirinha, 2015.

Tipo : Dimensdes (mm) Relacéo
Comprimento (C)  Largura (L) Espessura C/L
Com casca 8,91 2,22 1,92 4,01
Descascado 6,79 1,97 1,66 3,44
Branco polido 6,50 1,91 1,60 3,40

As demais caracteristicas morfolégicas, fisiolégicas, agrondmicas, fisico-quimicas
e industriais dos gréos sao descritas abaixo:

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DAS PLANTAS:
o  Porte baixo
Folhas curtas, eretas e pilosas
Paniculas protegidas pela folha bandeira
Gréos longos e finos
Casca pilosa e de coloragdo amarelo-palha

O o0oo0oo

CARACTERISITICAS FISIOLOGICAS E AGRONOMICAS:
o  Vigor inicial: baixo
Estatura de planta: 91 cm
Acamamento: resistente
Capacidade de perfilhamento: intermediaria
Ciclo: médio
. Primérdio da panicula: 72 dias
. Pleno florescimento: 94 dias
. Maturacéo: 124 dias
Esterilidade: em torno de 17%
Resisténcia a degrane: intermediaria
Reacao a toxidez por ferro: resistente
Reacdo as doencas:
. Brusone na folha: moderadamente resistente
. Brusone na panicula: moderadamente suscetivel
. Mancha dos gréos: resistente
. Escaldadura das folhas: moderadamente suscetivel
. Mancha da bainha: moderadamente resistente

O o0ooo

O o0oo0oo

CARACTERISICAS FiSICO-QUIMICAS DOS GRAOS:
o Classe: longo fino
Aparéncia: vitrea
indice de centro branco: 0,3
Teor de amilose: alto (29 %)
Temperatura de gelatiniza¢éo: baixa (entre 63 e 68 °C)

O o0oo0o

COMPORTAMENTO INDUSTRIAL:

o0 Pesode 1000 grdaos com casca: 28,0 g
Renda do descascamento: 78,3%
Casca: 21,7%
Renda de polimento: 68%
Rendimento de gréos inteiros: 61,0 %
Farelo: 4,5 %

O 0O O0O0Oo



A cultivar IRGA 429 foi registrada no RNC / MAPA sob o N° 31.631 no ano de
2013 e protegida no SNPC / MAPA sob o N° 20150017 em 28/01/2015. E mais uma
alternativa para os usuarios do sistema de cultivo de arroz pré-germinado, com destaque
para produtividade, resisténcia ao acamamento das plantas e ciclo mais adequado (médio)
para o estado do RS. A IRGA 429 é recomendada para todas as regies de cultivo de arroz
irrigado no Rio Grande do Sul, segundo o Zoneamento Agricola do Ministério da
Agricultura, e para todos os sistemas de preparo do solo (convencional, cultivo minimo,
plantio direto e pré-germinado).

CONCLUSAO

A nova cultivar IRGA 429 é mais uma alternativa para exploragéo no sistema pré-
germinado, destacando-se por apresentar plantas com colmos fortes e resisténcia ao
acamamento, sendo recomendada para todas as regides orizicolas do RS e todos os
sistemas de preparo do solo.
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CULTIVAR IRGA 430: PRECOCIDADE, QUALIDADE DOS GRAOS E
ALTA PRODUTIVIDADE
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Palavras chave: arroz irrigado, melhoramento, adaptagéo

INTRODUCAO

O Programa de Melhoramento Genético do Instituto Rio Grandense do Arroz
(IRGA) tem como principal objetivo o desenvolvimento de cultivares de arroz irrigado
adaptadas ao cultivo no Rio Grande do Sul (RS). A selegdo é realizada buscando-se
caracteristicas para alta produtividade, qualidade dos grédos, resisténcia aos principais
estresses bidticos e abidticos.

O objetivo deste trabalho foi apresentar as principais caracteristicas da nova
cultivar IRGA 430, desenvolvida pela Instituicdo adaptada a orizicultura do RS para o

manejo de alta produtividade.
MATERIAL E METODOS

A cultivar IRGA 430 foi desenvolvida na Estagao Experimental do Arroz (EEA), em
Cachoeirinha, RS, Brasil. Os ensaios de avaliagédo do rendimento de gréos e caracteristicas
fenotipicas e agronémicas foram conduzidos em todas as regides orizicolas do estado do
RS. A cultivar IRGA 430 é originaria da linhagem IRGA 3476-7-1-MP-4, resultante de
selegdo genealdgica realizada em progénies derivadas do cruzamento simples entre os
genitores CT 10816-2-CA-12-M e GT 368094, realizado na EEA, na safra agricola de
2000/2001. A geragdo F; foi cultivada no sistema de transplante de mudas e as geracgdes
F,, Fs F4, Fs e Fg foram cultivadas no sistema convencional em linhas, no periodo
correspondente as safras 2001/2002 a 2005/2006. A selecdo de plantas individuais foi
segundo o método genealdgico, considerando-se caracteristicas fenotipicas como estatura
das plantas, ciclo vegetativo e reprodutivo, tamanho e forma das paniculas e dos gréos,
angulo de inclinagdo das folhas, entre outras.

Na safra agricola de 2006/2007 foi conduzido o ensaio preliminar de rendimento,
no municipio de Cachoeirinha. Na safra 2007/08 foi realizado o ensaio avancado nos
municipios de Cachoeirinha, Cachoeira do Sul, Uruguaiana e Dom Pedrito. Nas safras
2008/2009, 2009/2010, 2010/2011, 2011/2012 e 2012/2013 foram realizados os ensaios de
avaliagdo do Valor de Cultivo e Uso (VCU) em seis locais (Cachoeirinha, Cachoeira do Sul,
Uruguaiana, Dom Pedrito, Santa Vitéria do Palmar e Camaqud) representativos das
diferentes regides orizicolas do RS, para fins de registro junto ao Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Nas duas primeiras safras, o ensaio foi conduzido em
duas épocas de semeadura nos municipios de Uruguaiana e Santa Vitoria do Palmar, e na
safra 2011/2012, esta metodologia também foi realizada em Cachoeirinha. O manejo
adotado nos ensaios foi conforme as recomendacdes técnicas para a cultura (SOSBAI,
2010).

! Eng. Agr., M Sc., Instituto Rio Grandense do Arroz — IRGA. Av. Bonifacio Carvalho
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Foram avaliados os caracteres relacionados ao vigor inicial, rendimento de gréos,
ciclo, estatura de planta, nimero de grdos por panicula, esterilidade das espiguetas, peso
de mil gréos, rendimento industrial e caracteristicas de cocgao dos graos.

As avaliagOes das reacdes as doencas e a toxidez por excesso de ferro no solo,
seguindo a escala do IRRI (1996), foram feitas nos viveiros especiais de Torres e Camaqua
ao longo do periodo compreendido da safra 2003/2004 a 2012/2013. Nas safras 2010/11,
2011/12 e 2012/13 foram conduzidas unidades de observagdo nas Esta¢gfes Regionais do
IRGA e na safra 2012/2013 unidades de observacdo em lavouras comerciais de arroz nas
diferentes regides orizicolas.

Nas safras 2010/2011 e 2011/2012 foi conduzido um ensaio para a avaliacéo de
caracteristicas morfolégicas, de acordo com os Descritores Minimos de Arroz, para
realizacéo dos testes de DHE (Distinguibilidade, Homogeinidade e Estabilidade), para fins
de protecgéo da cultivar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos para os caracteres avaliados nos diferentes
ambientes, a IRGA 430 é recomendada para o cultivo nos sistemas de preparo de solo
convencional, cultivo minimo e plantio direto, com adaptac&o a todas regi6es orizicolas do
Rio Grande do Sul. Embora de ciclo precoce, essa cultivar apresentou bom desempenho de
produtividade dos graos nos ensaios de VCU conduzidos nas diferentes regifes orizicolas,
com média de 10,29 t ha™ (Tabela 1), muito préximo da cultivar IRGA 424 que é a
testemunha comercial de ciclo médio e que se destaca pelo alto potencial de produtividade.
Outro aspecto relevante, em termos de adaptagdo, foi que as produtividades médias
alcangadas nos ensaios conduzidos em Santa Vitéria do Palmar foram sempre acima de 9,0
t ha, considerando-se que este ambiente se caracteriza por apresentar condicdes de clima
mais adversas para o cultivo de arroz.

Tabela 1- Produtividade de graos (t ha™) da cultivar IRGA 430 na média de diferentes
ambientes no RS nas safras agricolas de 2008/2009 a 2012/2013 , em comparagdo com as
testemunhas IRGA 417 (ciclo precoce) e IRGA 424 (ciclo médio). IRGA / EEA,
Cachoeirinha, 2015.

Safra Agricola N. ensaios" IRGA 417 IRGA 424 IRGA 430
2008/2009 5 9,58 11,40 10,59
2009/2010 5 8,68 10,17 9,97
2010/2011 5 9,10 12,24 10,29
2011/2012 5 8,60 10,90 10,57
2012/2013 5 8,97 10,70 10,03

Total / Média® 25 8,99 11,08 10,29

! Ensaios de Valor do Cultivo e Uso (VCU) realizados em todas as regides orizicolas do
Estado do Rio Grande do Sul.
% Médias considerando-se apenas os ensaios da época de semeadura preferencial.

A cultivar IRGA 430 apresenta caracteristicas morfoldgicas de planta com porte
baixo, folhas curtas, eretas e pilosas, as paniculas séo protegidas pela folha bandeira, os
gréos apresentam a casca pilosa e de colora¢do amarelo-palha.

A seguir serdo apresentadas as principais caracteristicas fisiologicas e
agronémicas:

Vigor inicial: baixo

Estatura de planta: 88 cm

Acamamento: resistente, para semeadura em solo seco
Capacidade de perfilhamento: intermediaria

O O 0 O



o  Ciclo: precoce

e  Pleno florescimento: 90 dias

. Maturacéo: 120 dias

. Esterilidade: em torno de 13%
o Resisténcia a degrane: intermediaria

Conforme as dimensdes dos grdos apresentadas na Tabela 2 a cultivar IRGA 430
caracteriza-se por apresentar grédos da classe longo fino. Apresenta boa qualidade
industrial e culinaria, cujos gréos tém aparéncia vitrea e baixo indice de centro branco (0,4).
O alto teor de amilose (29%) e baixa temperatura de gelatinizagdo (entre 63 e 68 °C)
proporcionam que apds a cocgao 0s graos apresentam-se macios e soltos.

Tabela 2- Dimens@es dos graos da cultivar IRGA 430. IRGA / EEA, Cachoeirinha, 2015.

Tipo : Dimensdes (mm) Relacdo
Comprimento (C) Largura (L) Espessura C/L
Com casca 9,28 2,15 1,88 4,31
Descascado 6,90 1,88 1,61 3,66
Branco polido 6,60 1,83 1,55 3,62

Apbés o beneficiamento apresentou o seguinte comportamento industrial dos
gréos:
Peso de 1000 graos com casca: 28 g
Renda do descascamento: 78,3%
Casca: 21,7%
Renda de polimento: 70,0%
Rendimento de gréos inteiros: 61,0 %
Farelo: 4,7%

O O OO0 O O

As avaliacdes feitas no viveiro de Torres mostraram que a cultivar é
moderadamente resistente a brusone na folha e moderadamente suscetivel a brusone da
panicula, resistente a mancha de grdos, moderadamente suscetivel a escaldadura das
folhas e moderadamente resistente a mancha da bainha. Os resultados obtidos no viveiro
de Camaqua indicaram uma reagao de resisténcia a toxidez por excesso de ferro no solo.

Os resultados dos ensaios de DHE mostraram que a cultivar IRGA 430
apresentou plantas homogéneas e sem a presenga de plantas atipicas em todos os
descritores morfologicos avaliados.Também observou-se estabilidade nas caracteristicas
morfologicas e fisiolégicas de uma geragéo para outra.

CONCLUSAO

A cultivar IRGA 430 possui potencial produtivo, caracteristicas agrondmicas e
culindrias adequadas para ser recomendada ao cultivo nas diferentes regides orizicolas do
Rio Grande do Sul.
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INTRODUCAO

O sucesso de um programa de melhoramento genético decorre da escolha das
estratégias mais adequadas para a condugdo das populagdes a fim de alcangar o
progresso genético desejado durante o desenvolvimento de cultivares.

Para caracteres quantitativos, existe a dificuldade de concentrar no curto prazo todos
os alelos favoraveis em um Unico genétipo. Para isso, uma alternativa é acumula-los
gradualmente por meio de selecéo recorrente (SR), promovendo o aumento da média da
populagdo e manutengéo de suficiente variabilidade genética para proporcionar ganhos
factiveis em ciclos subsequentes. Nesse sentido, a Embrapa e o IRGA tem desenvolvido,
em parceria, um programa de selegdo recorrente com cinco populagdes de SR, visando o
progresso genético dos principais caracteres quantitativos de importancia econémica.

A CNA11 é uma populagao de SR sintetizada pela Embrapa em 1995/96, que esta no
seu quinto ciclo de selegcdo apds uma recombinagdo e, assim, é denominada como
CNA11/5/1. Na sua sintese foram envolvidos genitores com elevado potencial produtivo;
resisténcia a bicheira da raiz, brusone e mancha parda; com tolerancia a temperaturas
infraétima e a toxidez por ferro e qualidade de grdos (RANGEL et al., 2000). Essa
populagéo permite ser recombinada em campo com uso da macho-esterilidade genética
proveniente da linhagem IR 36 (SINGH & IKEHASHI, 1981).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenpenho da populagdo CNA11/5/1 de SR de
arroz irrigado, por meio da avaliagao das suas progénies Si.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados dos caracteres produgdo de grdos (PG; kg ha™), altura de
plantas (AP; cm) e dias para o florescimento (DF; DAE) provenientes do ensaio de
rendimento de progénies da populagdo CNA11/5/1 de selegao recorrente conduzido na
Estacdo Experimental do Arroz do IRGA, em Cachoeirinha/RS, no ano agricola 2014/15.

O ensaio foi composto por duas cultivares como testemunhas (IRGA 417 e IRGA 424)
e 264 progénies Si da populacdo, agrupadas em 44 familias de 6 progénies. O
delineamento experimental adotado foi de blocos aumentados de Federer, sem repetigao,
com blocos contendo 24 progénies e 2 testemunhas. As parcelas foram constituidas por 7
linhas de 2,8 m de comprimento, espagadas entre si por 0,17 m e com densidade de 60
sementes m™.

Os dados foram submetidos a analise estatistica, via proc glm do aplicativo estatistico
SAS® 9.2, conforme o seguinte modelo misto (adaptado de DUARTE et al., 2001): y;j, =
U+ b+t + giym + Ejm, €M QUE, yijm € a observagdo do gendtipo i no bloco j, sendo o
gendtipo pertencente ao tipo m; u é a média geral; b; é o efeito fixo de blocoj (j = 1,2, ...,]);
tn € o efeito fixo de tipo m (M = 2, com um grupo das progénies e outro de testemunhas);
gi/m € 0 efeito aleatorio de gendtipo i (progénies ou testemunhas) dentro do tipo m (i =
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1,2,.,P,P+1,P+2,..,P+T; sendo P 0 nimero de progénies e T o nimero de
testemunhas), assumindo g;/,,~NID(0, 07 ); € ;;, € 0 erro experimental associado & ijm-
ésima parcela, assumindo-se independente e identicamente distribuido, sob NID(0,5?).

Desse modo, a esperanga do quadrado médio do erro (QME) é igual a variancia do
erro (62); e a esperanga do quadrado médio de progénies (QMP) é igual a 6% + ké;, em
que &7 é a variancia genética entre progénies Si1 e k € o valor do coeficiente associado a
estimativa desse componente devido ao desbalanceamento no conjunto de dados
experimentais, cujo valor foi 1,0009.

Para PG, foi obtida estimativa do coeficiente de herdabilidade no sentido amplo, em
nivel de médias de progénies Si (fz,%) e a resposta esperada com a selegdo (Rs) pela
expressao Rs = ds fzf,, em que ds é o diferencial de sele¢é@o entre a média das progénies
selecionadas e a média da populagado (VENCOVSKY & BARRIGA, 1992).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O coeficiente de variagcdo experimental obtido com os dados de produgéo de gréos
(PG) foi igual a 13,42%, o que reflete uma satisfatéria precisao experimental considerando-
se a cultura, o carater avaliado, o tamanho da parcela e o delineamento experimental
adotado. Foi detectada a ocorréncia de diferencga significativa pelo teste F (p<0,05) para o
efeito de progénies, o que indica a presenga de variabilidade genética na populagédo para
PG, com diferenga significativa entre médias de progénies Si.

A média geral da populagdo CNA11/5/1 para PG foi 6.458 kg ha™', enquanto as
testemunhas IRGA 417 e IRGA 424 apresentaram médias de 6.264 e 9.026 kg ha”,
respectivamente (Figura 1). Para PG, a média baixa da populagdo decorre principalmente
da elevada amplitude da variagao fenotipica entre médias de progénies S+, que variou de
2.339 a 11.333 kg ha', com a mediana muito préxima da média (Figura 2). No entanto,
cerca de 15% das progénies apresentaram médias elevadas, superiores ou semelhantes
a testemunha de maior PG, IRGA 424 (Figura 1). Cabe ressaltar que dentro das progénies
S1 existe a presenga de variancia genética (aditiva e dominancia), que implica na presenca
de genotipos com diferentes potenciais produtivos, além da presenga do gene de macho-
esterelidade que contribui para a redugéo a expressao do carater PG.

(1°) CNA11/5/1-99-6
(2°) CNA11/5/1-22-4
(3°) CNA11/5/1-90-5
(4°) CNA11/5/1-90-6

(5°) CNA11/5/1-11-3
Média das 50 melhores progénies

populagao CNA11/5/1

Média das progénies selecionadas

média da populagdo
média das testemunhas
IRGA 424
IRGA417 [l
6000 6500 7.000 7.500 8.000 8500 9.000 9.500 10.000 10.500 11.000 11.500 12.000
produgdo de graos (kg ha")

Figura 1. Para o carater produgédo de graos (kg ha'): média das cinco melhores progénies Si da

CNA11/5/1; média das 50 melhores progénies; médias das progénies selecionadas; média

geral da populagao; média geral e individual das testemunhas.

cultivares

No esquema aplicado para condugdo da populagdo nesse programa de SR, as
progénies Sz sdo utilizadas como unidade de avaliagdo em ensaios de rendimento com
repeticdes em diferentes locais alvo. Assim, nessa etapa de progénies Si, 0 objetivo é
avancar e selecionar as melhores para aceitacdo fenotipica, dimensées do gréo,



resisténcia baseada pela severidade de doengas na parcela (escaldadura, mancha parda,
brusone de pescogo e mancha de graos) e produtividade. Com isso, foi praticada uma
selecdo no campo, estratificada por ascendéncia, com intensidade de aproximadamente
40%, que resultou em 101 progénies que representaram 32 familias, ou seja, 32 plantas
msms ascendentes.

