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1. Introducéo

No melhoramento genético do arroz de sequeiro procura-se criar
cultivares capazes de possibiltar bons rendimentos em lavouras cuja
tnica fonte de umidade é a precipitagdo pluvial. O sucesso dessa
tarefa depende da caracterizagdo dos ambientes, em que as novas
cultivares irdo ser semeadas, € do estabelecimento do modelo de
planta com caracteristicas morfolégicas e fisioldgicas que influen-
ciam o desempenho do arroz nos ambientes considerados.

Segundo DONALD (1968), até cerca de uma década e meia atras
os programas de melhoramento de plantas contemplavam dois gran-
des objetivos gerais: aumento de produgio e eliminagio de defeitos.
No primeiro caso, procurava-se desenvolver cultivares mais produ-
tivas, sem se preocupar com as causas da baixa produtividade. No
segundo, visava-se a eliminar os defeitos que prejudicavam o de-
sempenho das cultivares ou das linhagens em avaliagdo, como incor-
poragdo de resisténcia em cultivares susceptiveis a doengcas ou
insetos, qualidade de grdo nas que os tinham deficientes, precoci-
dade nas muito tardias e maior perfilhamento nas que perfilhavam
pouco, etc.

O melhoramento para plantas modelos, apesar de ter sido con-
siderado uma nova filosofia de trabalho, ndo passa do tradicional
melhoramento para eliminacdo de defeitos, aqui, porém, considera-
dos em conjunto. A preocupacgéo passa a ser a da corre¢do de véarios
defeitos, desenvolvendo caracteres que se pressupdem vantajosos

' Melhoramento de Arroz — CNPAF/EMBRAPA — Goiadnia — GO.
* Fitopatologia — CNPAF/EMBRAPA — Goiénia — GO.
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para o desempenho geral da planta, inclusive a produgdo. O que
deve ser considerado idéia nova é a proposta de um melhoramento
enriquecido por um melhor conhecimento das caracteristicas da
planta, especialmente a fisiologia, integrada e considerada como a
causa de maior produtividade (CASTRO, 1982).

2. Caracterizagdo dos Ambientes
2.1. Clima

A cultura do arroz de sequeiro, além de apresentar menor rendi-
mento médio que os demais sistemas de producdo (vérzea e irriga-
do), caracteriza-se pela maior oscilagdo desse parametro, ao longo
dos anos, conforme revelam as diferencas entre coeficiente de va-
riagdo da produtividade do arroz, nos Estados em que predomina o
arroz de sequeiro, e o dos outros Estados, durante o periodo de
1970/1980 (Tabela 1). Essa diferenca na estabilidade do rendimento
é atribuida a deficiéncia hidrica no arroz de sequeiro, durante os
veranicos, cuja duracdo varia de um ano para outro. De acordo com
dados do Banco Central do Brasil, o arroz é a segunda cultura de
maior risco no pais, superada apenas pelo trigo. O veranico, no arroz,
é responsavel por mais de 80% dos casos do PROAGRO (EMBRAPA,
1981).

TABELA 1 — Rendimento médio e coeficiente de variagdo do rendimento
do arroz nos Estados em que predominam o arroz de sequeiro
e nos demais. Periodo de 1970/80.

Rendimento Coeficiente

médio de Variagdo
Estados (kg/ha) (%)
Rondénia 1643 39
Maranhao 1356 7.0
Minas Gerais 1086 17.1
Sao Paulo 1144 223
Parana 1295 335
Mato Grosso do Sul 1176 29,9
Mato Grosso 1529 15,5
Goiéas 1056 18,5
Média 1193 10.7

Demais Estados 2450 47

Fonte: EMBRAPA, 1982.
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Estudos conduzidos no CNPAF mostram que 10 dias de defi-
ciéncia hidrica, durante a fase mais sensivel da cultura, causam de-
créscimo no rendimento superior a 40%. De acordo com a EMBRAPA
(1982), trés fatores principais, relacionados com o veranico, aumen-
tam o estresse hidrico, permitem que estiagens relativamente curtas
produzam grande efeito negativo no rendimento do arroz:

a) Alta demanda evapotranspirativa. As condigdes de ambientes
durante o veranico sdo marcadas por alta radiagdo solar, baixa umi-
dade relativa do ar e alta temperatura que induzem elevada eva-
potranspiragéo.

b) Baixa capacidade de retencdo de umidade do solo. Na area
dos cerrados, onde se concentra grande parte das lavouras de arroz
de sequeiro, a maioria dos solos é Latossolo Vermelho-Amarelo ou
Latossolo Vermelho-Escuro, em que 2/3 ou mais da &gua disponivel
pode ser removida por tensio entre 1/10 a 1 bar, independentemen-
te da textura superficial do solo. Estes solos, em termos de reten-
¢do de agua, comportam-se como arenosos, a despeito de seu eleva-
do teor de argila (LOPES, 1977).

c) Toxicidade de aluminio. Os solos de cerrado apresentam bai-
xa capacidade de troca de céations, com elevada acidez e saturagédo
de aluminio. Durante o veranico, o limitado sistema radicular, causa-
do pela toxidez de aluminio, reduz a capacidade de absorcgao de adgua
e nutrientes pelas plantas, das camadas mais profundas do solo.

O veranico exerce, também efeitos indiretos, depressivos, sobre
a produtividade do arroz de sequeiro. O alto risco que ocasiona a
cultura induz ao emprego de baixos niveis de insumos e a utilizagao
de préaticas culturais que néo favorecem altos rendimentos, como o
largo espacamento normalmente empregado, o qual ndo seria utili-
zado caso ndo houvesse esta deficiéncia hidrica. O veranico favo-
rece também a incidéncia de brusone, pois, durante os periodos de
estiagem, a menor nebulosidade e a menor umidade do solo, provoca
maior queda da temperatura noturna e intensa deposicdo de orvalho
nas folhas do arroz, favorecendo, assim, o répido desenvolvimento
da brusone (PRABHU, 1980).

