TABELA 2 — Médias de produtividade de grdos (kg/ha) da ‘BRSMG Cagula’ e cultivares
testemunhas em Minas Gerais, no periodo de 2007/2008 a 2010/2011.

Cultivares’ 2007/2008  2008/2009 2009/2010  2010/2011 Média®
8 ensaios 5 ensaios 5 ensaios 4 ensaios 22 ensaios
BRSMG Caravera 3971a 4608 a 3107 b 3822 b 3892 a
BRSMG Relampago 3473 b 3875¢ 3589 a 4106 a 3706 a
BRSMG Cacgula 3603 a 3806 c 3398 a 3697 b 3620 b
BRSMG Curinga 3447 b 3609 c 2847 b 4107 a 3467 b
BRSMG Conai 3386 b 3841c 2487 ¢ 3479 b 3302 ¢
Canastra 2795 b 3354d 2269d 3066 c 2851d
Média 3446 3849 2950 3713 3473

TMédias da coluna seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott (p<0,05)
?Média ponderada

TABELA 3 — Caracteristicas dos grédos da ‘BRSMG Cagula’.

Caracteristicas dos graos Descrigao
Comprimento do grao descascado 7,60 mm
Largura do gréo descascado 2,15 mm
Espessura do gréo descascado 1,83 mm
Relagao comprimento/largura 3,53
Peso de 1000 gréos com casca 2919
Classe Longo-fino
Teor de amilose 24,60%
Temperatura de gelatinizagéo (TG)' 4,2
Centro branco® 2,6
Rendimento de gréos inteiros 58,8 %
Rendimento de gréos quebrados 13,2 %
Renda de beneficio de graos 712%

" Alta = notas 2 e 3; Intermediaria = notas 4 e 5; Baixa = notas 6 e 7
2 1=excelente; 2=Bom; 3=Regular; 4=Ruim; 5=Péssimo
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Palavras-chave: melhoramento genético, tolerante, Oryza sativa L.

INTRODUGAO

O arroz (Oryza sativa L.) possui importante papel econdémico, social e cultural em
todo o mundo sendo considerado, atualmente, o segundo cereal mais produzido no mundo
(FAO, 2010). O Brasil é o primeiro pais fora da Asia em produgdo e consumo de arroz e o
Rio Grande do Sul (RS) é o principal responsavel por essa condigdo de destaque,
consistindo no principal produtor de arroz irrigado do pais (CONAB, 2010). O arroz é a
cultura com maior potencial de aumento de produgao, respondendo pelo suprimento de 20%
das calorias consumidas na alimentagdo de pessoas em todo o mundo, desempenhando
papel estratégico na solugédo de questdes de seguranga alimentar.

O principal fator limitante para o aumento do potencial de rendimento dessa cultura
é o controle insatisfatério de plantas daninhas, especialmente do arroz vermelho, que ainda
causa elevada redugao na produgado do cereal. No Sul do Brasil, o arroz vermelho (O. sativa
L.) constitui-se na principal planta daninha de areas cultivadas com arroz irrigado por
inundacédo (AGOSTINETTO et al., 2001), por pertencer a mesma espécie do arroz cultivado.
Em fungao do arroz vermelho apresentar caracteristicas como: rusticidade e adaptabilidade
ao meio ambiente (PESKE et. al., 1997), competir pelos mesmos recursos disponibilizados
para o arroz cultivado (DELATORRE, 1999), possuir elevado indice de degrane e dorméncia
das sementes (SCHWANKE et al., 2008) e pela frequente ocorréncia de cruzamento natural
com o arroz cultivado, gerando um tipo morfolégico mais baixo e mais precoce de arroz
vermelho (NOLDIN et. al., 1999), desta forma, torna-se dificil a identificacéo e eliminagao
dessa planta daninha das areas de cultivo.