A média das progénies selecionadas foi 7.179 kg ha™, enquanto a média das 50
melhores dentro deste grupo foi de 8.198 kg ha™, que representa a quantidade a ser
selecionada com base nos dados das progénies Sz. Tais resultados levaram a uma Rs de
450 kg ha' (6,97%) e 1.086 kg ha'' (16,82%), respectivamente, considerando que a h2 foi
igual a 62,45% (QMP=2.062.152 e QME=77.4418). Assim, mesmo inflacionados pela
interagao de progénie x local, esses resultados sdo muito satisfatorios.
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Figura 2. Histogramas e Boxplots das médias das progénies Si1 da populagdo CNA11/5/1, para os
caracteres: produgéo de graos (kg ha™), altura de plantas (cm) e dias para o florescimento
(DAE). Estimativa da densidade paramétrica (distribuicdo normal, linha continua) e nédo
paramétrica (fungdo de Kernel, linha tracejada).

Para o carater altura de plantas (AP), a média da populagdo CNA11/5/1 foi 100,5 cm,
a qual é considerada nao favoravel. No entanto, verifica-se por meio da amplitude de
variagao desse carater, igual a 41 cm, que a populacéo apresenta potencial para obtencdo
de progresso genético para redugao do porte das plantas, uma vez que 50% das progénies
apresentaram AP abaixo de 100 cm.

Por fim, para o carater dias para o florescimento (DF), a populagdo CNA11/5/1
apresentou possibilidade de desenvolvimento de linhagens para os diferentes ciclos de
maturagdo, uma vez que as médias das progénies S variaram de 76 (ciclo precoce) a 102



DAE (ciclo tardio), com predominio de progénies de ciclo médio (88 DAE).

CONCLUSAO

Pelo desempenho que a populagdo CNA11/5/1 apresentou por meio da avaliagéo de
progénies S1, é esperado progresso genético para PG e outros caracteres de interesse
apos a selecéo e recombinagao das melhores progénies ao final do quinto ciclo de selegao
recorrente.
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INTRODUCAO

Mais de metade da populagdo mundial tem como alimento base o arroz. Segundo a
Ultima estatistica da Food and Agricultural Organization (FAO), a produgcdo mundial em
2012 atingiu 738 milhdes toneladas (t) em casca, sendo o Brasil 0 nono maior produtor,
com 11,5 milhdes t (FAO, 2014). A regido Sul responde por mais de 60% da producéo
orizicola nacional com quase a totalidade da area cultivada pelo sistema de inundagao,
apresentando elevada demanda hidrica. A busca de novas alternativas para diminui¢cdo
da utilizagdo d’agua pela agricultura € uma realidade mundial. Nesse contexto, o arroz
constituiu-se num dos principais cultivos de grdos com utilizagdo de alto volume d’agua. O
objetivo deste trabalho foi testar cultivares de arroz irrigado em sistema de producéo sob
pivd central, medindo-se a demanda hidrica pela irrigagdo por asperséo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na safra 2013/14, em é&rea de coxilha, irrigado por
aspersao por pivd central, na Embrapa Pecuéaria Sul, localizada em Bagé, Rio Grande do
Sul. Foi utilizado delineamento blocos ao acaso, com quatro repeticdes e seis genétipos
(BR/IRGA 409, BRS SINUELO CL, BRS QUERENCIA, BRS PAMPA, BRS 7 TAIM e BRS
AG ou Gigante). No verdo anterior essa gleba havia sido plantada com soja. Inicialmente
foi passado o rolo-faca em outubro de 2014. Em novembro passou-se grade de discos,
preparando o solo de maneira convencional. A semeadura foi feita em linha em
29/11/2013 num espacamento de 0,17 m entre fileiras com densidade de semeadura de
150 kg/ha e adubagdo de 367 kg/ha da férmula 05-20-20. A emergéncia ocorreu em
09/12/2013, data na qual foi feita a avaliacao da populagdo de plantas/mz2. A irrigacéo por
aspersao foi iniciada dia 21/12/2013. O controle de ingos realizou-se com a mistura de
Gamit e 2,4 D (1,8 +1,8 L/ha). A adubacdo de cobertura com uréia, 100 kg/ha, foi
realizada duas vezes, em 16/12/13 e 17/01/14, estadio médio V3 e V6 (Counce et al,
2000), respectivamente. Antes da segunda aplicagdo, dia 17/01/2014, foi necessario um
controle manual de invasoras, devido a alta infestacdo de capim arroz, caruru, saco de
padre e guanxuma. O controle de irrigac@o baseou-se na tensao de agua no solo, a qual
foi monitorada por sensores do tipo “Watermark”, instalados a 15 cm de profundidade. A
irrigacao foi realizada sempre que a tensdo de agua no solo atingisse 10 kPa, quando foi
aplicada uma lamina de 10 mm. Foram avaliados componentes de rendimento e
produtividade de grdos (kg/ha). Os resultados foram submetidos a analise de variancia
através do teste F e as médias das variaveis foram avaliadas pelo Teste de Duncan (p <
0,05) utilizando o aplicativo Genes (CRUZ, 2001).
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A produtividade foi obtida por meio da colheita mecénica, antes da qual foi feito o
corte de 0,5 m de bordadura nas cabeceiras e das duas linhas de plantio nas laterais
externas de cada parcela. Os componentes do rendimento foram avaliados através da
colheita de amostras ao acaso de trés linhas de plantas (um metro linear cada) por
unidade experimental. Avaliou-se o nimero de paniculas/m?, gréos/panicula e peso de mil
graos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode-se verificar (Tabela 1) que a BRS PAMPA foi, em valores absolutos, a mais
produtiva com 9.099,3 Kg.ha™* seguida pela BRS QUERENCIA, pela BRS SINUELO CL e
BRS 7 TAIM, que apresentaram produtividades de 7.640, 7.203 e 6.987,9 Kg.ha™,
respectivamente. Portanto, a cultivar BRS Pampa, mesmo néo diferindo estatisticamente,
foi a que apresentou o melhor desempenho agronémico, com uma produtividade em torno
de 1,5 t superior a BRS Queréncia, segunda colocada. Também apresentou um bom
equilibrio nos componentes do rendimento, fato esse determinante de sua alta
produtividade.

Num grupo intermediario, destacaram-se, além da BRS Queréncia, as variedades
BRS Sinuelo CL e BRS Taim, com produtividades ao redor de 7 a 7,6 t/ha

As menos produtivas foram BRS AG (5.552,2 Kg.ha"l) e BR/IRGA 409 (4.561,4
Kg.ha™). A BRS AG, também conhecida como Gigante é uma variedade destinada
preferencialmente a produgdo de matéria seca para elaboracdo de biodiesel,
apresentando menor potencial de produtividade que as demais testadas. J4 a BR/IRGA
409 produziu pouco devido a que, por seu ciclo mais longo, sua floragdo ou estadio R4
segundo Counce et al.(2000), ocorreu em 20 de margo em temperaturas baixas, época na
qual as demais cultivares ja& estavam em estadios entre R6 e R8 (grdo leitoso e
maturagdo). Esses resultados sdo semelhantes aos obtidos no ano de 2012, em éarea
proxima a deste experimento, conduzida também em irrigacéo sob pivd central submetida
a severa deficiéncia hidrica quando a BRS Pampa produziu mais que a BRS Queréncia
(Leitdo, 2012). No entanto, na safra colhida em 2013 (Leitdo et al, 2013) , BRS Queréncia
e BR/IRGA 409 superaram em produtividade as cultivares BRS Pampa e BRS Sinuelo
CL.

Esses resultados mostram que a diferenca de produtividades entre variedades
depende de inumeros fatores, sendo que a estacdo de crescimento € um dos mais
importantes: variedades que produziram mais neste experimento foram as que
produziram menos em 2012/2013. Isso indica que uma pratica importante para obter
producdes mais estaveis é a diversidade no uso de variedade de arroz no sistema de
irrigacéo por asperséao.

Em relagdo aos componentes do rendimento, verifica-se que houve pouca diferenca
entre as variedades. No entanto, as pequenas variagdes ocorridas explicam parcialmente
as produtividades obtidas. Nesse sentido, BRS Queréncia, BRS Sinuelo CL e BRS 7
Taim, que nao diferiram quanto & produtividade, apresentaram algumas diferencas entre
si quanto aos componentes do rendimento. A BRS 7 Taim compensou seu menor peso de
sementes com um maior nimero de grdos por panicula em relagdo as outras duas
citadas. Ja4 a BR/IRGA 409 que apresentou a menor produtividade de gréos, apresentou
valores baixos de todos os componentes, mesmo que alguns ndo tenham diferido
estatisticamente daqueles das variedades mais produtivas. A Gigante compensou seu
menor nimero de paniculas/m2 e de grdos/paniculas pelo maior peso de mil gréos, quase
o dobro das demais cultivares. Cabe ressaltar que quando se comparam a variedade
mais produtiva, BRS Pampa, com as BRS Sinuelo CL e a BRS 7 Taim, os componentes
de rendimento nédo explicam este seu melhor desempenho.



Tabela 1 — Produtividade de graos, paniculas/mz2, grdos/panicula, peso de mil sementes e
populagao de plantas de seis variedades irrigadas por aspersdo, Embrapa Pecuaria Sul/
Bagé - RS, safra 2013-2014.

; Produtividade ~ Paniculas/ ~ Grdos/  Pesodemil T oPulacdo
Variedade Ka/h m2 cul 150s de
g/ha panicula Y plantas/m?
BRS 9099 a* 575 ab 97 ab 25,7 be 273 a
Pampa
BRS
P 7640 ab 510 ab 129 ab 26,1b 303 a
Queréncia
. BRS 7203 bc 613 a 98 ab 26,2b 273 a
Sinuelo CL
BR.S ! 6988 bc 565 ab 141 a 24,7 ¢ 321a
Taim
BRS AG
(Gigante) 5552 cd 304 c 80 b 48,9 a 253 a
BRIRGA 4561 d 473b 100 ab 24,7 ¢ 240 a
CV (%)** 15,72 15,96 24,92 2,87 24,06

*Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Duncan.

**Coeficiente de variacdo.

Conforme a Ultima coluna da tabela 1, todas as cultivares apresentaram populagdes
de plantas adequadas a obtencao de altos rendimentos de graos (kg/ha).

Caberiam ainda alguns comentéarios sobre o sistema de irrigagdo por aspersao na
cultura do arroz. Primeiramente, verifica-se que todas as cultivares, com excecao da
Gigante e da BRS/IRGA 409 apresentaram boas produtividades, mesmo plantadas no
final de novembro, fora da época preferencial de semeadura. Isso mostra que se
utilizando esse tipo de irrigacdo podem-se obter resultados similares a irrigacdo por
inundacdo. No entanto, é importante citar que foi necessario um controle manual de
invasoras, além da aplicacdo de elevadas doses de herbicidas para que as parcelas
ficassem livres de infestacao por adventicias.

A quantidade total de agua utilizada para irrigar o arroz foi de 420 mm, inferior aos
485 mm utilizados na safra anterior (Leitdo et al, 2013). No entanto, 2013/2014, foi uma
estagdo de crescimento muito chuvosa, com um total de precipitacdo durante o periodo
de irrigacéo do arroz de 701,8 mm. A utilizacdo de agua pela irrigac@o por aspersdo em
volumes entre 420 e 485 mm é uma quantidade bem menor do que a média da irrigagdo
por inundagao.

CONCLUSAO

Mediante os resultados obtidos, observa-se que é possivel se produzir arroz em
sistemas alternativos de irrigagdo com menor utilizagdo d’agua, como o de aspersao por
pivd central, testando e utilizando cultivares que melhor se adaptem a esse tipo de
irrigacao.
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DESEMPENHO DE GENOTIPOS DE ARROZ COM GRAQOS ESPECIAIS
EM DIFERENTES DENSIDADES DE SEMEADURA EM VARZEA DE
RORAIMA

Emilia Estefania Villalba Morinigo®; Alex Ricarte Linhares de Sa*; Edgley Soares da Silva'; Antonio Carlos
Centeno Cordeiro?; Roberto Dantas de Medeiros?.

Palavras-chave: Oryza sativa L., Irrigacdo, Amazonia setentrional

INTRODUCAO

O cultivo do arroz (Oryza sativa L.) no estado de Roraima normalmente é realizado duas
vezes ao ano, sendo 30% no periodo chuvoso (abril a setembro) e 70% no periodo seco
(outubro a margo). A maioria da producdo (75%) é exportada para outros estados,
principalmente para o Amazonas e o restante (25%) é o suficiente para o abastecimento do
mercado local (CORDEIRO e MEDEIROS, 2010).

O aumento do rendimento da cultura do arroz no Estado estd sendo alcancado de
diversas formas. Em destaque as praticas de manejo adequadas, de facil utilizacdo e de
baixo custo para a lavoura. O primeiro aspecto de importancia para obter alta produtividade,
é realizar uma boa semeadura, através da qual as plantulas possam emergir rapidamente e
com uniformidade, ocupando o espaco disponivel eficientemente. Nesse sentido, € preciso
estar atento para a qualidade e quantidade de sementes a utilizar.

A densidade de semeadura é um dos fatores importantes a ser considerado na
implantacdo de uma lavoura para que uma populacdo ideal de plantas seja atingida. As
cultivares modernas, por exemplo, apresentam alta capacidade de perfilhamento, por isso,
recomenda-se a semeadura em menores populacdes se comparadas com as cultivares
antigas, para que possam expressar todo o seu potencial produtivo (PESKE et al., 2004).

Segundo Cordeiro et al. (2009), a densidade de semeadura recomendada para as
cultivares comercias de arroz irrigado gira em torno de 100 sementes por metro,
dependendo do tipo de cultivar utilizada, apresenta diferencas significativas, pois a
capacidade de perfilhamento do gendtipo e sua arquitetura tem influéncia no desempenho
produtivo e acamamento das plantas.

No Brasil, principalmente nos grandes centros urbanos, a maioria dos consumidores
tem a preferéncia pelo arroz branco, de gréos longos e finos, popularmente conhecido como
agulhinha, mas parte da populagdo de habitos alimentares diversos tém preferido os tipos
especiais de arroz, como o arroz preto, o arroz moti, dos japoneses no Estado de S&o
Paulo, e o arroz cateto, constituido por um padréo especial de graos longo, médio ou curto,
com forma arredondada, semiarredondada ou meio alongada, geralmente consumido como
arroz integral (FONSECA et al., 2005).

Neste sentido, objetivou-se avaliar as densidades de semeadura de genoétipos de arroz
com gréos especiais que apresentem bom rendimento nas condicdes de cultivo irrigado em
véarzea de Roraima.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos quatro experimentos, oriundos do programa de melhoramento de
arroz da Embrapa Roraima, designados como Ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU), em
area de varzea do Rio Branco, municipio de Canta-RR (2048'29”N, 60039'19"W). O clima da
regido, segundo Kdppen, é do tipo Aw, com precipitacdo média anual de 1.600 mm.

Os experimentos foram conduzidos no periodo de novembro a marco dos anos

1 Mestrando em agronomia pela Universidade Federal de Roraima, Bairro Cauamé, 69.310-270, Boa
Vista-RR, emibta@hotmail.com
2 Pesquisador da Embrapa Roraima, Boa Vsita-RR.



agricolas 2011/12 e 2012/13, em solo classificado como gleissolo haplico Tb distréfico. Os
resultados da analise quimica e granulométrica das amostras coletadas na area, na camada
de 0 a 20 cm de profundidade na média dos dois anos, foram: pH/H,O = 4,8; MO = 12,5 g
kg, P =6,44 mg dm3; K = 0,10 cmol. dm'®; Ca = 1,03 cmol. dm; Mg = 0,31 cmol. dm; Al =
0,68 cmol.dm3; argila = 32%; silte = 41%); areia = 27%.

Cada experimento foi composto pela combinacéo de doze gendtipos de arroz com gréos
especiais (Empasc, Jasmine, RR 9903, Formosa, Moti, Nourin Moti, Meio Chumbinho, SC
460, SC 461, CNA 9917, SC 606 e SC 607) e duas cultivares testemunhas (BR IRGA 409 e
IRGA 417) de arroz de grdos comuns, com as densidades de semeadura de 50 sementes
por metro linear (60 Kg ha'); 100 sementes por metro linear (120 Kg ha'); 150 sementes
por metro linear (180 Kg ha?l); 200 sementes por metro linear (240 Kg ha%?),
respectivamente.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com quatro repeti¢cdes, sendo a
parcela formada por quatro linhas de 4,0 m de comprimento, com espagamento de 0,25 m
entre linhas. A &rea Util (2,0 m?) compreendeu as duas linhas centrais da parcela.

O preparo do solo foi realizado com o solo seco e consistiu de uma aragdo e duas
gradagens niveladoras e construcdo de taipas. A adubacio de base foi de 450 kg ha da
formula 08-28-16 + micro, com adubagdo em cobertura de 300 kg ha de ureia (45% de N)
aplicada em duas doses de 150 kg ha® no inicio do perfilhamento (15 dias apds a
emergéncia) e na diferenciagédo do primérdio floral (45 dias apds a emergéncia).

Os experimentos foram irrigados através de banhos intermitentes, no periodo
compreendido entre a semeadura e o perfilhamento. A partir deste estagio, a irrigagéo dos
passou a ser por irrigagdo continua, mantidos com lamina de 4gua variando de 5 cm a 15
cm de altura, controlada diariamente.