Entre as regides produtoras de arroz de sequeiro, nota-se gran-
de diferenga na quantidade e na distribuigio da precipitagdo pluvial,
durante o periodo de cultivo. A regionalizacdo do pais, quanto a in-
tensidade de chuvas anuais é mostrada na Figura 1, e, a titulo de
explicagdo, a distribuicdo pluvial em Conceigdo do Araguaia (PA),
Goiénia (GO), Aquidauana (MS) e Guarapuava (PR) pode ser visuali-
zada pelas Figuras 2, 3, 4 e 5, respectivamente. Estas Figuras dao
a probabilidade de ocorréncia de mais de 50 mm de chuva por decén-
dio, durante o periodo chuvoso, e mostram as diferengas entre as
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localidades. Assumindo que uma probabilidade de 67% de ocorrén-
cia de chuvas superiores a 50 mm/decéndio constitui um limite acei-
tavel de risco climatico para o arroz de sequeiro, verifica-se que
Concei¢ao do Araguaia e Goiénia devem ser mais favordveis ao
cultivo do arroz do que Aquidauana e Guarapuava. Informagdes pre-
liminares de fazendeiros, extensionistas e pesquisadores indicam
que, em algumas dreas do Maranhdo (Pré-Amazénica), sul do Para,
norte do Mato Grosso, Rondénia e Acre, a distribuicdo de chuvas é
ainda mais regular do que em Goidnia e Conceicdo do Araguaia
(EMBRAPA, 1982) .
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FIGURA 1 — Precipitacdo pluvial anual no Brasil e localizacdo de quatro locais
selecionados.

FONTE: EMBRAPA (1982).
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FIGURA 2 — Probabilidade de precipitacdo pluvial superior a 50 mm/decéndio,
durante a estagdo chuvosa, para Concei¢do do Araguaia — PA.
(Dados de 27 anos).

FONTE: EMBRAPA (1982).
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FIGURA 3 — Probabilidade de precipitacdo pluvial superior a 50 mm/decéndio,
duranite a estacdo chuvosa em Goidnia — GO. (Dados de 27 anos).

FONTE: EMBRAPA (1982).
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FIGURA 4 — Probabilidade de precipitagao pluvial superior a 50 mm/decéndio,
durante a estagdo chuvosa, em Aquidauana — MS. (Dados de 28
anos).

FONTE: EMBRAPA (1982).
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FIGURA 5 — Probabilidade de precipitagdo pluvial superior a 50 mm/decéndio,
durante a estacdo chuvosa, em Guarapuava — MS.
(Dados de 28 anos).
FONTE: EMBRAPA (1982).
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Diante da necessidade de melhor direcionar os objetivos das
pesquisas com arroz, consoante as necessidades de cada regido, e
da existéncia de 4reas em que o arroz de sequeiro estd sujeito a
maiores ou menores riscos climaticos, o atual programa de melho-
ramento de arroz de sequeiro do Centro Nacional de Pesquisa de
Arroz e Feijao, desdobrou-se em dois sub-programas, para atender
as prioridades de pesquisas para as areas favorecidas e desfavo-
recidas.

2.2. Doencas

De acordo com EMBRAPA (1982), ja foram registradas, no Bra-
sil, dezesseis doencas do arroz de sequeiro, causadas por fungos
(quatorze) ou nematéides (duas).

A brusone (Pyricularia oryzae) ocorre todos os anos, com inten-
sidade varidvel e é considerada um dos fatores mais limitantes a
uma producio do arroz de sequeiro, principaimente nas dreas des-
favorecidas.

A queima das glumas (Phoma sorghina) assumiu importancia
econdmica nos Estados de Goids, Mato Grosso e Mato Grosso do
Sul, em 1979/80, quando reduziu significativamente a produgédo das
lavouras.

QOutras doengas geralmente observadas sdo a escaldadura
(Rhynchosporium oryzae), a mancha parda (Helminthosporium ory-
zae) e a mancha estreita (Cercospora oryzae). A primeira tem sido
recentemente registrada em todos os Estados do Brasil, sendo mais
difundida no Para, Amazonas, Acre, Rondonia, Maranhéo e Territorio
do Amapa. No Brasil Central, a escaldadura é mais comum em lavou-
ras de primeiro ano, logo apés a abertura do cerrado. Ndo se tém
informacdes de perdas causadas por essa doenca, mas nos progra-
mas atuais de melhoramento, ela tem sido considerada durante a
selecdo.

A mancha parda é mais prejudicial ao arroz em solos pobres de
fertilidade, principalmente da Regido Norte. A mancha estreita é de
ocorréncia esporadica e ndo afeta significativamente a producéo.
Em 1981, todavia, ocorreu uma epifitia que causou perdas conside-
réveis em Roraima.

2.3. Solo

Embora os solos em que se cultiva o arroz de sequeiro tenham
caracteristicas fisicas que facilitam o seu preparo e o desenvolvi-
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mento das plantas (sua friabilidade, porosidade, permeabilidade e
profundidade favorecem o crescimento radicular), possuem baixa ca-
pacidade de retengdo de dgua, favorecendo os efeitos prejudiciais
dos veranicos.

Quanto a fertilidade, classificam-se, em geral como solos po-
bres, deficientes em N, P, K, S, Zn, Ca e Mg, e com alta saturacédo
de aluminio. Caracterizam-se também pela baixa capacidade de tro-
ca de cations e alta capacidade de fixacdo de fésforo que, aliada a
baixa disponibilidade desse nutriente, pode ser considerada um
dos fatores do solo mais limitantes ao desenvolvimento do arroz
(EMBRAPA, 1982).