Modificagbes morfolégicas adquiridas pelas plantas daninhas associadas ao
desenvolvimento de espécies resistentes aos herbicidas e a necessidade de utilizagdo de
produtos menos agressivos ao ambiente tornam necessario o desenvolvimento e validagéo
de novos principios ativos, que supram essas exigéncias. Herbicidas da classe das
imidazolinonas, que agem especificamente em processos metabdlicos vegetais, sio
potencialmente mais seguros do ponto de vista ambiental. Esses herbicidas s&o largamente
utilizados devido a baixa toxicidade a animais, alta seletividade as culturas e alta eficiéncia
mesmo em doses baixas (VARGAS; ROMAN, 2006).

A toleréncia do arroz a esses novos compostos é condicdo determinante para o
sucesso de sua incorporagdo no processo agricola. A caracteristica presente no mutante &
controlada por um gene dominante nuclear (MAZUR; FALCO, 1989; SAARI et al., 1994).
Portanto, o uso de herbicidas desse grupo quimico, para controle de invasoras na cultura do
arroz, depende da transferéncia do gene as cultivares elites ja incorporadas ao sistema
produtivo. Diante dessas consideragdes este trabalho teve como objetivo avaliar

! Estagiaria Embrapa Clima Temperado/estudante doutorado UFPel/FAEM. Cx. Postal 403, CEP 96001-970 Pelotas, RS.
abrieladafonseca@hotmail.com
Estudante UFPel.
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cruzamentos entre plantas de arroz irrigado tolerantes e sensiveis a herbicidas do grupo
quimico das imidazolinas, através da avaliagéo de linhagens em geragéo F,.

MATERIAL E METODOS

Cinco gendtipos de arroz irrigado indicados para cultivo na regido Sul do Brasil
foram cruzados, resultando em 10 combinagdes hibridas. Nos cruzamentos realizados
foram utilizados trés genitores sensiveis ao herbicida: BRS Queréncia, BRS Fronteira e BRS
Pampa e dois genitores tolerantes: BRS Sinuelo CL e Puitd INTA CL. As sementes F, foram
obtidas em casa de vegetacdo, no ano de 2010, na estacao experimental da Embrapa Clima
Temperado (Pelotas/RS). No mesmo ano, foi feito um avanco de geragdo, onde as
sementes F foram germinadas em telado em experimento instalado na Fazenda Palmital,
da Embrapa Arroz e Feijao (Goianira/Goids), visando a obtengdo de uma populagéo F,. As
paniculas, colhidas de cada planta, deram origem a uma progénie (populagéo F»).

As sementes das geragdes segregantes (F,) foram semeadas em bandejas de
plastico, em casa de vegetacdo, na Embrapa Clima Temperado, em 2011, e quando as
plantas atingiram o estadio V4, segundo escala de Counce et al. (2000), foi aplicado o
herbicida OnIy® (imazetapir + imazapique, nas concentragdes de 75 e 25g i.a. L‘1), na
dosagem de 1,5 litros do produto comercial por hectare, mais Dash® (hidrocarboneto
aromatico, ésteres metilicos e poliol fosfatado - espalhante adesivo) na dosagem de 0,5%
v/v. Ap6s uma semana foi feita uma segunda aplicagdo do mesmo herbicida na dosagem de
1,0 L do produto comercial por hectare, mais Dash® na dosagem de 0,5% v/v.

As avaliagdes de fitotoxidade a cultura foram realizadas de forma visual sete dias
apos a Ultima aplicagédo do tratamento com Only®, adaptadas ao sistema de pontuagéo
utilizado pelo IRRI (International Rice Research Institute), para avaliar sintomas de toxidez
por ferro em arroz (IRRI, 1975) (Tab. 1). Os sintomas visuais foram baseados nas reacdes
de senescéncia foliar e intensidade de sintomas de toxidez, comparando as testemunhas.

Tabela 1 - Notas atribuidas aos efeitos fisioldgicos da geracdo F, das linhagens de arroz
irrigado ao efeito toxico do herbicida. Embrapa, Pelotas/RS, 2011.