Foi avaliado a produtividade de grdos em casca, pesando-se os grdos colhidos na area
Util de cada parcela, ap6s trilhados, limpos e secos e convertidos a um hectare. Os dados
coletados foram submetidos a teste de normalidade (Lilliefors) e homogeneidade de
variancias e realizadas andlises de variancia individuais e conjuntas. Para o agrupamento
das estimativas das médias dos genétipos e anos de cultivo, foi aplicado o teste de Scott-
Knott em nivel de 5% de probabilidade. Para verificar o efeito das densidades de
semeadura a cada grupo de gendtipo foi realizada a andlise de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 estdo contidos os dados de produtividade de grdos dos 12 gendtipos de
arroz com tipos especiais de graos e das duas cultivares testemunhas de graos comuns,
avaliados em quatro densidades de semeadura em varzea de Roraima, nos anos agricolas
2011/12 e 2012/13.

Observou-se que, as maiores produtividades na densidade de 50 sementes m™ foram
obtidas no primeiro ano de cultivo para todos os genétipos, com destaque para RR 9903
(7.326 kg ha'?) do tipo japonico, Jasmine (7.242 kg ha™*) e Empasc (6.993 kg ha?) dos tipos
aromaticos e SC 460 (7.076 kg ha™) de baixa amilose, sendo significativamente superiores
aos demais gendtipos de grdos especiais e as testemunhas de grdos comuns. O mesmo
comportamento manteve-se na densidade de 100 sementes m, com diferenga significativa
no primeiro ano para o gendtipo Jasmine (aromatico) com produtividade de 8.502 kg ha,
enquanto que, no segundo ano teve similar comportamento junto com o genétipo Empasc
(aromatico) com valores de 7.587 e 6.960 kg ha?, respectivamente.

Na densidade de 150 sementes m™, as maiores produtividades no primeiro ano de
cultivo, foram para Jasmine, RR 9903 e SC 461 (baixa amilose) com valores de 7.792,
7.221 e 6.943 kg ha™ respectivamente, ndo diferindo da cultivar testemunha BR IRGA 409
que apresentou produtividade de 7.234 kg ha. Diferente comportamento foi observado no
segundo ano para esta densidade, onde, o genétipo Jasmine foi significativamente superior
aos demais com média de 8.177 kg ha* (Tabela 1).



Tabela 1. Produtividade de grdos (kg ha?) referente & avaliagdo de 12 gendtipos de arroz
com tipos especiais de graos e duas cultivares testemunha de grdos comuns em quatro
densidades de semeadura, avaliados em éarea de varzea de Roraima, sob condi¢des de
irrigagdo por inundacdo continua, nos anos agricolas 2011/12 (A1) e 2012/13 (A2)

Densidade ( sementes por metro)

Genétipos 50 100 150 200
Al A2 Al A2 Al A2 Al A2
BR IRGA 409" 5754bA 4228bB 6759cA 5524bB 7234aA 7399bA 7301aA 7243bA
IRGA 417" 6059bA 4703bB 6627cA 5998bA 6818bA 7591bA 7267aA 6794bA
Empasc 104 6993aA 5412aB 6685cA 6960aA 5570cB 7635bA 5619cB  7429bA
Jasmine’ 7242aA 5617aB 8502aA 7587aB 7792aA 8177aA 7425aB 838laA
SC 4602 7076aA 4952aB 6884cA 6019bA 6660bA 7259bA 7409aA 7079bA
SC 4612 6392bA 4287bB 6827cA 5339bB 6943aB 7804bA 7234aA 6632bA
Chumbinho® 4960cA 3302cB 5802cA 4305cB 5311cA 4312cB 4813cA 4496dA
RR9903* 7326aA 5410aB 7530bA 6010bB 7221aA 7750bA 6943aA 7473bA
Formosa®* 6009bA 4441bB 6244cA 4827cB 6094bA 6684bA 6215bA 5983cA
Moti* 5536bA 3452cB 5487dA 4050cB 4895cA 4836CA 4620cA 4289dA
N.Mochi* 5977bA 3839cB 5678dA 4362cB 4945cA 5056cA 5070cA 5107dA
CNA 9917° 5826bA 3670cB 6468cA 4289cB 6343bA 4850cB 6244bA 4757dB
SC 606° 4145cA 4168bA 4829dA 4409cA 3830dB 4983cA 4196CA 4342dA
SC 607° 5594bA 3618cB 5153dA 4612cA 4654cA 4854cA  4853cA 4860dA
Média 6063A 4364B  6391A 5306B  6022A 6371A 6086A 6062A

! testemunha (grdos comuns); ! grdos aromaticos; 2 grdos com baixa amilose; ® grdos cateto; * grédos
japonica; ® gréos pretos. Médias seguidas da mesma letra miniscula na coluna e mailiscula na linha
dentro de cada densidade/ano pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Na densidade de 200 sementes m™, para o primeiro ano de cultivo, os genoétipos
Jasmine, SC 460, SC 461 e RR 9903 apresentaram as maiores produtividades com médias
de 7.425, 7.409, 7.234 e 6.943 kg ha?, respectivamente, ndo diferindo das cultivares
testemunhas (BR IRGA 409 e IRGA 417). Para o segundo ano o gendétipo Jasmine foi
significativamente superior aos demais genétipos com média de 8.381 kg ha (Tabela 1).

As boas produtividades aqui encontradas para alguns genétipos nas densidades
avaliadas, corroboram em parte com os resultados encontrados por Severo et al. (2000),
que também encontraram altas produtividades com diferentes genétipos de arroz irrigado
em diferentes densidades de semeadura.

Os resultados obtidos neste trabalho, para as cultivares testemunhas sé@o superiores
aos encontrados por Diniz et al, (2013), em Goids, que reportaram valores para a
produtividade de gréos entre 5.178 a 5.778 kg ha' e com 61,34 a 63,53% no rendimento de
gréo inteiro (RI), 3.991 a 5.655 kg ha™ com 59,73 a 62,08% no RI, para os gendtipos BR
IRGA 409 e IRGA 417, respectivamente.

Oliveira et al. (2013) realizando a caracteriza¢&@o preliminar de linhagens de arroz com
tipos de gréos especiais em Goianira-GO, reportou rendimentos de grdos dos gendtipos do
tipo aromatico Empasc 104 com 2.167 kg ha' e Jasmine de 3.114 kg ha?, sendo estes
resultados, muito inferiores aos encontrados neste trabalho.

Para arroz do tipo jap6nica, Oliveira et al. (2013) registraram rendimentos de graos de
5.129 kg ha para o gendtipo IAS 12-9 Formosa, 3.874 kg ha para o genétipo Moti e de
3.914 ha para o gen6tipo Nourin Mochi. Os mesmos autores registraram para 0s genotipos
de arroz de gréos do tipo preto valores na produtividade de grdos de 1.986 kg ha* para o
genodtipo CNA 9917, 3.276 kg ha® para o gendtipo SC 606 e de 3.194 kg ha' para o
gendtipo SC 607 sendo estes valores, inferiores aos encontrados neste trabalho.

As estimativas das médias para produtividade de gréos, em fungéo das densidades de
semeadura, ajustaram-se a modelos de regressdo quadraticos para todos os genétipos
avaliados, e foram significativos a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F proporcionando
ajustes nas equagdes de regresséo com R? variando de 82 a 99% (Tabela 2).

Mesmo considerando-se a interacéo tripla significativa, na avaliacdo das produtividades,



em funcgdo das densidades de semeadura, néo foram utilizadas as médias relativas aos dois
anos, haja vista, que ndo hé interesse em obter densidades de semeadura para cada ano.

Verificou-se, de modo geral, que a produtividade de graos cresceu com o aumento da
densidade de semeadura, até a faixa de 150 sementes por metro linear, e a partir dai,
decresceu, mantendo-se constante para todos os genétipos avaliados.

Tabela 2. Equagdes de regressao para a produtividade de grdos de gendtipos de arroz em
funcdo da densidade de semeadura sob condi¢Ges de irrigacdo por inundacéo continua em
area de varzea de Roraima

Genotipos Equacdes de regresséo R?
BR IRGA 409 Y = 2933 + 45,886x - 0,1194**x? 0,98
IRGA 417 Y =3640,7 + 39,303x - 0,1105%*x? 0,97
Empasc Y = 5478,5 + 18,942x - 0,0698*x? 0,76
Jasmine Y = 4379,5 + 51,124x - 0,1696**x? 0,97
RR 9903 Y = 5310,7 + 23,123x - 0,0665**x? 0,88
Formosa Y = 4193 + 21,952x - 0,0600%x? 0,83
Moti Y =3794,7 + 17,079x - 0,0685**x? 0,96
Nourin Moti Y = 4844 + 1,64x - 0,0024*X? 0,83
Meio Chumbinho ¥ =2980,5 + 29,656x - 0,108**x? 0,83
SC 460 ¥ = 6202,5 - 4,544x - 0,0468*x? 0,85
SC 461 Y = 3434 + 41,744x - 0,1184**x? 0,97
CNA 9917 Y =3779,5 + 23,098x - 0,0726**x? 0,99
SC 606 Y = 2463,2 + 40,41x - 0,127**x? 0,96
SC 607 Y =4821,9 + 2,3922x - 0,0121**x2 0,82
CONCLUSAO

Os gendétipos Jasmine (gréos aromaticos) e RR 9903, (gréos japfnicos) que apresentam
as maiores produtividades de grdos, na faixa de 7.000 a 8.000 kg ha?l, sdo os mais
promissores para uso em Roraima em condi¢des de cultivo em varzea com irrigagao.

A produtividade de grdos cresce com o aumento da densidade de semeadura até,
aproximadamente, 150 sementes por metro linear para a maioria dos genétipos avaliados.
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INTRODUCAO

O arroz de terras altas (Oryza sativa L.) é amplamente cultivado nos estados de Mato
Grosso, Par4d e Maranhdo, onde a disponibilidade hidrica geralmente é satisfatoria,
entretanto, as temperaturas frequentemente ultrapassam o termoperiodismo ideal para o
crescimento da cultura, que é de 24°C a 30°C.

A ocorréncia de temperaturas diurnas superiores a 35°C pode causar esterilidade de
espiguetas (STEINMETZ et al., 2006). Segundo Jagadish et al. (2010) e Shah et al. (2011),
a fase mais sensivel do arroz a alta temperatura ocorre durante a emissédo das paniculas e
floragcdo, ocasionando alto indice de esterilidade de espiguetas. Isso compromete a
produtividade, a qualidade dos graos e torna a cultura menos competitiva.

Assim, é recomendavel que as novas cultivares de arroz de terras altas apresentem
alto potencial produtivo e tolerancia a alta temperatura, para atender os sistemas de
producd@o conduzidos nas regibes brasileiras de maior probabilidade de ocorréncia desse
estresse. O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho produtivo de cultivares e
linhagens elite de arroz de terras altas em condi¢cdes naturais de alta temperatura, sob
irrigacéo suplementar por asperséo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Estagcdo Experimental da Emater, em Porangatu, GO, em
um Latossolo Vermelho distréfico, localizada a 13° 18’ 31” de latitude Sul e 49° 06’ 47” de
longitude Oeste, com altitude de 391 m e clima Aw, tropical de savana, megatérmico,
segundo a classificagcdo de Kdppen. Foram conduzidos dois experimentos, em 2011 e 2012,
durante o periodo de entressafra, quando ocorrem temperaturas proximas de 40°C (Figura
1), acima do valor considerado 6timo para o crescimento da cultura. Foram avaliadas, no
delineamento de blocos ao acaso, com quatro repetiges, nove linhagens do programa de
melhoramento de arroz da Embrapa Arroz e Feijdo e seus parceiros, AB 072001, AB
072007, AB 072035, AB 072041, AB 072044, AB 072047, AB 072063, AB 072083 e AB
072085, e cinco cultivares, AN Cambara, BRS CIRAD 302, BRS Pepita, BRS Primavera e
BRS Sertaneja.

As parcelas foram formadas por quatro linhas, com cinco metros de comprimento e
espacadas de 0,40 m. As semeaduras foram feitas com 70 sementes por metro, em
17/05/2011 e 12/05/2012. A adubag&o na semeadura foi de 16, 120 e 64 kg ha de N, P,0s
e K,0, respectivamente, e a cobertura foi de 200 kg ha® de sulfato de amonio, na
diferenciacé@o floral, aproximadamente aos 50 dias apds a emergéncia. O controle de
plantas daninhas foi efetuado com oxadiazon, na dose de 1.000 g i.a. ha, e aplicou-se 75 g
i.a. ha* de fipronil, como preventivo ao ataque de cupins e lagarta elasmo. A umidade no
solo foi monitorada por tensidbmetros e foi mantida em condi¢cbes adequadas, potencial
matricial maior que = 0,025 MPa a 15 cm de profundidade (STONE et al., 1986) durante

* Doutor, Embrapa Arroz e Feijdo, Rodovia GO 462 km 12, Zona Rural, CEP 75375-000, Santo Antnio de Goias, GO,
cleber.guimaraes@embrapa.br.

2 Doutor, Embrapa Arroz e Feijéo.

3 Doutor, Embrapa Arroz e Feijao.

4 Graduando em Ciéncias Biol6gicas, Pontificia Universidade Catélica de Goias.

5 Graduando em Agronomia, Uni-Anhanguera.



todo o ciclo da cultura, mediante a irrigacdo suplementar por aspersdo com uma barra
irrigadora autopropelida.

Nos dois anos, foram avaliados a produtividade, altura de plantas na maturacdo e
floracdo, em nimero de dias apds a semeadura (DAS). A massa de 100 gréos foi avaliada
apenas em 2011 e a esterilidade de espiguetas e o nimero de grdos por panicula apenas
em 2012. Foi feita a analise de variancia dos experimentos e as médias foram comparadas
pelo teste de Scott-Knott a 5%.
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Figura 1. Precipitagdo pluvial e temperaturas méxima e minima (°C) durante o periodo de
conducéo dos experimentos nos anos de 2011 e 2012, na Estagdo Experimental da Emater,
Porangatu, GO.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que ndo houve efeito de ano sobre a produtividade. Foram observados
valores médios de 3699 kg ha'e 3518 kg ha' em 2011 e 2012, respectivamente. As plantas
também apresentaram porte semelhante nos dois anos de avaliagdo. Foram observados 85,9
cm e 88,4 cm de altura em 2011 e 2012, respectivamente. A data de ocorréncia de R3



(emisséo de paniculas), entretanto, foi influenciada pelo ano. As plantas foram, em média,
cinco dias mais precoces em 2011, por emitirem flores aos 76 DAS em 2011 e 81 DAS em
2012, explicado, provavelmente, pela ocorréncia de temperaturas do ar mais altas em 2011
durante as fases fenolégicas do arroz mais sensiveis a alta temperatura (Figura 1). Ziska et
al. (1996) também verificaram redugéo no ciclo em razéo de altas temperaturas.

Observou-se, ainda, que os genotipos diferiram significativamente quanto a produtividade
e aos demais componentes agrondmicos (Tabela 1).

Tabela 1. Produtividade (Prod), altura de plantas (Alt), floragéo (Flor), massa de 100 gréos
(M100), esterilidade de espiguetas (EstEsp) e nimero de gréos por panicula (GrPan).

Genotipo Prod Alt Flor M100 EstEsp GrPan
(kg ha™) (cm) (DAS)' © (%) (n°)

2011 2012 2011/12 2011 2012 2011 2012 2012

AB 072085 5033a 3891a 85,0b 87a 85a 2,52a 27,1c 82c
AB 072035 4310a 4285a 83,4b 65d 75b 2,66a 23,7c 77c
AB 072044 4188a 4179a  86,4b 76¢C 78b 2,6la 21,3c 82c
AB 072063 4052a 4265a  85,8b 63d 75b 2,66a 17,3c 104b
AB 072047 3989a 3873a 86,3b 69d 75b 2,55a 23,8c 79c
AB 072083 4250a 3570a  75,1c 92a 88a 2,25b  29,3c 76¢C
AB 072001 3580b 4120a 94,3a 80b 83a 2,39b  27,1c 115a
BRS Pepita 3591b 3848a 111,6a 72c 77b 2,27b  28,3c 104b

BRS Primavera ~ 3516b 3743a 102,9a 83b 83a 2,23b  41,8b 117a
BRS Sertaneja 3451b 3676a 92,7a 75¢c 80b 2,24b  22,0c 115a

AB 072041 3334b 2688a 91,0a 80b 90a 2,40b  28,1c 87c
AB 072007 2687b 3327a  73,2c 64d 75b 2,38b  24,9c 85¢c
AN Cambara 2819b 2893a 87,3b 79b 9la 2,17b  41,5b 93b
BRS CIRAD 302 2991b 887b  64,8c 74c 79b 2,07b  80,6a 31d
Média 3699 3518 87,1 76 81 2,39 31,2 89

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste
Scott-Knott a 5% de probabilidade.
!DAS - nimero de dias apds a semeadura.

Houve interagéo significativa entre produtividade e ano. O grupo mais produtivo nos dois
anos foi composto pelos genétipos AB 072085, AB 072035, AB 072044, AB 072063, AB
072047 e AB 072083. Os cinco primeiros genoétipos apresentaram porte intermediario e o AB
072083 foi um dos mais baixos. Prasad et al. (2006) também observaram diferenga entre
gendtipos de arroz quanto a resposta a alta temperatura, a qual causou decréscimo na
producéo dos grédos de polen e também de sua recepgéo pelo estigma.

Adicionalmente, observou-se que os genétipos do grupo mais produtivo apresentaram as
mais baixas esterilidades de espiguetas. Ainda assim, a média do grupo foi de 23,8%, que é
um valor alto e com efeito negativo na produtividade. Realmente, a correlacdo entre
produtividade e esterilidade de espiguetas foi significativa e negativa, com r = -0,88**. A alta
porcentagem de esterilidade pode ser explicada pela ocorréncia de altas temperaturas
durante o desenvolvimento da cultura, que chegaram a 40 °C. Jagadish et al. (2007) também
observaram que alta temperatura durante a anteses, 33,7 °C, ainda assim inferior as
observadas durante a condugdo do experimento, ocasionou aumento significativo da
esterilidade de espiguetas. Rang et al. (2011) observaram que a alta incidéncia de
esterilidade de espigueta estava associada com a menor germinacdo dos grdos de pélen no
estigma. O grupo menos produtivo foi composto apenas pelo genétipo BRS CIRAD 302, que
apresentou alta porcentagem de esterilidade de espiguetas, 80,6%.

As altas temperaturas também afetaram o enchimento dos gréos, pois a correlagéo entre
produtividade e massa de 100 grdos foi significativa e positiva, com r = 0,64*. Prasad et al.
(2006) também verificaram redugdo na massa dos graos de arroz devido a alta temperatura.