Nas dreas favorecidas, onde diminui a participagdo dos cerra-
dos na produgdo do arroz, utilizam-se com frequéncia solos mais
férteis, pelo menos inicialmente. Nesse caso, apés o desmatamento,
planta-se o arroz por dois a trés anos consecutivos, até que a ferti-
lidade reduza para niveis inadequados a cultura do arroz. Desmata-se
nova area e a anterior, geralmente, é transformada em pastagem.

2.4. Pragas

Estima-se que as pragas causam uma reducgdo de aproximada-
mente 29% na producgdo de arroz na Regido Centro-Oeste, durante
o ciclo da cultura. As espécies Elasmopalpus ligonosellus, Deois
flavopcita, entre outras, sdo capazes de grandes danos. A primeira
é usualmente mais prejudicial nos periodos secos e a segunda, nos
periodos chuvosos. No Para e no Maranh&o, os besouros Oediopal-
pa guerini e Oediopalpa sternalis tém sido considerados pragas im-
portantes (EMBRAPA, 1982).

CAMPOS (1982) relaciona a broca-do-colo (Elasmopalpus ligno-
sellus), o percevejo-marrom (Tibraca limbativentris), a broca-do-
colmo (Diatraea sacharallis) e o percevejo-sugador (Debalus poeci-
lus) como as pragas mais importantes, a nivel de lavoura, no Estado
do Acre. '

2.5. Plantas Daninhas

Nas areas de arroz de sequeiro, tem-se observado que, nos dois
primeiros anos de cultivo, a populagdo de plantas daninhas é baixa,
e o efeito de sua competicdo com o arroz nio constitui um problema
limitante. Do terceiro ano em diante, a populacéao de invasoras torna-
se, gradualmente maior, exigindo métodos de controle adequados,
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pois podem ocasionar perdas na produtividade superiores a 50%,
nos anos de boa distribuicdo de chuvas, e superior a 70%, quando
ocorrem veranicos durante o cultivo (EMBRAPA, 1982).

Nas dreas favorecidas, as plantas daninhas constituem proble-
mas graves, a partir do segundo ano. A precipitacéo pluvial intensa
dificulta todos os meios de controle, particularmente os mecanicos,
e periodo chuvoso prolongado, aliado a altas temperaturas durante
todo o ano, permite que as invasoras cres¢gam e se multipliquem
rapidamente.

3. Caracteristicas da Planta
3.1. Para Areas Desfavorecidas

Em relagédo as cultivares atualmente recomendadas para essas
dreas, as novas cultivares deverdo apresentar maior toleréncia a
seca, maior resisténcia & brusone e a mancha dos grdos, e menor
porte, para reduzir o acamamento nos solos mais férteis.

3.1.1. Resisténcia a seca

Apesar do antigo reconhecimento da importancia da resisténcia

do arroz a seca, s6 recentemente é que a investigacdo das suas
causas se intensificaram (JENNINGS et alii, 1979).

CHANG et alii (1981) afirmam que a resisténcia a seca e a
recuperacio dos efeitos causados pelos déficits hidricos constituem
elos essenciais no complexo processo de producg@o do arroz de se-
queiro e citam informacgdes de IRRI (1971), CHANG et alii (1972) e
LORESTO et alii (1976), acerca da existéncia de uma correlagdo ne-
gativa entre essas duas caracteristicas nas cultivares de arroz.
Argumentam que, para se conseguirem cultivares mais produtivas
e estiveis, os programas de melhoramento de arroz de sequeiro
devem considerar a necessidade de incorporar os componentes re-
sisténcia a seca e capacidade de recuperacdo dos déficits hidricos
em um mesmo material. Ainda segundo esses autores, um alto nivel
de resisténcia de campo a seca estaria associado com baixo perfi-
lhamento, alta estatura da planta, raizes grossas e profundas, grande
plasticidade no enrolamento e desenrolamento das folhas, desen-
volvimento e exer¢gdo completa da panicula e formacéo ininterrupta
de graos sob estresse hidrico. Esse conjunto de caracteristicas é ge-
ralmente encontrado em cultivares tradicionais de arroz de sequeiro.

A capacidade de recuperagdo das plantas dos efeitos da seca
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associa-se com bom perfilhamento, baixa plasticidade no enrolamen-
to e desenrolamento das folhas, tolerancia a dessecacao, atraso na
emissdo das paniculas e decréscimo no tamanho e no peso dos
graos sob déficits hidricos. Tais manifestagbes sdo comuns em cul-
tivares tradicionais de varzeas e nas semi-anas de alto rendimento
(CHANG et alii, 1981).

Diversos autores consideram o estadio reprodutivo como o mais
sensivel a deficiéncia hidrica (Boyer e McPherson, 1976; Salter e
Goode, 1967; Bigg e Turner, 1976; citados por PINHEIRO et alii; s.d.).
Para o caso do arroz, sabe-se que a meiose, durante a esporogénese,
e a antese sdo as fases mais criticas do estadio reprodutivo (NAGA-
TO, 1948; MATSUSHIMA, 1968).

No Brasil, a perda de rendimento da cultura do arroz de sequei-
ro, como efeito da seca, é mais freqiiente durante a fase reprodu-
tiva. Nesse caso, o componente resisténcia & seca parece mais im-
portante que a capacidade de recuperacao do estresse hidrico.

A resisténcia 4 seca é conferida por mecanismos que possibili-
tem a planta manter, nas folhas, um potencial de agua favoravel,
durante os estresses hidricos. Para isso a planta precisa perder
menos agua e ser eficiente em absorvé-la do solo, em maior profun-
didade. Entre as caracteristicas da planta de arroz, que favorecem a
resisténcia a seca, incluem-se a profundidade do sistema radicular,
a espessura das raizes, o perfilhamento e o indice de area foliar.