Grau de resisténcia Notas Efeito de toxidez ao herbicida
1 plantas sem
sintomas
Tolerante 2 20% de plantas
afetadas
3 30% de plantas
afetadas
4 40% de plantas
afetadas
Moderadamente Tolerantes 5 50% de plantas
afetadas
6 60% de plantas
afetadas
7 70% de plantas
Sensiveis afetadas
8 80% de plantas
afetadas
9 morte parcial da
linha
Mortas 10 morte de plantas
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O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualisado, em esquema
unifatorial, considerando a resposta dos cruzamentos frente ao herbicida do grupo quimico
das imidazolinonas, constituido de 290 parcelas, compostas por 100 plantas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As Tab. 2 e 3 ilustram a incidéncia de fitotoxidez, apds aplicagdo de herbicida da
classe das imidazolinonas (Only®), para analise de cruzamentos.
Tabela 2 - Média das notas de fitotoxidez, na geragéo F,, apds aplicagdo de herbicida da
classe das imidazolinonas, para analise de cruzamentos, em relagdo ao genitor feminino
como doador do gene de tolerancia ao herbicida. Embrapa, Pelotas/RS, 2011.

Genitor & BRS Pampa BRS Queréncia BRS Fronteira
Genitor @ X X X
Puita INTA CL 4,06 2,17 3,59
BRS Sinuelo CL 6,02 - 5,0

- Os cruzamentos n&o originaram plantas F,.
X - Média das notas para os cruzamentos.

Ao observar a Tab. 2 pode-se inferir que os cruzamentos com a cultivar Puita INTA
CL, portador do gene de tolerancia ao herbicida, como genitor feminino, apresentam médias
de notas de fitotoxidez mais baixas, variando de 2,17 a 4,06, classificando os cruzamentos
em tolerantes e moderadamente tolerantes ao herbicida (conforme Tab. 1). Os cruzamentos
com o genitor feminino BRS Sinuelo CL apresentaram médias variando de 5,0 a 6,02,
classificando os cruzamentos em moderadamente tolerantes e suscetiveis ao herbicida
(Tab. 1). Entre os cruzamentos com Puita INTA CL e BRS Sinuelo CL, genitores femininos
como doador do gene de tolerancia ao herbicida, observa-se que o cruzamento Puitd INTA
CL/BRS Queréncia apresentou a menor média (2,17), classificando-se como resistente
(Tab. 1).

Tabela 3 - Média das notas de fitotoxidez, na geragéo F,, apds aplicagdo de herbicida da
classe das imidazolinonas, para analise de cruzamentos, em relagdo ao genitor masculino
como doador do gene de tolerancia ao herbicida. Embrapa, Pelotas/ RS, 2011.

Genitor & Puita INTA CL BRS Sinuelo CL
Genitor @ X X
BRS Pampa 6,15 -
BRS Queréncia 2,96 5,0
BRS Fronteira 4,24 -

- Os cruzamentos n&o originaram plantas F,.
X - Média das notas para os cruzamentos.

Na Tab. 3 pode-se verificar que o cruzamento BRS Queréncia/Puita INTA CL
demonstrou maior tolerancia ao herbicida apresentando média de notas de 2,96,
classificando sua progénie como tolerante ao herbicida (Tab. 1). No cruzamento BRS
Pampa/Puita INTA CL, observa-se a média mais elevada (6,15) classificando a progénie
como sensivel ao herbicida. Esse cruzamento apresentou plantas com nota 10 (plantas
mortas, conforme Tab. 1), que ndo apresentam o gene que codifica tolerancia ao herbicida
da classe das imidazolinonas. O cruzamento com a cultivar BRS Sinuelo CL originou
descendentes com fitotoxidez, apresentando média de notas igual a 5,0, classificando-se
como moderadamente tolerante.

A mutagdo do gene ALS nas duas cultivares testadas possui diferentes localizagoes,
as quais sdo responsaveis pela resisténcia aos herbicidas dessas linhagens podendo ter
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causado os distintos niveis de resisténcia, devido as mudangas na conformagdo da enzima
ALS (McCOURT et al., 2006), observados no presente estudo.

Os hibridos F,, resultantes de cruzamentos entre cultivares portadores do gene de
tolerancia ao herbicida da classe das imidazolinonas (Only®) e cultivares de arroz irrigado
convencionais, sao viaveis, possibilitando assim o estabelecimento de populagbes de arroz
irrigado tolerantes ao herbicida, com maior capacidade de combater o arroz vermelho,
mantendo as caracteristicas de interesse agronémico.