A correlagdo entre a produtividade e o nimero de gréos por panicula foi também significativa
e positiva, com r = 0,67**.

Houve interacao significativa entre a ocorréncia de R3 e ano. Os gendtipos AB 072085 e
AB 072083 apresentaram R3 tardio nos dois anos, enquanto os genotipos AB 072035, AB
072063, AB 072047 e AB 072007 foram os mais precoces. Eles apresentaram R3 entre 63 e
75 DAS.

CONCLUSAO

Os gendtipos AB 072085, AB 072035, AB 072044, AB 072063, AB 072047 e AB 072083
sdo os mais produtivos em condigbes naturais de ocorréncia de alta temperatura, sob
irrigacdo suplementar.

Os genétipos mais produtivos em condig8es naturais de alta temperatura apresentam as
menores porcentagens de esterilidade de espiguetas.

O gendtipo BRS CIRAD 302, pouco produtivo sob condi¢gbes naturais de alta
temperatura, apresenta alta porcentagem de esterilidade de espiguetas, 80,6%.
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DESEMPENHO DE LINHAGENS DE ARROZ IRRIGADO NO CULTIVO
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Palavras-chave: Oryza sativa, indice de eficiéncia de produtividade de gréos na soca.

INTRODUCAO

Um dos principais desafios dos programas de melhoramento genético do arroz irrigado
é desenvolver cultivares que apresentem alto potencial produtivo, com caracteristicas
agrondmicas que atendam a demanda do consumidor em relagéo aos padrdes industriais e
culinarios dos graos. Para isso, é feita a avaliagdo, nos ensaios de Valor de Cultivo e Uso
(VCU), das linhagens-elites candidatas ao lancamento como novas cultivares. Em vista
disso, os ensaios de VCU constituem a Ultima etapa de avaliagdo de linhagens para
lancamento e, ou, recomendagao de cultivares para uma determinada regiéo ou unidade da
federacao.

O cultivo da soca, que é a capacidade das plantas de arroz de regenerar novos
perfilhos férteis apos o corte dos colmos para a colheita principal, constitui alternativa viavel
para aumentar a producéo de arroz com qualidade da produgéo por unidade de area e de
tempo (COSTA et al., 2000a; SANTOS, 2004, 2006). As recomendac¢fes das cultivares de
arroz para cultivo nas regides produtoras, ndo se baseiam no potencial produtivo da soca,
apenas no cultivo principal. Como a soca possibilita aumentar a produtividade do arroz, ha
necessidade de obter genétipo com alta produtividade de gréos na soca, para o éxito desta
préatica.

Objetivou-se com este estudo avaliar o desempenho de linhagens de arroz irrigado no
cultivo principal e na soca em ensaio de VCU tropical do programa de melhoramento
genético da Embrapa e parceiros, em varzea tropical.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Campo Experimental da Fazenda Palmital, da Embrapa
Arroz e Feijdo, no municipio de Goianira, GO, latitude 16°26'20” S, longitude 49°23'45” W,
altitude 728 m, em Gleissolo Haplico distrofico de varzea. Avaliaram-se 23 gendtipos,
sendo 21 linhagens e duas testemunhas, BRS Tropical e BRS Sinuelo CL, no ensaio de
VCU tropical 2013/14, do programa de melhoramento genético de arroz irrigado. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos casualizados, com quatro
repeticdes.

A inundagéo teve inicio no estadio V5, e, durante o periodo de irrigagdo, foi mantida
uma lamina de agua uniforme de cerca de 0,10 m. A supressdo da irrigagdo ocorreu no
estadio R8 - R9 - maturagcdo completa dos graos. Apds a colheita do cultivo principal,
aplicaram-se 45 kg ha™ de N, na forma de ureia e, a seguir, foi reiniciada a irrigagéo.

Realizaram-se, por ocasido das colheitas, amostragens de plantas para determinagéo
da massa da matéria seca de palha (MSPalha) e biomassa. Ademais, foram determinados
os numeros de perfilhos e de paniculas por area, a altura de plantas, o indice de colheita
(IC), o nimero de gréos e de espiguetas vazias por panicula, a massa de 100 graos, o
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rendimento industrial de grdos e a produtividade de gréos, a qual foi expressa em kg ha™,
apés a umidade ser ajustada para 13%. Os dados foram submetidos a analise de variancia
e a discriminagéo entre os gendtipos foi realizada pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).

Os genotipos foram classificados de acordo com o indice de produtividade de grdos na
soca (IEPS), usando a seguinte equacdo: IEPS = (Y1/Y;) x (Xi/Xz), em que: Y; é a
produtividade de gréos de um genotipo no cultivo da soca; Y, é a média da produtividade
de gréos dos gendtipos na soca; X; € a produtividade de grdos do mesmo genoétipo no
cultivo principal e X, é a média da produtividade de grdos dos genétipos no cultivo
principal. Os genétipos que apresentaram |IEPS maior que 1,0 foram classificados como
eficientes na soca; os que tiveram IEPS entre 0,5 e 1,0 foram classificados como
moderadamente eficientes e aqueles com IEPS menor que 0,5 foram classificados como
ineficientes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagéo as caracteristicas agrondmicas nimero de paniculas por area e nimero de
gréos por panicula, no cultivo principal, os genétipos foram classificados em dois grupos,
com valores médios de 652 e 106, respectivamente, e a altura de plantas e a produtividade
de gréos em quatro grupos, sendo os valores médios de 99 cm e 9261 kg ha™ (Tabela 1).

Tabela 1. Produtividade de grdos e seus componentes no cultivo principal de genétipos
de arroz irrigado no VCU™.

Genétipo PAN GR? MG AP? PROD?
(n° m?) (n° pan™) @ (cm) (kg ha™)
AB101031 626a 114a 2,64c 107a 9797a
AB091007 646a 104b 2,63c 97¢ 9336hb
BRS Tropical 674a 121a 2,74c 106a 8586¢
AB101016 809a 93b 2,80b 98¢ 10874a
AB101013 650a 111a 3,01la 108a 10001a
AB101038 690a 104b 3,03a 101b 9078b
AB101021 544b 123a 2,71c 106a 9205b
AB101018 697a 98b 2,81b 99c 10143a
AB101019 525b 119a 2,71c 105a 9346b
AB091004 624a 99b 2,85b 92d 8580¢c
AB10572 653a 92b 2,84b 100b 9044b
AB101025 521b 134a 2,63c 104a 9376b
AB10602 651a 103b 2,71¢c 99c 9828a
AB101032 628a 11la 2,61c 103b 8451c
AB10125 468b 122a 2,70c 91d 6721d
AB101015 679a 116a 3,0la 109a 10379a
BRS Sinuelo CL 691a 93b 2,56¢ 87d 7809¢
AB10597 724a 89b 2,62¢ 99c 9313b
AB101053 688a 99b 2,79b 93d 8786¢
AB101026 660a 100b 2,59¢ 94d 10435a
AB101033 643a 92b 3,0la 97¢ 9063b
AB101028 696a 109a 2,67¢ 100b 9500b
AB10501 812a 93b 2,70c 92d 9359h
Média 652 106 2,75 99 9261
CV (%) 13,0 12,8 3,7 33 8,6

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade. 2PAN — Numero de paniculas, GR — Nimero de grios, MG — Massa de 100 gréos, AP —
Altura de plantas, PROD — Produtividade de graos.

A linhagem AB10125 apresentou a menor produtividade, com 6721 kg ha™. A
produtividade de graos do grupo mais produtivo variou de 9797 kg ha™, com a linhagem
AB101031, a 10874 kg ha™, com a AB101016.

Na soca, a produtividade de gréos e os componentes, nimero de paniculas por area e



massa de 100 grdos, bem como o rendimento industrial de grédos, foram classificados em
dois grupos, o rendimento de gréos inteiros foi classificado em trés, a altura de plantas em
quarto grupos e o nimero de gréos por panicula ndo diferiu entre os genotipos (Tabela 2).

O numero de paniculas por area na soca variou de 363, na linhagem AB101026, a 721,
na AB101025, sendo a média dos genétipos de 575 paniculas por metro quadrado. O
ndmero de paniculas por area é o mais importante componente da produtividade do arroz
(FAGERIA, 2007), a qual, na soca, se correlaciona com o nimero de paniculas por area
(COSTA et al., 2000a), com a massa da matéria seca de palha e com a biomassa (COSTA
et al., 2000b). O nimero de paniculas por area na soca € determinado pela capacidade do
genotipo de regenerar perfilhos férteis apés o corte dos colmos na colheita e € uma
caracteristica genética influenciada pelo ambiente.

Tabela 2. Produtividade de gréos e seus componentes de genétipos de arroz irrigado
no cultivo da soca no VCU?, relacdo entre produtividade de grédos na soca e no cultivo
principal (RPG) e Indice de eficiéncia de produtividade de gréos na soca (IEPS).

Genétipo PAN? GR? MG? AP RGF RIGZ PROD’ RPG [EPS®
(m?  nrepanh) (@ (cm) (%) %)  (kgha') (%)
AB101031 712a 53a 230b 74b 64,9a 70,7a 3308a 34a 1,48E
AB091007 687a 54a 246a 74b 64,2a 709a  3132a 34a 1,35E
BRS Tropical 546a 58a 228b 77a 62,4a 69,0b 3012a 35a 1,18E
AB101016 682a 46a 2,64a 73b 635a 70,6a  2790a 26a 1,39E
AB101013 394b 72a 2,60a 77a 60,3b 69,9a 2782a 28a 1,25E
AB101038 634a 50a 242a 71b 59,00 684b  2734a 30a 1,13E
AB101021 659a 52a 2,16b 73b 63,6a 70,0a  2698a 29a 1,13E
AB101018 675a 45a 2,74a 70b 59,80 68,1b  2617a 26a 1,21E
AB101019 624a 55a 222b 75a 622a 686b  2568a 27a 1,10E
AB091004 556a 59a 2,28b 70b 584b 70,la  2458a 29a  0,96ME
AB10572 449b 52a 253a 78a 61,0a 696a 2447a 27a 1,01E
AB101025 721a 56a 217b  72b 6352 69,6a 2389 26a 1,02E
AB10602 607a 49a 2,52a 69c 60,00 70,5a  2297b 23b 1,03E
AB101032 562a 48a 232b 72b 6l,1a 686b  2288b 27a  0,88ME
AB10125 625a 44a 249a 66c 551c 68,7b  2221b 33a  0,70ME
AB101015 444h 64a 253a 79a 54,8c 67,4b  2169b 21b 1,04E
BRS Sinuelo CL  622a 37a 249a 62d 60,0b 695a  2126b 27a  0,76ME
AB10597 621a 47a 242a 66c 552c 66,90  2003b 21b  0,86ME
AB101053 393b 55a 2,59a 66c 62,6a 69,7a  1965b 22b  0,79ME
AB101026 363b 63a 249a 72b 61,9a 70,7a  1908b 190  0,90ME
AB101033 594a 52a 238 71b 57,30 686b  1706b 190  0,69ME
AB101028 437b 50a 25la 72b 585b 69,52  1628b 17b  0,71ME
AB10501 618a 44a 237b  61d 62,8a 70,0a  1336b 150  0,56ME
Média 575 52 2,43 71 605 694 2373 26 1,00
CV (%) 20,2 19,4 8,0 45 43 24 21,5) 22,4 24,5

TMédias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade. 2PAN — Ntmero de paniculas, GR — Numero de grdos, MG — Massa de 100 gréos,
AP — Altura de plantas, RGI — Rendimento de gréos inteiros, RIG — Rendimento industrial de graos,
PROD - Produtividade de gréos, 3CI.':xssifica(;éo: E eficiente; ME moderadamente eficiente.

A massa de 100 grdos variou de 2,16 g, na linhagem AB101021, a 2,74 g, na
AB101018, sendo o valor médio dos genétipos na soca de 2,43 g, ficando préximo a 2,5 g,
valor considerado ideal para o arroz irrigado, pois graos maiores tendem a ser gessados e,
portanto, ttm menor valor de mercado. A massa de grdos depende primeiramente do
tamanho da espigueta e, em segundo lugar, da porcentagem de espiguetas com cariopses.

Os gendtipos AB101015, AB10572, AB101013, AB101019 e BRS Tropical
apresentaram as maiores alturas de plantas, ao passo que a linhagem AB10501 e a cultivar
BRS Sinuelo CL as menores. Costa et al. (2000a) relataram correlacéo positiva da altura de
plantas e produtividade de gréos, tanto na soca quanto no cultivo principal.

Em relacdo ao rendimento de grdos inteiros na soca, os gen6tipos classificados no



primeiro grupo apresentaram valores acima de 61%, enquanto que no grupo dos com
menor percentual, 55%, constam as linhagens AB101015, AB10125 e AB10597. Esse
rendimento corresponde & quantidade de gréos inteiros obtida apds o beneficiamento, e é
um dos parametros importantes para determinar o valor de comercializac&o.

O percentual médio do rendimento industrial de gréos foi 69,4, sendo que os genétipos
classificados no primeiro grupo apresentaram valores que variaram de 69,5% a 71,7% e os
do segundo grupo de 66,9% a 69,0%. Costa et al. (2000a) relataram que o valor comercial
dos grédos no cultivo principal e na soca é semelhante.

Em relacdo a produtividade de grdos na soca, 0s genoétipos mais produtivos,
classificados no primeiro grupo, apresentaram valores entre 2389 kg ha™, com a linhagem
AB101025, e 3308 kg ha™, com a linhagem AB101031, enquanto que 0s menos produtivos
de 1336 kg ha™, com a AB10501, a 2297 kg ha™*, com a AB10602.

A relagao entre a produtividade de gréos no cultivo da soca e no cultivo principal (RPG)
variou de 15%, com a AB10501, a 34%, com a AB101031. Com base no indice de
eficiéncia de produtividade de grdos na soca (IEPS), 57% dos gendtipos foram
classificados como eficientes no cultivo da soca, incluindo a BRS Tropical, 43% como
moderadamente eficiente, incluindo a BRS Sinuelo CL, e nenhum ineficiente. O menor
indice foi obtido com a linhagem AB10501, 0,56, o maior com a linhagem AB101031, 1,48,
sendo o indice médio de 1,00. Isso indica que é grande a probabilidade das cultivares
langadas futuramente serem mais eficientes na soca que as atualmente recomendadas.

CONCLUSAO

Os genétipos apresentam desempenho diferentemente no cultivo principal e na soca.

Dentre os componentes da produtividade, o nimero de gréos por panicula é o que
mais contribui para a menor produtividade na soca em comparagao a no cultivo principal.

Ha linhagens no ensaio de valor de cultivo e uso do programa de melhoramento de
arroz irrigado mais eficientes no cultivo da soca que cultivares atualmente recomendadas.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento de cultivares de arroz irrigado de alto potencial produtivo e com
qualidade de graos, tornou-se um desafio constante a ser enfrentado pelos programas de
melhoramento genético dessa cultura. Apesar das atuais cultivares disponibilizadas aos
produtores apresentarem maior estabilidade frente aos estresses bidticos e abidticos
ocorrentes anualmente, frequentes redugdes de produtividade tém sido observadas nas
lavouras de arroz irrigado no estado do Rio Grande do Sul, onde concentra-se a maior
producéo desse cereal no Brasil (AGRIANUAL, 2015).

Predominantemente os programas de melhoramento de arroz adotam o método
genealdgico a partir de cruzamentos biparental para o desenvolvimento de cultivares.
Contudo, tem-se observado que um platé de produtividade, de dificil superagao, tem se
estabelecido (MORAIS et al., 2013). Uma das possiveis causas poderia ser o uso pelos
programas de uma base genética estreita (RANGEL et. al., 1997), de modo que, segundo
esse mesmo autor, uso do método de selegdo recorrente (SR) seria uma alternativa que
possibilitaria, em cada ciclo de sele¢do e recombinagéo das melhores progénies, aumentar
a frequéncia dos alelos favoraveis dos caracteres agrondmicos de interesse e manter a
variabilidade genética da populagdo para viabilizar novos ganhos genéticos em ciclos
subsequentes.

A populagao de SR Plrga 1/Pr/4 foi sintetizada pelo IRGA em 2001/02 a partir da
populagao PQUI 1/0/0 do INIA-Chile, que possui o gene de macho-esterilidade genética.
Para sua sintese, foi incorporado nesta um conjunto de cultivares e linhagens do Programa
de Melhoramento do IRGA, visando resisténcia a brusone, tolerancia a toxidez por ferro,
qualidade de graos e, principalmente, alto potencial produtivo.

Desde 2008, iniciou-se um trabalho cooperativo, por meio de convénio firmado entre
IRGA e Embrapa Arroz e Feijao (Embrapa), para o melhoramento das populagdes de SR
pertencentes as duas Instituices. Neste trabalho, o objetivo foi avaliar e identificar as
progénies Sz mais promissoras da populagao Plrga 1/Pr/4 para recombinagao e inicio do
préximo ciclo de selegéo.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados dos caracteres produgio de grios (PG; kg ha™), altura de
plantas (AP; cm), dias para o florescimento (DF; DAE - nimero de dias apds a emergéncia
até 80% das plantas em antese foral), e indice de centro branco dos graos (CB; notas)
provenientes do ensaio de rendimento de progénies da populagéo Plrga 1/Pr/4 de selegao
recorrente, conduzido na Estagdo Regional de Pesquisa da Embrapa, localizada em
Alegrete/RS.

O ensaio foi composto por trés cultivares como testemunhas (BR IRGA 410 e IRGA
417 de ciclo precoce; e IRGA 424 de ciclo médio) e 101 progénies Sz oriundas do quarto

1 Eng? Agr? M.Sc., Instituto Rio Grandense do Arroz, 94930-030, Caixa Postal 29, Cachoeirinha, RS, oneides-
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ciclo de SR da populagao. O delineamento experimental adotado foi alfa latice simples 13
x 8. As parcelas foram constituidas por 4 linhas de 4 m de comprimento, espagadas entre
si por 0,20 m, perfazendo uma area total de 3,2 m2. A area Util da parcela foi de 1,2 m?,
pela colheita das duas linhas centrais com descarte de 0,5 m das extremidades.

O ensaio foi semeado em 17 de novembro de 2014. A adubagdo e as praticas de
manejo adotadas seguiram as Recomendagdes Técnicas de Cultivo de Arroz Irrigado
(SOSBAI, 2012).