3.1.2. Profundidade do sistema radicular

Um sistema radicular mais profundo possibilita & planta evitar
o estresse hidrico, pela absorgdo de agua do solo que ndo seria
utilizada por raizes superficiais. Faculta-lhe também absorver nu-
trientes das camadas mais profundas do solo (YOSHIDA, 1981).
Alguns experimentos conduzidos pelo IRAT (1980) mostram, entre-
tanto, que a massa total das raizes profundas constitui um parame-
tro mais importante para a resisténcia & seca do que o comprimento
maximo das raizes.

3.1.3. Espessura das raizes

Em um estudo realizado pelo [ITA (1981), em quatro niveis de
umidade do solo, constatou-se que as cultivares mais produtivas,
em condicoes de seca, tinham, geralmente, raizes mais grossas. E
YOSHIDA (1981) informa que alta proporcdo de raizes grossas fre-
glientemente estd associada com a penetragdo profunda do sistema
radicular.
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3.1.4. Perfilhamento

O perfilhamento é uma caracteristica que estd intimamente
relacionada com o hébito do sistema radicular. Uma planta pouco
perfilhadora tende a ter um sistema radicular profundo. Em ambien-
tes onde a seca constitui fator limitante da produgdo de arroz, ndo
somente a deficiéncia hidrica per si limita o rendimento, mas os
baixos niveis de insumos empregados impdem uma limitacdo ao
aumento da produtividade. Nestas condicdes, as metas do melhora-
mento quanto a produtividade poder-se-ia situar em niveis mais mo-
derados, como 3 a 4 t/ha, quando baixo perfilhamento nao constitui
fator impeditivo (YOSHIDA, 1981). Dados obtidos por PINHEIRO (sd)
mostram uma correlagdo de pequena magnitude (r = 0,202) entre
nimero de paniculas (indicativo do perfilhamento) e produgédo, em
condigdes de deficiéncia hidrica, indicando pouca relevéancia do per-
filhamento na determinagdo da produtividade do arroz de sequeiro.
O efeito negativo do menor perfilhamento sobre a produgao pode ser
compensado pelo aumento do tamanho das paniculas facilitado pela
forte correlacao negativa existente entre esses dois componentes do
rendimento (JENNINGS et alii, 1979). CHANG et alii (1981), conside-
ram conveniente um perfilhamento moderado e plastico, que permita
melhor uso da umidade extra nos anos de melhor precipitacdo plu-
vial. Deve-se considerar, entretanto, que, quando a deficiéncia hidrica
ocorre na fase reprodutiva, o maior perfilhamento pode expor a cul-
tura a situagGes mais criticas de estresse hidrico. Talvez seja conve-
niente aliar a capacidade de resposta do perfilhamento 2 maior dispo-
nibilidade de umidade com o fato precocidade, pois cultivares de
ciclo curto tendem a escapar dos veranicos, durante a fase reprodu-
tiva (GUIMARAES, 1982).

3.1.5. Altura

Embora as cultivares tradicionais de arroz de sequeiro tenham
porte alto e sistema radicular bem desenvolvido, nao h4, na espécie,
uma relagé@o entre altura de planta e profundidade das raizes (YOSHI-
DA, 1981). Considera-se o porte intermediario como o mais adequado
para as condigbes de sequeiro (CHANG et alii, 1981; JENNINGS et
alii, 1979; IITA, 1981). As plantas de porte intermediario oferecem
maior resisténcia ao acamamento do que as altas, e uma maior capa-
cidade competitiva com as ervas daninhas, do que as baixas.

3.1.6. Caracteristicas foliares
CHANG et alii (1981) consideram mais adequadas, para o cultivo
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em sequeiro, as cultivares de folhas moderadamente longas e de-
cumbentes, por serem mais pléasticas quanto a capacidade de enrola-
mento, auxiliando na conservagdo de maior conteiido de agua nos
tecidos da planta, além de possibilitar ao arroz maior capacidade
competitiva com as ervas daninhas. O [ITA (1981) prefere as folhas
superiores eretas, para maior eficiéncia no uso da radiagdo solar,
conservando as folhas inferiores decumbentes, para facilitar a com-
peticdo com as invasoras. PINHEIRO (sd) encontrou correlagdes ne-
gativas entre rendimento e angulo da folha bandeira e da segunda
folha, em condi¢des de deficiéncia hidrica. Quanto a dimens&o foliar,
a autora constatou associagdes positivas e significativas da produgao
com o comprimento e a largura da folha bandeira, mas os coeficien- -
tes foram de pequena magnitude (0,340 e 0,204, respectivamente).

3.1.7. Ciclo

Para o cultivo de sequeiro, em condigoes desfavoraveis, prefe-
rem-se as cultivares precoces, porque permanecem menos tempo no
campo e, por isso, correm menor risco de sofrerem deficiéncia hidri-
ca (GUIMARAES, 1982). Segundo CHANG et alii (1981), o ciclo curto
deve constituir um dos principais objetivos do melhoramento do arroz
para areas sujeitas a seca.

3.1.8. Tolerancia a estresses do solo

A toleradncia a alta saturagcao de aluminio no solo e a baixa dis-
ponibilidade de fésforo, que sdo problemas presentes na maioria dos
solos cultivados com arroz de sequeiro (CHANG et alii, 1981; EM-
BRAPA ,1982), deve ser considerado um requerimento generalizado
para as areas desfavorecidas.

3.1.9. Resisténcia a doencas

As cultivares de arroz para as dreas em consideragdo devem ser
satisfatoriamente resistente & brusone e a outras doencas menos
importantes como a mancha dos graos, a mancha estreita, a escalda-

dura e a mancha parda.

3.1.10. Resisténcia a pragas

Diante da dificuldade de encontrar progenitores mais resisten-
tes a pragas que as cultivares de arroz atualmente recomendadas
para sequeiro desfavorecido, procura-se, nos atuais programas de
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melhoramento ndo permitir a liberagdo de cultivares mais suscepti-
veis que as atuais.