O desenvolvimento de um ideotipo de planta mais competitivo com as plantas
daninhas, sem prejuizo a capacidade produtiva, reduzira a necessidade de controle e
tornara o setor orizicola mais sustentavel.

CONCLUSAO

Existem diferencas detectaveis quanto a fitotoxidez do herbicida Imazetapir e
Imazapique entre as geragbes F, dos cruzamentos de arroz irrigado utilizados nesse
trabalho.

Progénies F, descendentes de cruzamentos com a cultivar Puita INTA CL, tolerante
ao herbicida da classe das imidazolinonas (On|y®), apresentam maior resisténcia ao
herbicida quando comparadas com progénies descendentes de cruzamentos com a cultivar
BRS Sinuelo CL, a qual também é tolerante.
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INTRODUGAO

O arroz (Oryza sativa L.) € um dos alimentos mais importantes para a nutrigao
humana e o principal alimento para mais da metade da populagdo mundial, desempenhando
importante papel tanto em ambito social e econémico quanto cultural. Atualmente, é o
segundo cereal mais produzido no mundo (FAO, 2010).

Um fator prejudicial ao cultivo do arroz no Rio Grande do Sul é a incidéncia de
baixas temperaturas, principalmente pelo fato de que a maioria das cultivares utilizadas no
Estado pertence a subespécie indica, que apresenta em geral, elevada sensibilidade ao frio
(CRUZ, 2001). Apesar de danos sobre o rendimento de graos terem maior relagdo com a
ocorréncia de temperaturas baixas no periodo reprodutivo, o arroz também apresenta
sensibilidade a baixas temperaturas durante a germinagao e o periodo vegetativo, afetando
a velocidade de germinagéo e emergéncia e ainda retardando o desenvolvimento vegetativo
da cultura (CRUZ, 2003), podendo ser irreversivel em fungdo do tempo de exposicao e da
intensidade do estresse (YOSHIDA, 1981).

A tolerancia ou a sensibilidade ao estresse causado por baixas temperaturas varia
com a espécie, o gendtipo e o estagio de desenvolvimento da planta. A intensidade do frio é
afetada por varios fatores como umidade, velocidade do vento, luminosidade, etc. (BRAY,
2000). Durante o desenvolvimento da planta, os estagios de germinagdo, vegetativo e
reprodutivo, tém sido estudados por demonstrarem maior sensibilidade ao efeito da baixa
temperatura. Na germinagdo, a avaliagdo da tolerancia a baixas temperaturas é feita
submetendo-se as sementes a temperaturas que variam desde 10 até 25°C por periodos de
trés a 35 dias. As caracteristicas mais comumente avaliadas s&do: percentagem e velocidade
de germinagdo e comprimento de coledptilo e radicula (BERTIN et al., 1996; STHAPIT e
WITCOMBE, 1998).

A identificagdo e caracterizagdo da variabilidade genética para tolerancia a baixas
temperaturas sdo de fundamental importancia para obtengdo de genétipos promissores para
utilizagdo em programas de melhoramento genético deste cereal. As mutagdes induzidas
tém sido utilizadas para aumentar a frequéncia de mutagdes espontaneas, que podem ser
provocadas tanto por agentes quimicos, como substancias alquilantes, quanto fisicos, como
radiagdes ionizantes (Coimbra et al. 2004).

Este trabalho teve como objetivo verificar se a indugdo de mutagdes por raios gama
é capaz de gerar variabilidade genética para tolerancia a baixas temperaturas no estagio de
germinacdo em arroz e se é possivel obter familias superiores para esta caracteristica.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em camara de germinagéo do tipo BOD (Biochemical
Oxygen Demand) no Laboratério de Gendmica e Fitomelhoramento (LGF) da Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel (FAEM) da Universidade Federal de Pelotas (UFPel). As sementes
foram submetidas a duas condigbes: 13°C por 21 dias (CRUZ, 2001; FREITAS, 2005) e
25°C por 7 dias, conforme as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Foram
utilizadas 46 familias mutantes de arroz e, como testemunhas, as cultivares BRS 7 “Taim”
(indica) e Diamante (japonica). O genétipo BRS 7 “Taim” foi escolhido por ser reconhecido
como sensivel ao estresse por baixas temperaturas e o genétipo Diamante, como tolerante
(CRUZ e MILACH, 2004).