Os dados foram submetidos a analise estatistica, via proc glm do aplicativo estatistico
SAS® 9.2, conforme o seguinte modelo aleatério (COCHRAN & COX, 1966): y;j = u +
gi + 17 + bgjy + &, €M que y;; € a observagao do gendtipo i, na repetigéo j e no bloco
k; u € a média geral; g; é o efeito aleatério do gendtipoi (i=1,2,....,1e I =P +T,emque
P é 0 nmero de progénies e T o niimero de testemunhas), assumindo g;~NID(0, aﬁ); 7 é
o efeito aleatério de repetigéo j (j = 1, 2,..., J); by(;) € o efeito aleatério de bloco k (k =1,
2,..., K), dentro da repeticéo j; e & é o erro experimental associado a observagao Yy,
assumindo independente e identicamente distribuido, sob NID(0, o).

As expressodes referentes as esperangas matematicas dos quadrados médios foram
consideradas analogas aquelas do delineamento em blocos completos. Desse modo, a
esperanga do quadrado médio do erro foi igual & variancia do erro (62); e a esperancga do
quadrado médio de progénies foi igual a 6% + J62, em que 65 é a variancia genética entre
progénies Sz (VENCOVSKY & BARRIGA, 1992).

Para PG, foi obtida estimativa do coeficiente de herdabilidade no sentido amplo, em
nivel de médias de progénies S: (Ef;) e a resposta esperada com a selecdo (Rs) pela
expressao Rs = ds ﬁf,, em que ds é o diferencial de selegéo entre a média das progénies
selecionadas e a média da populagdo (VENCOVSKY & BARRIGA, 1992).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes de variagéo experimental obtidos para produgéo de grédos (PROD),
altura de plantas (ALT) e dias para o florescimento (FLO) foram iguais a 11,29%; 4,23%;
e 2,19%, respectivamente (Tabela 1). Esses valores refletem uma satisfatéria precisao
experimental considerando-se a cultura, o carater avaliado, o tamanho da parcela e o
delineamento experimental adotado. Foi detectada a ocorréncia de diferenga significativa
pelo teste F (p<0,01) para o efeito de progénies, o que evidencia a presenga de
variabilidade genética na populagédo para os trés caracteres de interesse. O mesmo nao
ocorreu para o efeito de testemunhas, que apresentou diferenga significativa (p<0,01)
somente para FLO, o que ja era esperado em fungéo dos diferentes ciclos das cultivares
(precoce e médio).

Essa ampla variagédo fenotipica entre médias de progénies Sz da populagdo Plrga
1/Pr/4, pode ser observada na Figura 1 para os trés caracteres citados. Para PROD, isto
de certa forma contribuiu para a menor média geral da populagdo em 1.090 kg ha™ em
relagdo a média das testemunhas. Porém, também contribuiu para o surgimento de
transgressivos superiores para PROD, que nos proximos ciclos serdo cada vez mais
frequentes em func@o da segregagao dos alelos favoraveis em maior concentracéo na
populagdo (Figura 1a). Neste ciclo, metade das progénies (acima da mediana) ja
apresentaram PROD semelhante ao intervalo de variagdo das médias das testemunhas
(Figura 1a), com progénies superando a média da melhor testemunha para PROD (IRGA
424), como pode ser visto por meio das cinco melhores progénies para esse carater
(Figura 2). Cabe ainda ressaltar que dentro das progénies S: existe a presenga de
variancia genética (aditiva e dominancia), que implica na presenga de gendtipos com
diferentes potenciais produtivos, além da presenga do gene de macho-esterelidade que
contribui para a redugéo da expressao do carater PROD.

Para ALT, a média geral da populagdo foi satisfatéria e ndo diferiu da média das



testemunhas (Tabela 1). Além disso, metade das progénies da populagao Plrga 1/Pr/4
apresentou ALT semelhante ou inferior a testemunha mais alta (BR IRGA 410), com 95
cm, e 25% das progénies apresentaram ALT inferior as trés testemunhas, demonstrando
o potencial da populagéo de gerar genétipos com porte baixo associado com alto potencial
produtivo (Figura 1a e 1b).

Tabela 1. Graus de liberdade, quadrado médio, coeficiente de variacdo experimental (CV%), média
geral (M), média das testemunhas (T) e média das progénies Sz (P) das analises de variancia
para os caracteres: produgdo de graos (PROD; kg ha™"), altura de plantas (ALT; cm) e dias
para o florescimento (FLO; DAE).

PROD ALT FLO
Fv GL am am am
Repeticoes (R) 1 45.828.210 " 7,692 118,50~
Blocos/R 14 1.283.527 " 12,297 " 9,36 "
Gendtipos (G) 103 2.120.884 " 51,329~ 47,79
Progénies (P) 100 2.091.035 " 52,559 47,16"
Testemunhas (T) 2 792.302 " 13,408 " 75,14~
Tipo (P vsT) 1 6.235.689 " 0,791 "s 15,67 "
Erro intrablocos 89 810.895 15,653 3,08
V% 11,29 4,23 2,19
M 7.975 93,6 80,2
T 9.034 A 93,2A 81,9A
P 7.944B 93,6 A 80,1B

ns " e ™ teste F nao significativo, significativo a 5% e 1%, respectivamente; e
Médias seguidas de letras distintas sao diferentes ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Para FLO, a populacéo Plrga 1/Pr/4 apresentou potencial para a geragao de genoétipos
de ciclo médio para precoce, pois praticamente todas as progénies tiveram ciclo
semelhante ou inferior a testemunha de ciclo médio, IRGA 424 (Figura 1c), sendo que
apenas dois genétipos (outliers) apresentaram ciclo superior a esta. Esse comportamento
apresentado pelas progénies é importante em termos genéticos pelo fato da produtividade
média das mesmas ter sido elevada, pois geralmente os caracteres PROD e FLO
apresentam correlagao genética positiva.

Para indice de centro branco dos graos, 20 progénies (19,8%) apresentaram valores
iguais ou inferior as melhores testemunhas (BR IRGA 410 e IRGA 417) com valor de 0,4.
IRGA 424 apresentou valor de 0,7, o qual 43 progénies (42,6%) da populagéo tiveram o
mesmo valor ou inferior.

producao de graos altura de plantas dias para o florescimento
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Figura 1. Boxplots das médias das progénies S: da Plrga 1/Pr/4, e médias individuais das
testemunhas, para os caracteres produgédo de graos (kg ha), altura de plantas (cm) e dias
para o florescimento (DAE).
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Figura 2. Para o carater produgéo de grédos (kg ha™'): média das cinco melhores progénies Sz da Plrga
1/Pr/4; média geral e média das 25 e das 50 melhores progénies Sz da Plrga 1/Pr/4; média
geral e médias individuais das testemunhas.

Por fim, para uma intensidade de selegdo de 25%, a média das progénies
selecionadas foi 9.243 kg ha™, enquanto a média das 50 melhores foi de 8.780 kg ha™,
que representa a quantidade a ser selecionada para recombinagéo da populagdo. Tais
resultados levaram a uma Rs de 795 kg ha' (10,00%) e 512 kg ha' (6,44%),
respectivamente, considerando que a fzf; foi igual a 61,22%. Assim, mesmo inflacionados
pela interagao progénie x local, esses resultados ainda foram muito satisfatérios.

CONCLUSAO

Os resultados das progénies Sz da populagdo Plrga 1/Pr/4, demonstraram satisfatérias
médias e variabilidade para os caracteres avaliados visando o progresso genético com
selegéo. A variabilidade observada para producdo de graos, oferece boas perspectivas
para o Programa de Melhoramento Genético do IRGA selecionar gendtipos com
produtividades superiores aquelas obtidas atualmente.
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Palavras-chave: Oryza sativa L.; melhoramento genético; arroz tropical; cultivares.

INTRODUCAO

O estado de S&o Paulo, maior centro consumidor de arroz no Brasil, vem reduzindo nas
Ultimas décadas o seu cultivo e, atualmente, sua &rea cultivada é cerca de 17,5 mil
hectares, valor que representa menos de 1% da area brasileira semeada com o cereal
(AGRIANUAL, 2015). Sugere-se que a causa principal seja a concorréncia com outras
atividades agricolas mais rentaveis. A pesquisa em melhoramento genético do arroz no pais
vem contribuindo com o desenvolvimento de cultivares mais adaptadas, representando
novas opgOes para uso no estado de Sdo Paulo, principalmente no Vale do Paraiba, onde
existe potencial e expectativa de resultados mais competitivos na atividade orizicola.

O programa de avaliagcdo e selegdo de linhagens para cultivo nesse Estado, realizado
pela Embrapa Arroz e Feijdo e a Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI), visa
identificar o Valor de Cultivo e Uso (VCU) de linhagens e novas cultivares disponibilizadas
pelos programas publicos de melhoramento de arroz. O registro de uma nova cultivar para
determinada area é feito baseado no seu desempenho agronémico nos ensaios de VCU.
Tal atividade € uma ag&o continuada de pesquisa que acumula resultados ao longo dos
anos e permite incluir ou excluir genétipos que sejam mais ou menos promissores.
Caracteriza-se, entdo, como uma oportunidade a experimentagdo de gendtipos de diversas
origens ou de diversos programas de pesquisa, sempre em beneficio dos produtores.

O objetivo do presente trabalho é informar o desempenho produtivo das melhores
alternativas atuais de linhagens de arroz irrigado, integrantes do ensaio VCU do ano
agricola 2013/14, conduzido no estado de S&do Paulo, bem como suas caracteristicas
agrondémicas e de qualidade de gréos.

MATERIAL E METODOS

O ensaio VCU, safra 2013/14, foi constituido por treze linhagens/cultivares e duas
testemunhas, BRS Fronteira e BRS Ourominas, oriundas da pesquisa de melhoramento da
Embrapa e instituicdes parceiras. Os experimentos foram conduzidos no estado de S&o
Paulo, nos municipios de Guaratingueta, Pindamonhangaba e Tremembé, os quais
representam a regido produtora de arroz do Estado. O delineamento utilizado foi o de blocos
completos casualizados com guatro repeticdes. As parcelas foram compostas de oito linhas
de 5 m, espacadas de 17 cm. A area Util para a coleta dos dados foi de 3,4 m2. Foram
avaliados os caracteres produtividade de grdos (kg ha?l); nimero de dias para
florescimento; estatura de plantas (cm); o rendimento de grdos no beneficiamento, além do
acamamento e reagdo a doengas em notas atribuidas de 1 a 9, com as menores notas
representando os melhores desempenhos. Os dados foram submetidos a anélise de
variancia individual e conjunta, utilizando-se o programa SAS® (SAS, 2012) e, as médias
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aplicou-se o teste de Tukey (P<0,05) para discriminagcdo do desempenho dos tratamentos
entre locais e dentro de cada local.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os baixos valores dos coeficientes de variagao (CV), de 5,9 a 8,1%, revelam adequada
precisdo na conducdo dos experimentos (TABELA 1). Observou-se interagdo significativa
entre gendtipos e locais (p<0,05), o que ja era esperado. Bem como, sua ocorréncia foi
favoravel, pois significa que na amostra de locais, houveram diferengas ambientais que
influenciaram na expressdo do desempenho de cada gendtipo em cada local. Isto contribui
para selecionar os genétipos mais estaveis e de melhor desempenho médio para o estado
de Sédo Paulo. Ou seja, deseja-se selecionar genétipos para uma macrorregido e ndo para
um local especifico a fim de maximizar a capitalizagdo da interacdo entre genétipos e
ambientes. A produtividade média de grdos das linhagens variou de 7.266 kg ha®
(AB09007) a 10.073 kg ha® (SCS 118 Marques). Entre locais, a maior produtividade de
gréos foi observada em Tremembé e a menor em Pindamonhangaba. Em Tremembé os
gendtipos mais produtivos foram SCS 118 Marques, EPAGRI 109, AB10501, BRS Fronteira
e SCS 114 Andosan. Esses genotipos, invariavelmente, tiveram desempenho superior
também nos outros dois locais testados. Em Pindamonhangaba acrescenta-se, com mesmo
desempenho produtivo, os genétipos BRS Ourominas, AB10572, AB040076 e BRS
Queréncia. Em Guaratingueta apenas quatro genétipos - AB11548, AB11564, AB11551 e
AB09007, tiveram estatisticamente desempenho produtivo inferior aos demais.

Com base nesses dados pode-se sugerir como promissora, quanto a produtividade de
grédos para cultivo no estado de S&do Paulo, comparativamente as testemunhas BRS BRS
Fronteira e BRS Ourominas, a linhagem AB10501, além de SCS 118 Marques, EPAGRI 109
e SCS 114 Andosan, que ja sdo cultivares recomendadas para Santa Catarina e
recentemente tiveram sua recomendacéo extendida para o estado de S&o Paulo.

Tabela 1. Produtividades médias (Kg ha) de genétipos avaliados no VCU em trés locais no estado de
Séo Paulo, safra 2013/14. Embrapa Arroz e Feijdo. 2014.

Gendtipo Guaratingueta Pindamonhangaba Tremembé Média*
SCS 118 Marques 10.353a 7.140a b 12.727a 10.073a
EPAGRI 109 10.494a 7.395a 11.586a 9.825ab
AB10501 9.801a b 6.948a b 12.633a 9.794ab
BRS Fronteira 9.602a b 6.738a b 12.766a 9.702ab
SCS 114 Andosan 9.428a b 6.685a b 11.750a 9.288 b
BRS Ourominas 9.685a b 6.869a b 9.719 b 8.758 bc
AB10572 10.257a b 7.163a b 8.649 bc 8689 bc
BRA040076 10.012a b 6.996a b 8.829 bc 8612 bc
BRS Queréncia 9.145a bc 6.475a b 9.617 bc 8412 c
SCS 117 CL 8.98labc 6.371 b 8.899 bc 8083 «cd
AB09023 9.139a bc 6.361 b 8438 ¢ 7979 «cd
AB11548 8293 ¢ 5.824 b 9.508 bc 7.875 «cd
AB11564 8.119 ¢ 5.648 b 9516 bc 7.761 «cd
AB11551 8.868 bc 6.219 b 7844 ¢ 7644 d
AB09007 8.130 ¢ 5.708 b 7.961 ¢ 7.266 d
Média* 9.353B 6.569C 10.029A 8.651
CV 8,1 7,1 5,9 7,1

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, e maitscula, na linha, nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Em relacdo aos parametros agronémicos (TABELA 2) houve diferengcas marcantes de
ciclo (dias para a floragéo) que variaram de gendtipos mais precoces — 0ito gendétipos, em
torno de 70-80 dias, a mais tardios — cinco, acima de 100 dias. Todos, porém, dentro de
uma faixa de boa adaptacdo aos locais. Vale destacar que o gendtipo AB10501, referido
acima como um dos mais produtivos, apresenta ciclo precoce (78 dias para floragao),
podendo ser opcdo para tal caracteristica. Ndo foram identificados problemas de



acamamento. A baixa estatura de plantas, representada pela estatura média de colmos
(Est), de 70,3 cm, indica gendétipos com boa resisténcia a acamamento, mesmo quando
cultivados em éareas mais férteis do ambiente em questdo. Quanto a reacao as principais
doencas, as notas médias, relativamente altas, de 4,5 e 5,4, obtidas, respectivamente, para
brusone na folha (BF) e Mancha de grdos (MG), revelam uma preocupacao da pesquisa,
pois, apesar dos esforgos na busca de maior resisténcia genética, o produtor ainda nao
conta com cultivares suficientemente resistentes. Assim, ndo é possivel dispensar agGes
preventivas envolvendo defensivos, principalmente nas condi¢des tropicais do Brasil. Para
os resultados de rendimento de gréos inteiros e renda do beneficio, caracteristicas muito
importantes de valorizagdo do produto pela indlstria, consideram-se aceitaveis os
resultados obtidos, ressaltando-se, porém, que sendo uma caracteristica extremamente
influenciada por fatores de clima e de ataque de doengas ou insetos-praga, necessita-se de
mais avaliagdes para resultados conclusivos.

Tabela 2. Comportamento médio para floragcdo 50% (Flo), Estatura do colmo (Est), acamamento (Aca),
Brusone na folha (BF), mancha de grdos (MG) e percentual de rendimento de gréos inteiros e
Renda do beneficio (Int, Rb) dos gendtipos avaliados no ensaio VCU em Sdo Paulo,
municipios de Guaratingueta, Pindamonhangaba e Tremembé, safra 2013/14. Embrapa Arroz
e Feijdo. 2014.

Genétipo Flo Est Aca* BF* MG* Int Rb
(dias) (cm) (1-9) (1-9) (1-9) (%) (%)
SCS 118 Marques 116 70 1 4,5 35 47,8 65,7
EPAGRI 109 113 75 1 4,5 4 51,0 66,1
AB10501 78 61 1 4 4 55,8 68,3
BRS Fronteira 90 69 1 4,5 7 56,9 66,7
SCS 114 Andosan 114 74 1 3,5 3 54,9 68,1
BRS Ourominas 106 74 1 4,5 35 52,3 66,5
AB10572 82 68 1 4,5 7 54,1 67,9
BRA040076 74 74 1 4,5 7 53,9 68,1
BRS Queréncia 77 77 1 4,5 55 47,0 65,6
SCS 117 CL 110 75 1 6 55 53,2 65,6
AB09023 79 68 1 1,5 4,5 48,5 66,9
AB11548 79 61 1 5 7,5 58,5 70,0
AB11564 84 74 1 55 6 53,7 66,7
AB11551 76 71 1 6 6 55,2 68,8
AB09007 78 63 1 5 6,5 56,0 70,2
Médias 90 70 1 4,5 54 53,2 67,4

*Avaliacdes em notas atribuidas de 1 a 9, onde menores notas revelam melhores desempenhos.