3.1.11. Outras caracteristicas

Graos longos, translicidos e de boa cocgéao, paniculas longas e
bem excertas, sem degranagdo natural constituem, entre outras,
caracteristicas indispensaveis as cultivares apropriadas ao cultivo
em sequeiro desfavorecido.

3.2. Para areas favorecidas

Para essas areas diminui-se a probabilidade de ocorréncia de
deficiéncia hidrica durante o desenvolvimento da cultura, mas a re-
sisténcia a seca e a capacidade de recuperacdo dos efeitos do es-
tresse hidrico continuam sendo fatores importantes para a estabili-
dade do comportamento das cultivares. De uma maneira geral,
considera-se adequado um tipo de planta intermediério entre o de
areas irrigadas por submersdo e os das cultivares tradicionais de
arroz de sequeiro.

3.2.1. Resisténcia a seca

Aceita-se um menor nivel de resisténcia & seca do que para as
dreas desfavorecidas, mas o sistema radicular deve ser profundo
para explorar maior camada do solo, diminuindo as perdas de nu-
trientes por lixiviacéo.

3.2.2. Perfilhamento

Estudos desenvolvidos por PINHEIRO (sd) mostram que a pro-
ducdo de grdos estd fortemente correlacionada com o ndmero de
paniculas (perfilhamento) em boas condigcbes de umidade no solo.
Apesar da relagdo negativa entre sistema radicular profundo e perfi-
lhamento, apontada por YOSHIDA (1981), deve-se reunir essas duas
caracteristicas, para se conseguir melhor desempenho do arroz nas
dreas favorecidas. Ainda ndo foram estabelecidos os niveis adequa-
dos de perfilhamento, mas acredita-se que o nivel intermediario entre
arroz irrigado e o desejado para as dreas desfavorecidas seja o mais
apropriado.

3.2.3. Altura da planta

Devido ao porte excessivo das cultivares atualmente utilizadas,
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observam-se elevados indices de acamamento nos arrozais das areas
favorecidas. No trabalho de PINHEIRO (sd), em que a altura das culti-
vares variava de 50,2 a 133,0 cm, com média de 89,5 * 4,9 cm (des-
vio padrao), constatou-se uma correlagdo negativa (p < 0,01) entre a
altura e o rendimento, mas de baixa magnitude. Como de uma manei-
ra geral plantas baixas ndo sdo da preferéncia dos agricultores,
deve-se procurar um porte intermedidrio (90 — 100 cm), para permi-
tir melhor competigao com plantas daninhas, que as de porte baixo,
e maior resisténcia ao acamamento que as de portes altos.

3.2.4. Caracteristicas foliares

Em condigcdes favorecidas, cultivares de folhas mais curtas e
mais estreitas tendem a apresentar maiores rendimentos (PINHEI-
RO, sd). Ndo foram observadas associagbes entre produgio e angulo
das folhas, talvez em func@o do baixo indice de area foliar do expe-
rimento. Em lavouras semeadas em espagamentos menores, em
regioes de intensidade luminosa menor, sem limitagdo consideravel
de nutrientes e com boa precipitagao pluvial, acredita-se que folhas
mais eretas favorecem maiores rendimentos. A associacao de folhas
superiores curtas, estreitas e eretas com folhas inferiores decum-
bentes deve ser a melhor caracteristica foliar do arroz para as areas
favoraveis. Todavia, hé necessidade de estudo que o comprove.

3.2.5. Resisténcia a doengas

A brusone é considerada menos grave nas areas favorecidas,
mas com a intensificacdo da orizicultura nestas areas, ela podera
agravar-se. Atualmente, ndo constitui problema sério, mas deve ser
considerada nas atividades de melhoramento do arroz para sequeiro
favorecido.

A mancha parda, a mancha dos grdos e a escaldadura devem
merecer maior atencao, pois tem-se verificado forte incidéncia des-
sas enfermidades nas éareas favorecidas, mesmo em condigdes de
agricultura néo intensiva (ndmade).

3.2.6. Resisténcia a pragas

As cultivares para areas favorecidas devem ser resistentes aos
besouros Oediopalpa guerini e Oediopalpa sternalis, 4 broca-do-colo
(Elasmopalpus lignosellus), & broca-do-colmo (Diatraea sacharallis)
e ao percevejo-marrom (Oebalus poecilus).
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3.2.7. Adaptagéo a baixa fertilidade do solo

Nas areas favorecidas, pela sua situagéo geogréfica, a fertiliza-
¢do adequada do solo estard ainda mais limitada, pelos custos mais
altos dos adubos, impostos pelo fator transporte. O aumento da
eficiéncia do arroz em utilizar baixos niveis de nutrientes no solo
deve constituir uma das grandes metas dos programas de melhora-
mento.

3.2.8. Ciclo

Hé necessidade de cultivares de ciclos longo e precoce. As
primeiras sdo recomendéaveis para areas de longo periodo excessi-
vamente chuvoso, em que o ‘plantio deve ser efetuado antes da in-
tensificagdo das chuvas e a colheita, apds a redugédo da sua intensi-
dade. As cultivares precoces sdo indicadas para as lavouras com
irrigacdo suplementar em &area desfavorecida ou para outras areas
em que, apés 3 a 3,5 meses excessivamente chuvosos, ha uma
reducdo da precipitagdo pluvial, permitindo o plantio de outras cul-
turas, apds a colheita do arroz.

3.29. QOutras caracteristicas

As caracteristicas das paniculas e dos grdos sdo as mesmas
mencionadas para as dreas desfavorecidas.

4. Programas atuais de melhoramento de arroz de sequeiro no Brasil

Atualmente, existem, no Brasil, trés instituigcdes (Instituto Agro-
némico de Campinas — IAC, Fundagdo Instituto Agrondmico do
Parand — IAPAR e Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao
— CNPAF), realizando trabalhos de melhoramento genético do arroz
de sequeiro, com a colaboragao, na avaliagdo das linhagens avanca-
das, das instituigbes de pesquisa agricola de todos os estados, em
que 0 arroz é expressivo.