As familias mutantes de arroz irrigado sdo pertencentes ao banco de germoplasma
do LGF/FAEM/UFPel, obtidas a partir da cultivar BRS 7 “Taim”, por meio de irradiagbes de
raios gama provenientes do **Co em uma dosagem de 250 Gy, com o aparelho Eldorado 78
do Centro Regional de Oncologia da UFPel no ano 1999 (ZIMMER et al., 2003).

O experimento foi conduzido em blocos casualizados com quatro repetigées. Foram
avaliadas as variaveis: percentual de germinagdo e comprimento de coleoptilo. Para o teste
de germinagao foram utilizadas 50 sementes para cada familia e cultivar e para a avaliagdo
do comprimento de coledptilo foram utilizadas 10 sementes. As sementes foram colocadas
para germinar em gerbox, em folha de papel germitest, com quantidade de agua equivalente
a 2,5 vezes o0 peso do substrato, seguindo os critérios estabelecidos pelas Regras para
Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Os resultados foram submetidos a analise de
variancia, e a comparagdo entre as médias foi realizada pelo teste de Dunnett a 5% de
probabilidade de erro. Para a comparacdo de médias, foi feito o desempenho relativo (DR)
do comprimento do coledptilo (CC), e do percentual de germinagdo (G) comparando a
temperatura 13°C em relagéo aos 25°C, de acordo com a equagao: DR= (Xi3¢:/Xzs5.:) 100. O
desempenho relativo do percentual de germinagao foi realizado com o intuito de eliminar as
diferengas de vigor do lote de sementes utilizado no presente estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As familias mutantes de arroz apresentaram variagdo quando submetidas ao
estresse por baixa temperatura, sugerindo, que a indugcado de mutacao possa ter alterado
algumas constituicdes genéticas. Analisando-se a Tabela 1, em relagdo ao desempenho
relativo do comprimento do coledptilo (DR cc), pode-se inferir que a familia M8 621 ARS1,
apresentou resposta superior as duas testemunhas. A familia M8 621 ARS1 foi a Unica que
apresentou média superior a cultivar Diamante, mostrando maior tolerancia ao estresse por
baixas temperaturas. Ao comparar as familias com a cultivar BRS 7 “Taim” (sensivel), pode-
se observar 15 familias superiores a cultivar que deu origem as familias mutantes. Estes
resultados permitem inferir que a indugdo de mutacdo foi eficiente na ampliacdo de
variabilidade genética, do carater tolerancia ao frio, pois foram obtidas familias mutantes
com indices maiores de tolerancia que a cultivar original.

Quanto ao desempenho relativo da percentagem de germinagéo (DR g), através
da comparagdo de médias, com a cultivar BRS 7 "Taim" (sensivel), pode-se observar, na
Tabela 1, que 24 familias apresentaram comportamento semelhante a testemunha quanto
ao desempenho relativo de germinagdo, 20 familias de mutantes apresentaram médias
percentuais inferiores a testemunha e apenas a familia M8 621 ARS1 apresentou
desempenho relativo superior a testemunha quanto a germinagdo. Quando foram
comparadas as familias mutantes com a testemunha Diamante (tolerante), foram
identificadas 19 familias mutantes com desempenho relativo de germinagdo inferior a
testemunha, as demais familias juntamente com a testemunha sensivel apresentaram o
mesmo comportamento que a testemunha tolerante. Uma resposta similar no potencial de
germinagé@o das cultivares, utilizadas como testemunha, pode ter ocorrido devido a baixa
condigao fisiologica do lote das sementes dessas cultivares.
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CONCLUSAO

A irradiagdo de sementes da cultivar BRS 7 “Taim”, com °°Co, foi eficiente no
incremento da variabilidade genética para tolerancia ao frio no estagio de germinagao.

A familia M8 621ARS1 apresentou tolerdncia a baixa temperatura na fase de
germinacgéao, através da medida do comprimento do coledptilo.
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