CONCLUSAO

Dentre as linhagens testadas, comparativamente as testemunhas BRS Fronteira e BRS
Ourominas, apresentaram-se com melhor desempenho para cultivo no estado de Sé&o
Paulo: AB10501, SCS 114 Andosan, SCS 118 Marques e EPAGRI 109. Indica-se como
potencial de nova cultivar a primeira, com destaque para sua precocidade, e confirma-se a
boa performance das trés (Ultimas, que j& tiveram recentemente a extensdo de
recomendacao para o estado de S&o Paulo.
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EFEITO DE BAIXAS TEMPERATURAS NA FASE DE
MICROSPOROGENESE EM GENOTIPOS DE ARROZ IRRIGADO
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INTRODUCAO

A temperatura € um dos fatores climéaticos de maior importancia para o crescimento,
desenvolvimento e rendimento na cultura do arroz. Em todo o ciclo da cultura, a fase da
microsporogénese é a mais sensivel a ocorréncia de frio, podendo reduzir drasticamente a
produtividade e ser um limitante para a cultura (SOSBAI, 2014).

Na regido Sul, onde estdo os maiores produtores de arroz do Brasil (Rio Grande do Sul
e Santa Catarina), a ocorréncia de baixas temperaturas durante o cultivo € comum. Como
ndo ha alternativas plausiveis para controlar as variagdes climaticas é necessario encontrar
maneiras de escape para reduzir as perdas de produtividade causadas pela ocorréncia
indesejada do frio. Entre estas alternativas estd a obtencao de cultivares tolerantes. Desta
forma, € importante a conducgdo de experimentos que fornecam subsidios para identificar
gendtipos tolerantes, mitigando a redugdo da produtividade com a ocorréncia do frio nesta
etapa critica para a cultura.

Este trabalho foi conduzido objetivando avaliar o efeito da reducéo da temperatura na
fase da microsporogénese sobre a esterilidade de espiguetas e o rendimento de grdos em
genodtipos de arroz irrigado produzidos pela Epagri, bem como, identificar materiais
tolerantes a ocorréncia de baixas temperaturas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em Itajai-SC, na Estacdo Experimental da Epagri,
durante o ano agricola de 2013/14. A implantacdo do ensaio foi feita em baldes, com
utilizacéo de ambiente controlado (cAmara de crescimento e casa de vegetagao).

O delineamento foi o inteiramente casualizado em esquema multifatorial e trés
repetigdes. O primeiro fator correspondeu aos genotipos utilizados: trés linhagens (SC 491,
SC 676 e SC 681) e dois cultivares (Epagri 109 e SCS 116 Satoru). O segundo fator, as
temperaturas: 9, 12, 15, 18 e 21°C, as quais cada gendtipo foi submetido por trés dias na
fase da microsporogénese. Para cada tratamento, foi mantida uma testemunha a
temperatura ambiente, correspondendo ao terceiro fator. Assim, totalizaram-se 150
unidades experimentais no ensaio (5 x5 x 3 x 2).

Foram semeadas 12 sementes por balde, quando as plantas atingiram o estadio V2 da
escala de Counce et al. (2000), realizou-se o primeiro desbaste, deixando-se quatro
plantulas por balde. Um segundo desbaste foi realizado quando as plantas alcangaram o
estadio V6, deixando-se duas plantas por balde.

Os baldes ficaram na casa de vegetacdo do estadio SO até o R2 (semeadura ao
emborrachamento). Em R2, foram marcados seis perfilhos por balde, na fase da
microsporogénese. Esta fase foi identificada pelo acompanhamento fenolégico das plantas
utilizando metodologia descrita por Yoshida (1981), que a caracterizou considerando a
distancia da ligula da folha bandeira e da penultima folha entre -3 cm (ligula da folha
bandeira 3 cm abaixo da ligula da penultima folha) e 10 cm (ligula da folha bandeira 10 cm
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acima da ligula da pentltima folha). Como os perfilhos ndo atingem ao mesmo tempo esta
fase, eles foram marcados quando a distancia entre as ligulas estavam entre -1 cm e 2 cm.

Ap6s marcagédo, os baldes correspondentes as temperaturas foram transferidos para a
camara de crescimento para aplicagdo dos regimes térmicos por trés dias, enquanto que
as testemunhas, também marcadas, permaneceram na casa de vegetacdo. Apds os trés
dias, os baldes retornaram para a casa de vegetagdo, onde permaneceram até o0 momento
da colheita. Finalizado o ciclo da cultura, realizou-se a colheita das paniculas marcadas
individualmente e do restante das plantas em bulk/balde. Em seguida, realizou-se debulha
das paniculas e a separacdo, contagem e pesagem dos grdos cheios e vazios,
determinando-se, o percentual de esterilidade e o rendimento para cada tratamento.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia utilizando o teste F, ao nivel de
significancia de 5%. Quando os valores foram significativos, as médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste de Tukey, também ao nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia para o carater esterilidade de gréos dos bulks evidenciou que
houve interacéo tripla (gendtipo x temperatura x estresse térmico/testemunha), indicando
que cada material respondeu de maneira diferenciada, conforme variacdo de temperatura e
aplicacdo ou ndo do estresse térmico. Sendo assim, houve necessidade do desdobramento
desta interacéo, a fim de avaliar a influéncia destes fatores para cada genétipo (Tabela 1).

Tabela 1. Percentagem de esterilidade dos bulks em gendétipos de arroz irrigado sob
diferentes temperaturas, em relacéo a testemunha. Itajai — SC, 2013/2014.
Esterilidade dos Bulks (%)

Epagri 109 SC 491 SC 676 SC 681 SCS 116 Satoru | MEDIA
9°CF 100,00 aA 100,00 aA 43,33 bA 100,00 aA 33,47 bABC 75,36
9P°CT 13,20 aC 18,30 aCD 24,60 aAB 18,73 aCD 14,27 aC 17,82
12°CF | 22,10 bBC 47,90 aB 38,47 abAB 35,83 abBCD 39,50 abAB 36,76
12°CT | 17,97 aBC 14,30 aD 17,20 aB 16,47 aD 13,83 aC 15,95
15°C F | 30,97 aBC 39,53 aBC 26,97 aAB 40,83 aBC 47,47 aA 37,15
15°C T | 30,60 aBC 19,87 aCD 31,23 aAB 22,70 aBCD 20,60 aBC 25,00
18°C F | 29,37 abBC 41,30 aBC 19,57 bAB 45,13 aB 33,73 abABC 33,82
18°CT 39,63 aB 35,97 aBCD 41,27 aAB 31,10 aBCD 35,33aABC 36,66
21°CF | 28,17 aBC 34,23 aBCD 25,80 aAB 29,63 aBCD 31,93 aABC 29,95
21°CT | 27,37 aBC 29,00 aBCD 36,60 aAB 22,33 aBCD 28,03 aABC 28,67
MEDIA 33,94 38,04 30,50 36,27 29,82

CV% = 27,15

*Letras minUsculas iguais na linha e mailsculas iguais na coluna n&o diferem significativamente a 5% no teste de Tukey.

Todos 0s genoétipos apresentaram percentuais de esterilidade similares ao da
testemunha quando submetidos a 21°C na fase da microsporogénese. Isto indica que os
gendtipos ndo sofreram estresse térmico nesta temperatura.

A temperatura de 9°C foi a mais critica para os materiais, causando esterilidade de
100% na Epagri 109, SC 491 e SC 681, 43,33% na SC 676 e 33,47% para o cultivar SCS
116 Satoru. A menor percentagem de esterilidade apresentada pelo cultivar SCS 116 Satoru
na temperatura de 9°C contrariou a expectativa tedrica do trabalho, pois este cultivar foi
escolhido em fungdo da sua sensibilidade ao frio apresentado em trabalhos conduzidos por
Marschalek et al. (2013). Para 12°C, houve diferenga significativa entre o cultivar Epagri 109
e a linhagem SC 491, que apresentaram menor e maior esterilidade, respectivamente. A
18°C, a linhagem SC 676 foi a que apresentou menor esterilidade, juntamente com os
cultivares Epagri 109 e SCS 116 Satoru. Nas temperaturas de 15 e 21°C n&do houve
diferenca entre os materiais em relagcao ao percentual de esterilidade registrado nos bulks.

A esterilidade nas paniculas colhidas separadamente apresentou interagdo dupla
(gendtipo x estresse térmico/testemunha e temperatura x estresse térmico/testemunha),
indicando que quando foi aplicado estresse térmico, os genoétipos e as temperaturas
separadamente responderam de maneira diferenciada das testemunhas (Tabelas 2 e 3).



Tabela 2. Percentagem de esterilidade das paniculas em genétipos de arroz irrigado em
relagdo a testemunha, considerando a média de cinco temperaturas. ltajai — SC, 2013/2014.
Esterilidade das Paniculas (%)

Epagri 109 SC 491 SC 676 SC 681 SCS 116 Satoru | MEDIA
Estresse Térmico 43,02 bcA 59,47 aA 39,66 cCA 54,94 abA 55,27 abA 50,47
Testemunha 24,07 aB 23,75aB 29,78aB 21,05 aB 23,21 aB 24,37
MEDIA 33,55 41,61 34,72 37,99 39,24
CV% = 33,02

*Letras mindsculas iguais na linha e mailsculas iguais na coluna néo diferem significativamente a 5% no teste de Tukey.

Tabela 3. Percentagem de esterilidade de paniculas em arroz irrigado sob diferentes
temperaturas em relagdo a testemunha, considerando a média de cinco gendtipos. Itajai —
SC, 2013/2014.

Esterilidade das Paniculas (%)

9°C 12°C 15°C 18°C 21°C MEDIA
Estresse Térmico 98,25aA 51,20 bA 40,71 bcA 34,34 cdA 27,86 dA 50,47
Testemunha 17,29 bB 18,45 bB 23,61 abB 36,06 aA 26,45 abA 24,37
MEDIA 57,77 34,82 32,16 35,20 27,15
CV% = 33,02

*Letras minUsculas iguais na linha e mailsculas iguais na coluna néo diferem significativamente a 5% no teste de Tukey.

Considerando as paniculas marcadas, os materiais ndo submetidos ao estresse térmico
apresentaram o mesmo percentual de esterilidade, independente do genétipo (Tabela 2).
Em contrapartida, nos materiais submetidos as temperaturas, a maior esterilidade foi
registrada nas linhagens SC 491, SC 681 e no cultivar SCS 116 Satoru. A linhagem SC 676
apresentou a menor percentagem de esterilidade. Todos 0s genétipos apresentaram maior
esterilidade quando sofreram estresse térmico do que suas testemunhas. A Tabela 3 mostra
que, independente do gendtipo avaliado, a temperatura de 9°C foi a que promoveu maior
esterilidade, seguida por 12 e 15°C. As temperaturas de 18 e 21°C nao diferiram de suas
testemunhas, mostrando que o nivel de estresse por elas provocado foi baixo.

A produtividade dos bulks foi afetada pela interagdo dupla (temperatura x estresse
térmico/testemunha), indicando diferenca quando da aplicacdo do estresse térmico sob
diferentes temperaturas. Na Tabela 4 pode-se observar o desdobramento desta interagdo.

Tabela 4. Produtividade dos bulks de arroz irrigado sob diferentes temperaturas em relagédo
a testemunha, considerando a média de cinco genétipos. Itajai — SC, 2013/2014.
Produtividade dos Bulks (g balde'l)

9°C 12°C 15°C 18°C 21°C MEDIA
Estresse Térmico 1,24 dB 15,13 cB 38,37 bB 51,57 aA 45,82 abA 30,43
Testemunha 43,87 bA 54,83 aA 49,03 abA 46,13 abA 52,21 abA 49,21
MEDIA 22,55 34,98 43,70 48,85 49,01
CV% = 25,92

*Letras minUsculas iguais na linha e mailsculas iguais na coluna néo diferem significativamente a 5% no teste de Tukey.

Nao houve diferenca na produtividade dos bulks dos cinco genoétipos. Apenas as
diferentes temperaturas, juntamente com o fator estresse térmico/testemunha, foram
responsaveis pelas variagdes da produtividade. Esta variavel respondeu inversamente a
diminuicdo de temperatura. Assim, as menores produtividades foram registradas nas
temperaturas de 9°C e 12°C. Quando as temperaturas aplicadas foram de 18 e 21°C, nédo
houve diferenga de produtividade dos materiais com suas respectivas testemunhas.

Na produtividade das paniculas, houve interacdo dupla (genétipo x estresse térmico/
testemunha e temperatura x estresse térmico/testemunha), indicando que com estresse
térmico, os tratamentos comportaram-se diferentemente das testemunhas (Tabelas 5 e 6).

A Tabela 5 mostra que, para a linhagem SC 676, ndo houve diferenga na produtividade
com ou sem aplicacdo de estresse térmico, ao contrario dos demais genotipos, que
diminuiram seu rendimento quando sofreram com a aplicagdo das temperaturas. Em fungdo



disto, o gendtipo que apresentou maior produtividade, quando submetido ao estresse
térmico, foi a linhagem SC 676, que diferiu significativamente dos demais materiais.

Tabela 5. Produtividade das paniculas dos genétipos de arroz irrigado em relagdo a
testemunha, considerando a média de cinco temperaturas. Itajai — SC, 2013/2014.
Produtividade das Paniculas (g panicula™)

Epagri 109 SC491 SC676 SC681 SCS 116 Satoru MEDIA
Estresse Térmico 1,49 bB 1,37 bB 2,12 aA 1,21 bB 1,13 bB 1,46
Testemunha 2,41 abA 2,87aA 2,36 abA 2,31 bA 2,28 bA 2,45
MEDIA 1,95 2,12 2,24 1,76 1,70
CV% = 26,11

*Letras minUsculas iguais na linha e maitsculas iguais na coluna néo diferem significativamente a 5% no teste de Tukey.

Tabela 6. Produtividade das paniculas de arroz irrigado em relacdo a testemunha,
considerando a média de cinco genétipos. Itajai — SC, 2013/2014.
Produtividade das Paniculas (g panicula™)

9°C 12°C 15°C 18°C 21°C MEDIA
Estresse Térmico 0,04 cB 0,83 bB 1,89 aB 2,20 aA 2,36 aA 1,46
Testemunha 2,67 aA 2,22 aA 2,74 aA 2,25 aA 2,35 aA 2,45
MEDIA 1,35 1,52 2,31 2,22 2,35
CV% = 26,11

*Letras minUsculas iguais na linha e mailsculas iguais na coluna néo diferem significativamente a 5% no teste de Tukey.

Na Tabela 6 verifica-se que a produtividade final respondeu diretamente ao aumento da
temperatura. Desta forma, quando houve aplicacdo das menores temperaturas, a
produtividade foi reduzida. Quando as temperaturas aplicadas foram de 18 e 21°C, nao
houve diferenca de produtividade dos materiais com suas respectivas testemunhas.

CONCLUSOES

1. As maiores taxas de esterilidade e menores produtividades foram observadas quando
as plantas foram submetidas as temperaturas de 9°C e 12°C na microsporogénese.

2. Nas temperaturas de 18 e 21°C o comportamento das plantas assemelhou-se com os
das suas testemunhas.

3. A linhagem SC 676 apresentou maior tolerAncia as baixas temperaturas do que os
demais gendtipos, mostrando-se promissora para gerar um cultivar que apresente
desempenho agrondmico adequado para regides propensas ao frio no sul do Brasil.
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INTRODUCAO

O arroz é um dos alimentos mais importantes para consumo humano. E a base
alimentar para mais de trés bilhdes de pessoas. E o segundo cereal mais cultivado no
mundo, ocupando uma area aproximada de 158 milhdes de hectares (ha). A producéo
mundial na safra 2014/2015 foi de 741,3 milhdes de toneladas de grdos em base casca,
sendo, deste total, 494,4 milhes de toneladasde arroz beneficiado (FAO, 2015). No Brasil,
a produgéo foi de 12,5 milhdes de toneladas, numa area de 2,3 milhdes de ha, sendo o Rio
Grande do Sul responsavel por 68,8% da produ%éo brasileira (8,6 milhGes de toneladas),
apresentando produtividade média de 7700 kg ha™ (CONAB, 2015).

Programas de melhoramento genético tém como objetivo desenvolver cultivares, que
apresentem uma ampla adaptabilidade e estabilidade, elevada produtividade, juntamente
com as caracteristicas agronémicas aceitaveis e industriais adequadas (MAGALHAES JR.
et al, 2003). No entanto, esse € um trabalho arduo, pois inclui varias etapas, como selegao
de genitores, hibridacao, selecao de plantas, conducéo de linhas até a homozigose, ensaios
preliminares, regionais e avangados, multiplicacdo de sementes e lancamento da nova
cultivar (CARVALHO et al., 2008).

O Ensaio Regional de linhagens de arroz irrigado tem como objetivo selecionar
genodtipos que apresentam alta adaptabilidade e estabilidade nos diversos locais em que
sdo cultivadas, expressando assim, elevada producéo de grdos, associada a caracteres
agronémicos de interesse, como; boa qualidade industrial e resisténcia a estresses bioticos
e abidticos. Frente ao exposto, o objetivo do estudo foi avaliar as linhagens elite do Ensaio
Regional (ER) e selecionar os melhores genoétipos para serem conduzidos futuramente no
ensaio de Valor Cultivo e Uso o (VCU).

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido na safra 2014/2015, sendo implementado em trés
locais: Capao do Ledo, Alegrete e Uruguaiana, localizados no estado do Rio Grande do Sul.
Foram avaliados 36 gendtipos do Ensaio Regional, destes 34 eram linhagens do programa
de melhoramento genético da Embrapa, sendo as cultivares IRGA 417, de ciclo precoce, e
BRS 7 “Taim”, de ciclo médio, utilizadas como testemunhas. O delineamento experimental
utilizado foi de blocos casualizados, com trés repeticbes em cada local. A unidade
experimental foi constituida de uma parcela com 6 linhas de 5 m, espacadas 0,17m, sendo
a area Util da parcela foi de 2,8 m2.

O manejo do solo, adubacéo, controle de pragas, doencas e plantas daninhas foi
de acordo com as recomendagdes técnicas de cultivo do arroz irrigado (SOSBAI, 2014). Os
carateres avaliados foram produtividade gréos (kg ha™), ciclo da emergéncia até a floragao
(dias) e estatura de planta (cm). Os dados foram submetidos a analise de variancia e
posterior comparacao de médias pelo teste de Tukey (p<0,05). As analises foram realizadas
com auxilio do programa estatistico Genes (CRUZ, 2013).



RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentadas as andlises de variancia para os carateres
avaliados. Pode-se observar que para os caracteres produtividade e ciclo houve diferenca
significativa para local, genotipo, local x genotipo, tratamentos e blocos. Ja para o carater
estatura de planta ndo houve diferenga significativa para a interagdo entre local e genétipos.