No IAC, os trabalhos de melhoramento do arroz de sequeiro
iniciaram-se em 1937 (M.A., 1971; GERMEK e BANZATTO, 1972) e
desde aquela época, tem contribuido para expandir e melhorar as
lavouras de arroz de sequeiro, pela criagéo de cultivares mais produ-
tivas, resistentes a4 seca e de.boa qualidade de grdos. O IAC conti-
nua esforgando-se para desenvolver cultivares de arroz de sequeiro
que sejam, em relacdo as que sdo atualmente recomendadas, mais
produtivas, mais resistentes a seca, de menor porte, de melhor per-
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filhamento, de folhas de tamanho médio e algo mais eretas e de
maior resposta a adubacéo, principalmente a nitrogenada (IAC, 1980).

Ha uns sete anos, o IAPAR também vem desenvolvendo um
programa de melhoramento do arroz de sequeiro, com énfase a resis-
téncia a seca, 2 brusone e ao acamamento, & qualidade de grios e
a outros atsibutos agrondmicos necessédrios a uma produgao razoavel
e estavel (IAPAR, 1980). Entre as primeiras linhagens criadas por
aquele instituto, nesse curto espago de tempo ,encontram-se algu-
mas bem promissoras, como a L 45 e L 50, que tém mostrado bom
comportamento, mesmo em outros estados.

O CNPAF iniciou seus trabalhos de melhoramento de arroz de
sequeiro em 1975, visando, numa primeira fase, especialmente as .
areas desfavorecidas. Em 1981, estabeleceu-se um programa especi-
fico para as areas favorecidas. Atualmente procura-se, nos dois pro-
gramas, criar cultivares que retinam, na medida do possivel, as
caracteristicas relacionadas nos itens 3.1 e 3.2.

Para o desenvolvimento do programa de melhoramento do arroz,
a equipe multidisciplinar do CNPAF adotou a seguinte estratégia,
esquematizada na Figura '6: (1) avaliagdo do germoplasma nacional e
introduzido; (2) criagdo de novos materiais; e (3) estudo da adaptacéo
dos materiais, identificados como promissores, as diferentes areas
produtoras, com a participagdo de todas as unidades de pesquisa do
pais que trabalham com arroz de sequeiro. Os resultados mais im-
portantes desse programa sdo enumerados a seguir:

4.1. Arroz de sequeiro desfavorecido

4.1.1. Avaliacdo do germoplasma nacional

Ja foram realizadas cinco expedicdes de coleta a areas tradicio-
nais no cultivo do arroz, que municiaram o programa com cerca de
800 entradas. Esses materiais, juntamente com as colegbes cedidas
ao CNPAF por instituigbes brasileiras que desenvolvem pesquisa
com arroz, foram avaliados em condi¢oes de sequeiro, tendo sido
identificadas fontes de resisténcia a seca, a brusone, além de outros
caracteres desejados, como toleréncia ao aluminio téxico, eficiéncia
na absorgdo de fésforo, precocidade, boa qualidade de gréos, etc.

4.1.2. Avaliacdo do germoplasma introduzido

A introdugdo de germoplasma oriundo de instituicées interna-
cionais vem sendo feita, ininterruptamente, desde 1975. Ja foram
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avaliadas, em sequeiro, 1111 introdugdes, oriundas principalmente
do Centro Internacional de Pesquisa de Arroz (IRRI, Filipinas), do
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT, Colombia), do
Instituto de Pesquisa de Agricultura Tropical (IRAT, Franga) e do
Instituto Internacional de Agricultura Tropical (IITA, Nigéria).

Dos 949 materiais introduzidos através do IRRI e do CIAT, ne-
nhum teve aproveitamento direto para o cultivo em sequeiro. Conse-
guiram-se, todavia, excelentes fontes de resisténcia a brusone e de
tipo de planta.

Jé as 162 introdugdes oriundas do IRAT e do lITA, que comega-
ram a vir a partir de 1978/79, apresentaram-se bem mais (teis ao
programa, tendo alguns materiais, inclusive, mostrado possibilidade
de serem utilizados diretamente em cultivo, como a IRAT 112, a
IREM 938, a TOx 502-25-118-B2 e a TOm 1-3, cujas produtividades se
véem na Figura 7. As duas primeiras foram criadas pelo IRAT e as
duas dltimas, pelo lITA. Na avaliagido do rendimento, utilizou-se como
testemunha, a melhor cultivar de ciclo semelhante ao do material
em teste.

4.1.3. Criacéo de Cultivares

Como ja se previa, as atividades de coleta de germoplasma
nacional e introduzido foram pouco eficientes, sob o ponto de vista
de materiais que pudessem ser indicados como cultivares recomen-
dadas para o plantio. Foram (teis, todavia, como fontes de genes
relacionados com caracteres capazes de atenuar os fatores limitan-
tes da produtividade do arroz de sequeiro. Essas fontes vém sendo
usadas na ¢riacdo de cultivares adaptadas as condigbes de sequeiro,
desde 1975.

Durante o periodo 1975-82, foram efetuados 288 cruzamentos,
visando resisténcia & seca, a brusone e/ou adaptacdo as condigdes
de cultivo do arroz de sequeiro.

4.1.3.1. Resisténcia a Seca

A criagdo de materiais resistentes a seca foi intensificada apés
1977, quando se comecgou a realizar “screening” para esse estresse,
utilizando metodologia apropriada. A maioria das populagdes oriun-
das dos 92 cruzamentos realizados ainda se encontram em segrega-
¢ao. Entre as fixadas, 26 linhagens, obtidas dos cruzamentos IAC
47/63-83 (CNA 092) e 63-83/IAC (CNA 095) mostraram-se promisso-
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ras, apresentando-se produtivas em condi¢cdes de sequeiro desfavo-
recido, com boa tolerdncia & brusone, ao acamamento e com boa
qualidade de graos. Atualmente estdo sendo avaliadas para resistén-
cia a seca, pela equipe de Fisiologia. A Figura 8 mostra o desempe-
nho de dez delas em ensaio de rendimento, realizado no CNPAF.

Um outro meio de amenizar os efeitos prejudiciais da deficiéncia
hidrica consiste na. criagdo de cultivares de menor ciclo vegetativo,
que escapam com maior freqliéncia dos veranicos, principalmente
quando semeadas no inicio da época chuvosa. Neste particular,
foram realizados 22 cruzamentos de cultivares de ciclo médio, adap-
tadas as condicbes de sequeiro, com fontes de precocidade. Doze
linhagens avangadas, obtidas de dois desses cruzamentos (IAC 5544/
Dourado Precoce e Bico Ganga/Nunglim 24) ja foram submetidas a
ensaios de rendimento, tendo quatro delas comportado como pro-
missoras (Tabela 2), aliando boa produtividade com precocidade, boa
qualidade de gréos e tolerancia satisfatéria & brusone. As progénies
obtidas dos outros 20 cruzamentos, ainda ndo fixadas para alguns
caracteres, encontram-se em viveiros de selegéo.

4.1.3.2. Resisténcia a Brusone

As atividades de “screening” para resisténcia a brusone tém
revelado ampla disponibilidade de fontes de resisténcia vertical no
germoplasma introduzido, principalmente nos materiais oriundos do
IRRI. Foram encontrados também alguns materiais com niveis de
resisténcia horizontal bem mais elevados que os das cultivares em
uso no Brasil.

Ja foram efetuados, até 1981/82, 82 cruzamentos para resistén-
cia & brusone, através de:

a) Resisténcia Vertical

A diversificacédo de cultivares com diferentes genes de resistén-
cia, numa determinada regido, constitui um dos meios de reduzir
os riscos de epifitia. Nesse sentido, diversos cruzamentos vém
sendo realizados e populagdes segregantes avaliadas em todas as
geragdes. Em 1981/82, 51 linhagens F;, oriundas dos cruzamentos
IAC 47/SR 2041-50-1 e IAC 47/TOS 2578/7-4-2-3-B2, foram colocadas
em ensaios de rendimento, onde nenhuma produziu menos que a
cultivar testemunha. As que foram selecionadas para continuarem
sendo avaliadas nos ensaios avangados, nas principais regides pro-
dutoras de arroz de sequeiro, sdo mostradas na Tabela 3.

167



wouu—omwﬁ S0 0BS §8l0|BA salousaw sQ,

9'l € I el 869€ (eyunweise]) 59} OVI
g8'0 € } L2} LB6E S-BEWE-S WE-L90 YNO
‘g uljbunn/ebuen) oolg
L 14 I 80} ]8:r4 (eyunwejsa]) 59} OV
v'o 14 3 el LOLE 6S0L6L YNO
9'l £ 3 LEE L962 L20I6L YNO
Vi € I 9l ¥80€E ¥2016L YNO
:82090.4 OpeINOQ/¥¥Ss DV
(")) sogab sou 1 (671) (61 (wo) (y/6x) SNIDVHNIT
seouriq seyouspy euosnig ojusweqeIYy ey ogdnpoid 18000814 ope.nod/¥¥ss OV

*se20%0e.d susbeyuj] osenb ep soesb sou sesuelq SEYIUBW @ Jejjo} BUOSNI] ‘OjuslewWEde ‘Bin}je ‘sogib ap ogdnpoid — 7 v13IAVL

168



'sopefesep SO OBS S9.I0JBA S@iouUSW SO ,

9'0 S g'L ra 4" 88 86S€E (isel) Ly OVI
L'o I S'y 8zl 68 20.E ¥e-ev-8-801 WYNO
0't 3 o't g€l 16 9iiv 0}-2-9-801 YNO
K I o'l 80} 68 PSLE LE-9E-9-801 WYNO
g0 3 g'e el 68 LE9E 11-82-8-80} YNO
9'0 I o't L€} 06 £ese £-82-8-801 YNO
6'0 I 0'e el 76 0Sve 2-82-89-80F YNO
‘Il OIVSN3
L'o L L's Evl 16 £lie (‘3sel) Ly OVI
v I L'e 8El €6 9esE Zve-ga-¥01 YNO
‘Il OI¥YSN3
9'0 L 0'e Sii S6 £0ve (‘1sel) L¥ OVI
o'k € e'y oSl 06 SE6C ¢ Ere-8+v0l YNO
Vi € ' 2cl S6 8c0e 12¥E-g¥0l YNO
‘I OIVSN3
(51 (6°1) «(6°1) (wa) (seip) (ey/B%)
seaueag ejueyd sogdb ap webeyuyq
seysuBly suosn.g ojuaweqesy ep eimyjy ogdeso]4 ogdnpoig

Z8/1861 ‘dvdND -2uosniq B Bjougisisal woo suabeyul] sp sowib
Sou BIURIq BYoUBW @ SUOSNIQ ‘ojuswewese ‘viueld ep einye ‘oedelol} eied sejp op osownu ‘soelb ap ogdnpoid — £ VIIAVL

169



b) Piramidacdo de Genes

Estdo sendo realizados cruzamentos muiltiplos, envolvendo a
IAC 47 e oito cultivares portadoras de genes maiores de resisténcia
3 brusone (Trés Marias, TOS 2257/7-3-2-9-B2, Carreon, Tetep, C 025,
Lageado, Basmati 370 e Tadukan) com o objetivo de obter cultivares
que tenham amplo aspecto de resisténcia a brusone.