Tabela 1. Quadrado médio da andlise de variancia para os caracteres produtividade de
gréos (kg ha™), ciclo até a floracao (dias) e estatura de planta (cm) em genétipos do ensaio
regional de arroz irrigado. Embrapa Clima Temperado, 2015.

Quadrado médio

Interacéo
Caréter Local(A) Gendtipo(B) AxB Tratamento Blocos Residuo

Produtividade  55437917*  150748727*  154914045*  361100691*  15231616*  120341860*
Ciclo 1953,35* 6945,44* 1379,76* 10278,56* 64,96* 791,04*

Estatura 29592,13* 7107,58* 2037,19 38736,90* 312,52* 5297,212*

*Significativo a 1% pelo teste F.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as médias de ciclo, estatura de planta e
produtividade dos gendtipos para os trés locais. O coeficiente de variagdo (CV), medida
relativa de disperséo, que interfere no grau de concentracéo dos dados em torno da média
(CARVALHO et al., 2004) foi classificado como baixo (7,67%), segundo Pimentel Gomes
(1985).

Para o carater ciclo, nota-se que 0s genétipos encontram-se igualmente divididos
entre ciclo precoce e médio, sabendo-se que a maturacéo fisiolégica ocorre em torno de 30
dias apos a floracdo. A amplitude de ciclo até a floragéo foi de 79 a 92 dias. Os genotipos de
ciclos mais tardios foram AB13707, AB14005, AB12546 e AB13005.

Para estatura de plantas, observa-se que, 16 genétipos apresentaram médias que
variaram de 91 a 99 cm, estando de acordo com os padrées agrondmicos da cultura. Os
demais genotipos, juntamente com as duas testemunhas apresentaram estatura superior a
100 cm, sendo os gendtipos AB13005 e AB13708, 0s que apresentaram a maior estatura
(108 cm).

Observa-se que os trés locais apresentaram diferentes magnitudes médias de
produtividade, no entanto os municipios de Capado do Ledo e Uruguaiana ndo diferiram
estatisticamente pelo Teste de Tukey (P<0,05), onde apresentou produtividade média de
9606 kg ha e 9378 kg ha’, respectivamente. Ja Alegrete apresentou média superior aos
outros dois locais, diferindo estatisticamente deles. A média de produtividade no ensaio foi
de 9777 kg hal, sendo o gendtipo AB13715 o mais produtivo e o genétipo AB13719 foi o de
menor producdo em magnitude, quando considerados os trés locais simultaneamente. Na
andlise conjunta dos dados de rendimento médio 14 linhagens (39%) apresentaram média
superior a do experimento, e destas 9 linhagens (25%) foram superiores a média da melhor
testemunha (BRS 7" Taim™").

CONCLUSAO
Com os resultados deste trabalho observa-se que o programa de melhoramento
da Embrapa, trabalha com eficiéncia no melhoramento do arroz irrigado. As linhagens
selecionadas apresentam boa produtividade e padrdes agrondmicos desejaveis nessas
regides orizicolas do Rio Grande do Sul (RS). E possivel selecionar linhagens para serem
levadas ao ensaio de Valor de Cultivo e Uso (VCU), e posterior langamento como novas
cultivares.
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Tabela 2. Médias para os caracteres ciclo, estatura de plantas e produtividade de gendtipos de arroz
irrigado do Ensaio Regional no RS, safra 2014/15. Embrapa Clima Temperado. Pelotas,

2015.
Produtividade (kg ha ™
Ciclo Estatura Capao do

Geno6tipos  (dias) (cm) Ledo Alegrete Uruguaiana Média
AB13715 90 93 9558 bA-G 11395 aA-C 11895 aA 10949 a
AB13720 82 95 10467 aA-D 11406 aA-C 10448 aA-C 10774 a-b
AB14001 81 99 10624 aA-B 11536 Aab 10210 aA-D 10790 a-b
AB13687 91 104 10487 bA-D 11989 aA 9579 bA-E 10685 a-c
AB13691 81 91 10485 aA-D 11401 aA-C 9962 aA-E 10616 a-d
AB13689 89 96 11277 a-A 11057 aA-D 9117 bB-E 10484 a-e
AB13692 90 104 10666 abA-B 11505 aA-B 9285 bB-E 10485 a-e
AB13708 87 108 10307 aA-E 10406 a-G 10770 aAB 10494 a-e
AB13705 91 97 11003 aA-B 10802 aA-E 9304 bB-E 10369 a-f

BRS 7

Taim 91 101 10263 aA-E 10520 aA-G 10009 aA-E 10264 a-g
AB13006 79 100 9422 aA-G 10744 aA-E 9705 aA-E 9957 a-h
AB12604 80 91 10545 aA-C 10265 aA-G 9234 aB-E 10015 a-h
AB13704 81 100 9088 bA-G 10942 aA-E 9654 abA-E 9895 a-h
AB13707 92 97 11010 aA-B 10427 aA-G 8132 bC-E 9856 a-h
AB13713 91 102 9258 bA-G 11348 aA-D 9561 bA-E 10056 a-h
AB13724 80 95 8692 bB-H 11041 aA-D 10018 abA-E 9917 a-h
AB14005 92 95 9860 aA-F 10348 aA-G 10023 aA-E 10077 a-h
AB14006 83 98 10349 aA-D 10265 abA-G 8879 bB-E 9831 a-h
AB13001 81 101 10728 aA-B 10588 aA-G 7715 bE 9677 a-i
AB13003 83 96 9086 bA-G 11286 aA-D 8912 bB-E 9761 a-i
AB12546 92 100 10162 aA-E 10109 aA-G 9028 aB-E 9766 a-i
AB13706 89 98 8213 bC-H 10000 aA-G 10770 aAB 9661 a-i
AB13712 85 103 9125 aA-G 9979 aA-G 9696 aA-E 9600 a-i
AB12625 90 106 10019 aA-F 10604 aA-G 8328 bC-E 9650 a-i
AB14004 85 95 9410 aA-G 9765 aA-G 9584 aA-E 9586 a-i
AB12676 79 92 9882 aA-F 9760 aA-G 8758 aB-E 9466 b-i
AB14002 79 99 9736 aA-F 9010 aD-G 9234 aB-E 9326 c-i
AB14003 82 105 10707 aAB 8640 bE-G 8786 bB-E 9377 c-i
AB13010 82 101 8945 aA-H 9343 aB-G 9523 aA-E 9271 d-i
AB12614 89 101 9118 aA-G 9045 aC-G 9225 aB-E 9129 e+
IRGA 417 89 103 8158 bD-H 10661 aA-F 8496 bB-E 9105 f+
AB13005 92 108 9571 aA-G 9406 Ab-G 8109 bC-E 9028 f-j
AB11502 90 103 7719 bF-H 10104 aA-G 9028 abB-E 8950 g
AB13718 85 107 7946 bE-H 8253 bG 10387 aA-C 8862 h-j
AB12660 81 103 6613 cH 10223 aA-G 8389 bB-E 8408 ij
AB13719 84 106 7311 aG-H 8323 aF-G 7866 aD-E 7834 j

Média 86 100 9606 b 10347 a 9378 b 9777

CV (%) 7,67

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na

coluna, e mailscula, na linha, néo
diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.



ENSAIOS PRELIMINAR E AVANCADO DE LINHAGENS DE ARROZ
IRRIGADO PARA TOLERANCIA AO FRIO NO RIO GRANDE DO S UL

Roberto Luis Weiler'; Gabriela de Magalhédes da Fonseca®; Mara Cristina Barbosa Lopes3
Palavras-chave: baixas temperaturas, melhoramento vegetal, Oryza sativa.

INTRODUCAO

O Programa de Tolerancia a Temperaturas Baixas do IRGA desenvolve cultivares
adaptadas as regides mais frias do Rio Grande do Sul, visando alto potencial de rendimento
de gréos e resisténcia a estresses bioticos e abidticos, considerando os padrdes industriais
e culinarios aceitaveis pela atual demanda do consumidor brasileiro.

Os ensaios de rendimento sdo as Ultimas etapas do Programa de Melhoramento
Genético de arroz irrigado do IRGA antes do langamento de uma nova cultivar. Os Ensaios
Preliminar e Avangado permitem uma avaliagdo detalhada dos caracteres morfofisiol6gicos
das plantas, como: produtividade, ciclo e homogeneidade das populagbes, estatura de
plantas, qualidade de gréos, reacdo a doencas, entre outras.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial produtivo de 20 linhagens em ensaio
Preliminar e 12 linhagens em Ensaio Avancado obtidas por sele¢cdo na Estagdo Regional
dePesquisa do IRGA de Santa Vitéria do Palmar.

MATERIAL E METODOS

Os Ensaios Avancado e Preliminar de linhagens, conduzidos no ano agricola de
2013/14, foram realizados na Estacdo Regional de Pesquisa do IRGA em Santa Vitoria do
Palmar. O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com quatro
repetigdes. O Ensaio Preliminar foi constituido por 16 genétipos, 12 linhagens elites e quatro
testemunhas, e o Ensaio Avangado por 24 gendtipos, sendo 20 linhagens elites e quatro
testemunhas. As cultivares utilizadas como testemunhas foram: IRGA 417, IRGA 426, IRGA
424 e INIA OLIMAR.

As parcelas constituiram-se de dez linhas espagadas em 0,17 m e com 5 m de
comprimento, totalizando uma superficie de 8,75 m? com area (til de 5,44 m®. A semeadura,
com densidade de 350 sementes aptas m? A adubacéo de base foi realizada na dose de
350 Kg ha™ de NPK (4-17-27) e a de cobertura com 120 Kg ha™ de N na forma de ureia (60
Kg antes da irrigacdo quando as plantas apresentavam trés folhas e 60 Kg aos 50 dias apés
a emergéncia).

As caracteristicas avaliadas foram produtividade de grdos (para o qual as amostras
foram secas e limpas e a umidade ajustada para 13%), estatura de plantas (medida desde a
base da planta até o apice da panicula principal, em cm), ciclo (nimero de dias da
emergéncia até 80% do florescimento), esterilidade de espiguetas (%), reagdo a brusone
nas folhas e panicula. As caracteristicas de qualidade avaliadas foram temperatura de
gelatinizacdo, indice de centro branco, teor de amilose e rendimento de gréos inteiros.

A andlise estatistica constituiu-se de andlise de variancia e comparacédo das médias
de rendimento de gréos pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. As analises foram
realizadas no programa Statistical Analysis System (SAS, 2000).

B Doutor, Instituto Rio Grandense do Arros - IRGA, Av. Bonifacio Carvalho Bernardes, 1494, Cachoeirinha, RS CEP:
94930-030, roberto-weiler@irga.rs.gov.br
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o Ensaio Preliminar de Linhagens, os resultados apresentados pela andlise de
variancia (Tabela 1) permitem evidenciar diferencas significativas a 5% de probabilidade de
erro pelo teste F, para gendtipo na variavel rendimento de gréos, indicando a existéncia de
diferencas significativas entre as linhagens quanto ao potencial de rendimento.

Para a caracterlsnca agrondmica produtividade de graos pode-se observar uma
média de 8.734 Kg ha™, com variagdo de 7.272 a 11.201 Kg ha™ (Tabela 1). Onze genotipos
ficaram acima da medla do ensaio, incluindo uma testemunha, a cultivar INIA OLIMAR. Os
cruzamentos FL09723, FL04534, IRGA 4997 e IRGA 5231 destacaram-se no ensaio
apresentando linhagens com produtividade de grédos acima da média geral do ensaio e da
média das testemunhas, evidenciando que esses genétipos possuem uma melhor
adaptacao a regido mais fria do estado e que o programa de melhoramento especifico para
este estresse ambiental conduzido em Santa Vitoria do Palmar esti obtendo éxito. O ciclo,
nimero de dias da emergéncia até 80% da floragao, variou de 96 a 117. A variavel estatura
de plantas apresentou médias entre 85 e 100 cm. A caracteristica esterilidade de espiguetas
apresentou uma média de 22% com uma amplitude de 14 a 30% (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas agrondmicas e de qualidade avaliadas em 24 genétipos do Ensaio
Preliminar conduzido em Santa Vitéria do Palmar, RS na safra 2013/14.

Duncan Brusone
Genétipo FL8O' ESTAT® ESTER® GPP* PROD® IcB° TG AMI® Ferro®
Grouping Fol® Pan™
FLO9723-10P-2P-2V-3V 109 97 22 106 11.201 A 0,8 B 29 1 3 3
FL09723-10P-2P-2V-1V 108 100 24 111  10.231 B 07 B 28 1 3 3
FL04534-5M-3P-4M-1P-MP 111 97 28 158  10.108 B-C 04 B 28 2 3 5
IRGA 4618-2C-4V-1-4-2V 115 87 16 126 9.825 B-D 05 B 29 1 4 5
IRGA 4997-9-1V-3V-1V-2V 97 91 18 119 9.722 B-E 07 B 29 1 5 5
IRGA 5030-3-3V-2V-1V 102 85 14 97 9.693 B-E 0,4 B 29 1 9 9
IRGA 5231-E-8C-1V-3V 111 93 20 97  9.553 B-F 04 B 29 5 6 3
IRGA 5231-E-1C-6V-1V 109 95 19 126 9.365 C-G 0,3 B 28 2 9 9
FL09891-9P-1P-1V-2V 104 9% 23 145  8.980 D-H 05 B 29 2 3 5
INIA OLIMAR 96 91 14 111 8.941 E-H 0,2 B 29 4 9 9
IRGA 4629-4C-1V-9-1-1M 9% 89 25 94 8791 F-H 07 B 29 1 4 9
IRGA 4629-4C-1V-8-1-1M 101 94 19 97  8.600 G-l 07 B 29 1 3 5
IRGA 426 108 93 23 109  8.493 H-J 02 B 29 3 5 5
IRGA 417 97 88 17 113 8.313 H-K 0,3 B 28 5 8 9
IRGA 4620-1C-6V-1-1-1V 108 88 27 116  8.258 H-K 04 B 28 2 4 9
IRGA 424 117 86 30 84 8.118 H-L 0,6 B 29 1 B] 1
IRGA 4620-1C-2V-5-1-1V 117 90 24 131 7.929 I-L 08 B 29 1 3 5
IRGA 4620-3C-9V-2-2-1M-1V 108 88 23 112 7.917 I-L 0,5 B 29 2 7 9
IRGA 4620-3C-6V-2-2-1M 107 89 25 93  7.836 I-L 05 B 29 2 4 5
IRGA 4620-3C-9V-4-1-1M 108 87 27 99 7.723 I-L 04 B 28 2 4 5
IRGA 4620-1C-4V-5-2-2V 108 85 25 107 7.651 L 08 B 28 2 3 5
IRGA 4620-1C-4V-5-1-1V 114 87 25 106 7.623 J-L 04 B 29 1 4 3
IRGA 4620-3C-7V-10-1-1M 116 87 25 95  7.476 K-L 07 B 29 1 3 3
IRGA 4620-1C-3V-4-1-1V 116 95 25 120 7.272 L 05 B 29 1 4 3
Média 108 91 22 111 8734
cv 1,39 33 21,7 203 6,0

"Dias até 80% de roragao na parcela; “Estatura de plantas; *Esterilidade da panicula em (%); "Numero de

gréo por panicula; ®Produtividade de graos em quilos por hectare (Médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste Duncan a 5%); °Indice de centro branco (Notas de 0 a 5, sendo O=gréos
translicidos e 5= graos opacos; CIAT, 1989); temperatura de gelatinizagdo onde: B=baixa,
I=intermediaria, A=alta; ®Teores de Amilose: <23 — Baixa; 23-27 — Intermedlarla >28 — Alta; *Reagao a
toxidez por excesso de ferro no solo, (notas de 0 a 9, onde: = 5= suscetlvel) reac;ao a brusone na folha,
onde: 0 a 3=resistente, 4-5=moderadamente resistente, 6-7:=moderadamente suscetivel, 8-9=suscetivel;
11Reac;élo a brusone na panicula, onde: O0-1l=resistente, 3=moderadamente resistente, 5-
7=moderadamente suscetivel, 9=suscetivel; ° ¢ ™ avaliacdes realizadas no viveiro conduzido no
municipio de Torres com alta presséo de inoculo.



Dentre as analises de qualidade de gréos, no indice de centro branco, observou-se
ampla variagdo, desde 0,3 a 0,8. Com relagdo a temperatura de gelatinizagdo e o teor de
amilose, os genotipos apresentaram resultados dentro dos padr@es aceitaveis para esses
parametros (Tabela 1). Na avalia¢éo realizada quanto a reac¢&o por toxidez por excesso de
ferro no solo nenhum dos genétipos se mostrou suscetivel, com varios genétipos com nota
1, maior grau de resisténcia (Tabela 1).

Com relagdo a avaliagdo de reagdo a brusone na folha, cinco genoétipos
apresentaram resisténcia e dois genétipos suscetiveis. Quanto a reagdo a brusone na
panicula, seis genoétipos apresentaram resisténcia moderada e cinco gendtipos
apresentaram suscetibilidade. O cruzamento FL09723 se destaca apresentando duas
linhagens com boa resisténcia a brusone nas folhas e paniculas (Tabela 1).

A produtividade de grdos no Ensaio Avancado variou de 7.222 kg ha™a 11.583 kg
ha™ (Tabela 2) com média de produtividade de 8.814 ha™. Oito gendtipos ficaram acima da
média do ensaio e cinco gendtipos apresentaram produtividade de grdos superior a melhor
testemunha IRGA 426 que apresentou uma média de 8.964 kg ha™. A linhagem FL04414-
2M-8P-5M-1C-1V-1V destacou-se com média de produtividade de gréos de 11.583 kg ha™.
Na Tabela 1 pode-se observar que em relagcdo a caracteristica vigor inicial, os genétipos
apresentaram bom comportamento, com valores variando de muito alto (nota 2) a médio
(nota 5). O ciclo, mensurado pelo somatério dos dias da emergéncia a 80% do florescimento,
variou de 96 a 116 dias e a estatura de plantas variou de 86 a 98 cm. A caracteristica
esterilidade de espiguetas obteve média de 22%, variando de 15 a 30%.

Tabela 2. Caracteristicas agrondmicas avaliadas em 16 gendétipos do Ensaio Avangado
conduzido em Santa Vitéria do Palmar, RS na safra 2013/14.

" VIGOR' FL80* ESTAT® ESTER®  GPP® PROD® Duncan
Genotipo Grouping

FLO4414-2M-8P-5M-1C-1V-1V 2 111 9% 29 % 11.583 A

IRGA 4250-1-2-MT-1V-2 2 99 90 16 113 9.872 B

IRGA 5231-E-1C-2V-1V 2 108 95 20 112 9.505 B-C
IRGA 4997-9-1V-3V-1V-1V 2 114 98 27 101 9.331 B-D
FLO4414-2M-2P-4M-2C-1V-1V 2 106 o8 30 134 9.030 CE
IRGA 426 2 109 9% 21 127 8.964 CE
IRGA 5231-E-1C-6V-3V 2 97 86 19 103 8.914 CE
INIA OLIMAR 2 97 94 17 110 8.905 CE
IRGA 4629-4C-1V-9-1-1M 2 9% 92 27 86 8.705 CF
FLO7587-7PT-1P-3V-1-1V 2 106 95 19 102 8.625 D-G
IRGA 5231-E-1C-6V-2V 3 97 95 15 114 8.468 E-H
IRGA 424 5 116 89 27 93 8.459 E-H
IRGA 4629-4C-1V-5-2-1M 2 98 91 20 106 7.973 F-l
IRGA 4620-7C-3V-6-1-1M 2 106 9 2 128 7.762 G|
IRGA 4620-1C-2V-4-1-1V 2 107 93 23 120 7.698 H-1
IRGA 417 2 99 86 15 89 7.222 |

Média 104 93 2 108 8.814
oV (%) 6,1 29 258 15,1 53

1Avr;llia(;e”lo realizada em Cachoeirinha, segundo a escala IRRI, 1996; “Dias até 80% de floragdo na
arcela; Estatura de plantas; “Esterilidade da panicula em (%); *Numero de grdo por panicula;
Produtividade de grdos em quilos por hectare (Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste Duncan a 5%).

Com relagdo as andlises de qualidade de gréos, os genétipos apresentaram um
excelente comportamento quanto a caracteristica centro branco dos gréos, variando de uma
nota 0,2 até 0,8, ou seja, todos estdo dentro dos padrBes adequados para essa
caracteristica, que tolera nota maxima igual a 1,0 (Tabela 3). Com relacéo a temperatura de
gelatinizacdo e o teor de amilose, todos os genétipos apresentaram resultados dentro dos
padrdes aceitaveis para esses parametros, apresentando temperatura de gelatinizagdo
baixa e teor de amilose alto (Tabela 3).



Em geral o rendimento de engenho foi bom, porém alguns genétipos tiveram
rendimento de gréos inteiros muito baixo, fato esse possivelmente devido ao atraso da
colheita (Tabela 3). Na avaliagéo realizada quanto a reagéo por toxidez por excesso de ferro
no solo nenhum dos genétipos se mostrou suscetivel, porém dois genétipos tiveram nota 4,
que indica uma moderada resisténcia (Tabela 3). Quanto a resisténcia dos genétipos a
reacdo a brusone na folha em geral estes se mostraram moderadamente suscetiveis ou
moderadamente resistentes e na avaliagdo quanto a resisténcia a brusone na panicula
quatro das doze linhagens avaliadas se mostraram suscetiveis (Tabela 3).

Tabela 3. Caracteristicas agrondmicas e de qualidade avaliadas em 16 genétipos do Ensaio
Avancado conduzido em Santa Vitéria do Palmar, RS na safra 2013/14.

Gendtipo IcB"  TG> AMP  Int® Renda®  Ferro® Brusone
Folha’ Panicula®
FL04414-2M-8P-5M-1C-1V-1V 06 B 29 36 62 1 5 3
IRGA 4250-1-2-MT-1V-2 03 B 29 58 67 3 5 7
IRGA 5231-E-1C-2V-1V 04 B 29 59 67 3 6 9
IRGA 4997-9-1V-3V-1V-1V 07 B 28 60 67 1 5 3
FL04414-2M-2P-4M-2C-1V-1V 05 B 29 52 67 2 3 3
IRGA 426 02 B 29 41 64 3 5 5
IRGA 5231-E-1C-6V-3V 07 B 29 58 67 3 6 9
INIA OLIMAR 02 B 29 47 65 4 9 9
IRGA 4629-4C-1V-9-1-1M 06 B 29 50 66 4 4 9
FLO7587-7PT-1P-3V-1-1V 04 B 29 48 67 2 1 3
IRGA 5231-E-1C-6V-2V 07 B 29 59 68 4 6 9
IRGA 424 05 B 29 60 68 1 3 1
IRGA 4629-4C-1V-5-2-1M 03 B 29 54 67 2 3 5
IRGA 4620-7C-3V-6-1-1M 08 B 28 58 68 1 5 5
IRGA 4620-1C-2V-4-1-1V 02 B 29 61 67 1 5 3
IRGA 417 03 B 28 24 3 5 8 9

TIndice de centro branco (Notas de 0 a 5, sendo 0=gréos translicidos e 5=grdos opacos; CIAT, 1989);
“temperatura de gelatinizagdo onde: B=baixa, I=intermediaria, A=alta; *Teores de Amilose: <23 — Baixa;
23-27 — Intermediaria; >28 — Alta; “Rendimento de gréos inteiros (%); ®Renda do beneficio dos gréos (%);
°Reagdo a toxidez por excesso de ferro no solo, (notas de 0 a 9, onde: = 5=suscetivel); 'reagdo a
brusone na folha, onde: 0 a 3=resistente, 4-5=moderadamente resistente, 6-7:=moderadamente
suscetivel, 8-9=suscetivel; °Reacdo a brusone na panicula, onde: 0-1=resistente, 3=moderadamente
resistente, 5-7=moderadamente suscetivel, 9=suscetivel; 7es avaliagGes realizadas no viveiro conduzido
no municipio de Torres com alta pressao de inoculo.

CONCLUSOES

Com base nos resultados do Ensaio Avancado observou-se que ha variabilidade
para produtividade de grdos entre os genoétipos avaliados, destacando-se as linhagens
FL04414-2M-8P-5M-1C-1V-1V e IRGA 4250-1-2-MT-1V-2 com alto potencial de rendimento
de gréos, estas duas linhagens foram selecionadas para participarem do ensaio de VCU
(Valor de Cultivo e Uso) na safra 2014/2015.

No Ensaio Preliminar nove linhagens foram selecionadas para participarem do
ensaio avangado em Santa Vitoria do Palmar na safra 2014/2015.
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ESTERILIDADE DE ESPIGUETAS DE ARROZ IRRIGADO DEVIDO AO
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INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) é considerado o produto de maior importéncia econdémica e
social em muitos paises em desenvolvimento na Asia e Oceania, mas também no Brasil. E
uma espécie que possui elevado potencial produtivo e que apresenta ampla adaptabilidade
em diferentes condi¢des climaticas (SANTOS; RABELO, 2008).

Na safra 2014/15, mesmo com a redugdo da area plantada, as boas expectativas de
producdo e produtividade orizicola no Brasil foram confirmadas, sendo respectivamente
3,5% e 6,2% maiores do que a safra anterior. O Rio Grande do Sul, principal estado
produtor, responsavel por 68,8% da producdo nacional do cereal, alcangou a maior média
de produtividade da histéria, 7.700 kg ha™, 6,3% maior do que a safra 2013/14, tendo como
principais destaque de produtividade a regiio sul do estado 8.275 kg ha™ e a campanha
8.039 kg ha™* (CONAB, 2015).

Para proporcionar esse cenario, foi fundamental as boas condigdes climaticas ocorridas
durante o final do ciclo da cultura, tais como: amplitude térmica menor que na safra anterior
e auséncia de temperaturas baixas no periodo reprodutivo. Esses fatores, entre outros,
ajudaram na expressdo do alto potencial genético que as cultivares de arroz irrigado
apresentam para elevada produtividade.

No entanto, diferentemente da safra 2014/15, ao longo da série histérica agricola
diversas safras orizicola foram frustrada apresentando de baixa a média produtividade,
inmeras delas desencadeadas devido ao estresse por criticas temperaturas baixas durante
0 estadio vegetativo e/ou no reprodutivo da cultura, pois as plantas de origem tropical como
0 arroz sdo geralmente sensiveis a baixas temperaturas (CRUZ, 2001).

O estresse por frio pode reduzir a taxa metabdlica, pois o cloroplasto é diretamente
afetado pela baixa temperatura, causando danos ao aparelho fotossintético e & molécula de
clorofila (STHAPIT et al., 1995).

No estadio vegetativo, o frio provoca redugdo no estabelecimento de plantas, taxa de
desenvolvimento diario das folhas, perfilhamento, altura das plantas e baixa capacidade de
competicdo do arroz em relagdo as plantas daninhas (FREITAS et al., 2008).

No periodo reprodutivo, os sintomas de danos pelo frio sdo ma exposi¢cdo da panicula,
esterilidade e manchas nas espiguetas. A esterilidade de espiguetas pode ser devida a
inviabilidade do pélen causada pela ocorréncia de frio no periodo de microsporogénese,
quando o grdo de pdlen estd sendo formado (YOSHIDA, 1981) ou no periodo do
florescimento (antese) em que o frio prejudica a deiscéncia das anteras e o crescimento do
tubo polinico, resultando numa baixa fecundacdo de espiguetas (SOUZA, 1990)
comprometendo a produtividade.

Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a esterilidade de
espiguetas de arroz irrigado devido ao estresse por baixas temperatura no estadio
reprodutivo.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado entre os meses de outubro de 2014 e fevereiro de 2015 em
casa de vegetacao com estrutura de vidro, possuindo orientacdo Norte-Sul e coordenadas
geogréficas latitude S 31°48°15,47” e longitude O 52°24’47,11”, localizada na Estagao
Experimental Terras Baixas da Embrapa Clima Temperado, no municipio do Capao do
Ledo/RS.

O experimento foi realizado em baldes de 10L, preenchidos com terra em condi¢des
naturais de um Planossolo, com uma densidade de 5 sementes por balde. A semeadura foi
em seis épocas distintas, com um intervalo de uma semana entre uma e outra, sendo a
primeira no dia 06/10/2014 e a Gltima em 10/11/2014, a fim de escalonar o florescimento. As
préaticas de adubacdo e manejo foram adotadas segundo as recomendagdes técnicas de
cultivo do arroz irrigado (SOSBAI, 2014).

Para simular o estresse por baixa temperatura, foi montado um sistema com fluxo de
agua resfriada a temperatura determinada pelos tratamentos durante um tempo desejado.
Esse sistema, é composto por uma cuba de "banho-maria”, equipamento esse onde as
paniculas de arroz entram em contado com a agua, sendo conectado duplamente por
mangueiras a um recipiente com agua fria dentro de um refrigerador, sendo que o fluxo de
agua do "banho-maria" para o recipiente é realizado por uma bomba centrifuga elétrica, e
no sentido inverso por gravidade. O controle de temperatura desse sistema, ocorre através
de dois termostatos, um ligado no "banho-maria" e o outra na bomba centrifuga.

A esteriidade de espiguetas de arroz irrigado devido ao estresse por baixas
temperaturas no estadio reprodutivo, foi analisada com trés temperaturas de agua fria
(10°C, 14°C e 18°C) e trés tempos (2,5 min., 5,0 min. e 7,5 min.) de imersdo das paniculas
de arroz na cuba de "banho-maria”“, em dois genétipos de arroz (Oryza sativa L.), sendo um
a cultivar BR IRGA 409 que pertence a subespécie indica e a outra a BRS Bojuru da
subespécie japonica.

As paniculas de arroz foram submetidas ao estresse por baixas temperaturas quando
as mesmas estavam com 2/3 para fora da bainha (estadio R2 - R3). O percentual de
esterilidade, foi avaliado 30 dias apds ao estresse térmico, através da contagem do numero
de espiguetas férteis e estéreis na parte superior e inferior da panicula.

O delineamento estatistico do experimento foi inteiramente casualizado, com vinte
tratamentos e trés repeticdes. A andlise estatistica dos dados foi processada através do
programa Assistat Verséo 7.7 beta (SILVA, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, sdo apresentados todos os tratamentos analisados e seus respectivos
resultados de porcentagem média de espiguetas estéreis na parte superior e na inferior da
panicula de arroz, apés essas serem submetida ao estresse por baixa temperatura.

Conforme os dados obtidos no experimento (Tabela 1), observa-se que houve a
formacao de 4 agrupamentos para a parte superior da panicula e 5 grupos para inferior, em
ambas as partes 0s controles apresentaram uma pequena porcentagem média de
espiguetas estéreis, ndo deferindo estatisticamente, conforme esperado.

Para a porcentagem média de espiguetas estéreis na parte superior da panicula, entre
as cultivares BRS Bojuru e BR IRGA 409, numa determinada temperatura da agua por um
certo periodo de imersdo da panicula, percebe-se que ambos genétipos apresentaram
estatisticamente o mesmo grau de esterilidade, ou seja, demonstraram a mesma rea¢do ao
estresse por baixa temperatura. Por exemplo, o tratamento BRS Bojuru 14°C por 5 min. teve
uma porcentagem média de espiguetas estéreis de 50,4%, ficando no agrupamento "c",
assim como a BR IRGA 409 nessa mesma condicdo de estresse apresentou 52,1% de
esterilidade (grupo "c").

Essa situacdo também é verificada para a porcentagem média de espiguetas estéreis



na parte inferior da panicula, no entanto, na temperatura de 18°C nos trés tempos
analisados ha uma diferenca estatistica entre as cultivares. Nessa temperatura, nos tempo
de 2,5 min., 5 min. e 7,5 min. a cultivar BRS Bojuru demonstrou uma esterilidade média
maior, com 43,8% (grupo "c"), 41,4% (grupo "c") e 52,2% (grupo "d"), respectivamente,
enquanto que a BR IRGA 409 teve uma esterilidade média de 31,3% (grupo "b"), 33,9%
(grupo "b") e 40,3% (grupo "c"), respectivamente.

Cabe ressaltar, que nas duas cultivares avaliadas nas temperaturas de 10°C e 14°C,
tanto na parte superior da panicula como na inferior, com o aumento do tempo de estresse
de 2,5 min. para 5 min., ocorre uma elevagao na porcentagem média de espiguetas estéreis
e desse tempo para 7,5 min. acontece uma estabilizacdo na esterilidade média de
espiguetas. Desse modo, seria importante realizar novamente o experimento aumentando o
tempo de estresse por baixa temperatura, com a intencdo de verificar se essa condi¢ado se
mantém ou se ocorre um aumento significativo na porcentagem média de espiguetas
estéreis.

Tabela 1. Porcentagem média de espiguetas estéreis na parte superior e na inferior da
panicula nos tratamentos avaliados. Embrapa Clima Temperado. Pelotas, 2015.
Porcentagem Média de Espiguetas Estéreis

Tratamentos Parte Superior Parte Inferior
BRS Bojuru 10°C 2,5 min. 483 cA 55,4dA
BRS Bojuru 10°C 5 min. 55,0d A 72,0eB
BRS Bojuru 10°C 7,5 min. 56,9d A 72,4eB
BRS Bojuru 14°C 2,5 min. 41,6 cA 50,8d A
BRS Bojuru 14°C 5 min. 50,4d A 63,1eB
BRS Bojuru 14°C 7,5 min. 56,6d A 68,5eB
BRS Bojuru 18°C 2,5 min. 33,5bA 43,8cA
BRS Bojuru 18°C 5 min. 39,2cA 41,4cA
BRS Bojuru 18°C 7,5 min. 43,8cA 52,2dA
BRS Bojuru Controle 10,0a A 11,0aA
BR IRGA 409 10°C 2,5 min. 49,5cA 58,0d A
BR IRGA 409 10°C 5 min. 53,3dA 67,1eB
BR IRGA 409 10°C 7,5 min. 60,1dA 73,8eB
BR IRGA 409 14°C 2,5 min. 47,8 cA 62,1dB
BR IRGA 409 14°C 5 min. 52,1dA 64,9eB
BR IRGA 409 14°C 7,5 min. 59,8d A 67,1eA
BR IRGA 409 18°C 2,5 min. 22,4b A 31,3bA
BR IRGA 409 18°C 5 min. 28,8b A 339bA
BR IRGA 409 18°C 7,5 min. 38,3cA 40,3cA
BR IRGA 409 Controle 8,7aA 10,3aA
CV (%) 12,3

Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, e mailscula, na linha, ndo diferem entre si, pelo Teste de Scott-Knott ao
nivel de 5% de probabilidade.

Independente da temperatura e da cultivar estudado, o tempo de 2,5 min. néo
proporcionou diferenca estatistica na porcentagem média de espiguetas estéreis entre a
parte superior e inferior da panicula, ou seja, esse tempo de estresse nédo é capaz de gerar
uma esterilidade relevante entre as parte, assim como acontece na temperatura de 18°C
nos tempos de 5 min. e 7,5 min. (Tabela 1).



Verifica-se na Tabela 1, que a porcentagem média de espiguetas estéreis entre a parte
superior e a inferior da panicula, em algumas condi¢des de temperatura e tempo analisadas
ocorre diferenca estatistica na quantidade de espiguetas estéreis entre a parte superior e
inferior da panicula. Sendo que a parte inferior sempre apresentou maior esterilidade média
de espiguetas do que a parte superior da panicula, mesmo nos tratamentos em que nao
houveram diferenca estatistica.

Esse fato, pode ser explicado devido a maturagéo fisiolégica da panicula de arroz ser
desuniforme, ocorrendo do apice para a base, segundo Moldenhauer e Slaton (2004), o
intervalo de tempo para a floracdo de uma panicula inteira € normalmente de quatro a sete
dias. Dessa maneira, as espiguetas localizadas na parte superior da panicula amadurecem
primeiro que as da parte inferior, apresentando assim uma maior toleréncia as baixas
temperaturas no momento do estresse, por causa de encontrarem-se numa fase fisiolégica
mais avancada.

CONCLUSAO

O tratamento com agua resfriada nas paniculas imaturas do arroz provoca esterilidade
de espiguetas, tanto em genétipos da subespécie indica como em japOnica, podendo ser
utilizado como metodologia para simulagéo de frio na fase reprodutiva. A porcentagem de
esterilidade de espiguetas de arroz por causa de baixas temperaturas, aumenta conforme
reduz a temperatura de estresse, sendo que a parte inferior da panicula apresenta maior
sensibilidade.
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