c) Multilinhas

Com o retrocruzamento de 24 fontes de resisténcia a brusone
com os progenitores recorrentes IAC 47 e IAC 25, pretende-se obter
dois conjuntos de linhas isogénicas, que poderdo constituir duas
cultivares multilinhas, com genes de resisténcia diferentes, para
racas especificas. Esse programa foi iniciado em 1980 e, atualmente,
para alguns progenitores doadores, ja foi realizado o terceiro retro-
cruzamento.

d) Resisténcia Horizontal

Cultivares brasileiras adaptadas as condigdes de sequeiro fo-
ram cruzadas com fontes de resisténcia horizontal, como Amareldo,
Iguape Redondo, IRAT 13 e Trés Meses Branco, perfazendo um total
de 23 combinagdes. 77 linhagens dos cruzamentos de IRAT 13 com
Pérola, IAC 47, IAC 25, IAC 164 e IAC 165 foram colocadas em en-
saios de rendimento em 1982/83. Acredita-se que o uso de cultivares
com boa resisténcia horizontal 4 brusone seja a melhor forma de se
conviver com esta enfermidade sem sofrer prejuizos.

4.1.3.3. Outros Objetivos do Melhoramento

Visando a melhorar outras caracteristicas como tipo de planta,
resisténcia a pragas e adaptagdo as condigdes de solos &cidos e
com baixa disponibilidade de nutrientes, foram realizados 92 cruza-
mentos. As populacdes segregantes estdo sendo avaliadas e subme-
tidas a selegdo. 55 linhagens fixadas, ja obtidas, serdo testadas
quanto a produtividade, em 1982/83.

4.2. Arroz de Sequeiro Favorecido

Para as areas favorecidas, cujo programa se iniciou em 1981/82,
ja foram realizados 120 cruzamentos, envolvendo cultivares nacio-
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nais e cultivares de arquitetura de planta moderna e de maior poten-
cial produtivo. Para acelerar a obtencdo de cultivares para essas
areas, estdo sendo avaliadas em sequeiro favorecido todas as linha--
gens selecionadas em varzea timida, tendo em vista a grande seme-
lhanca entre essas linhagens com o tipo de planta para o cultivo em
sequeiro favorecido. Tem-se observado que os materiais adequados
em sequeiro desfavorecido sdo pouco promissores em condigoes
favorecidas, devido, principalmente, ao menor perfilhamento e 2
maior tendéncia ao acamamento. '
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Palestra: Melhoramento genético voltado para a cultura do arroz
de sequeiro.

Palestrante: Dr. Orlando Peixoto de Moraes — CNPAF/EMBRAPA

Debatedores: Dr. Cilas Pacheco Camargo — SPSB/EMBRAPA

Dr. Alfredo Lam-Sanchez — FCAVJ/UNESP
Dr. Luiz Ernesto Azzini — IAC/SAAESP

DEBATE

Dr. Cilas Pacheco Camargo A

Na produgdo de sementes, como citado pelo palestrante, nés
enfrentamos muitos problemas, inclusive o de chuvas, as vezes falta
e as vezes excesso, em épocas de formagdo ou de maturagdo, com
evidentes prejuizos. Por outro lado, a brusone tem se constituido em
um problema muito sério, levando a um decréscimo, por exemplo,
no nimero de aprovacdo de campos para producdo de semente. Eu
pergunto ao colega Orlando: existe algum material resistente a bru-
sone a ser liberado?

Dr. Orlando Peixoto de Moraes

Estamos esperancosos de em pouco tempo podermos liberar

~ um material resistente a brusone. Agora, quando isso sera feito nao

posso precisar, ira depender dos trabalhos em andamento. Todavia,
é certo que nao sera uma solucao definitiva pois hd uma diversifica-
¢ao tremenda de racas de brusone no Pais.

Dr. Alfredo Lam-Sanchez

Uma das coisas que me impressionou muito na palestra do Dr.
Almiro foi quanto a qualidade das sementes. Quais sédo os pontos de
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abordagem do programa de melhoramento que s@o considerados no
Centro Nacional com relagédo a qualidade das sementes?

Dr. Orlando Peixoto de Moraes

Todo material que ndo tenha uma boa qualidade de grdo é des-
cartado mas nds nédo estamos preocupados em realizar melhoramento
para qualidade de grdo. Estamos preocupados em obter materiais
que tenham grdos melhores do que os de nossas melhores varieda-
des tradicionais.

Dr. Luiz Ernesto Azzini

Até quanto se deve melhorar para encurtar o ciclo, aumentar a
precocidade, sem se prejudicar o potencial produtivo do material?

Dr. Orlando Peixoto de Moraes

Ndo sabemos. O fato é que, os poucos exemplos de plantas de
ciclos mais curtos do que o |IAC-25 que conhecemos apresentam um
potencial produtivo menor. No IAPAR, o colega Nelson Salim Abbud
tem uma colecdo de linhagens bem mais precoce do que o 1AC-25
mas, segundo ele, o rendimento é cerca de 20% menor do que essas
nossas variedades precoces.

Pergunta do Dr. José Ricardo Machado

Qual a principal finalidade de se fazer programas de melhora-
mento para sequeiro e também para sequeiro favorecido?

Dr. Orlando Peixoto de Moraes

A finalidade é no sentido de se ter maior eficiéncia no programa
de melhoramento. Nés temos que caracterizar melhor o ambiente e,
na medida do possivel estabelecer um direcionamento no sentido
de fazer melhoramento para cada ambiente. Claro que este ambiente
ndo pode ser tdo especifico a ponto de criar coisas especificas para
cada local. Na area favorecida é preciso ter material que perfilhe
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mais, que seja mais resistente ao acamamento, que tenha ciclo mais
longo. E diferente do que se faz para 4reas de arroz desfavorecido.

Dr, Almiro Blumenschein

Qual é a base do programa de hibrido e esterilidade citoplas-
matica ou cruzamento inter-especifico?

Dr. Orlando Peixoto de Moraes

Enquanto o IRRI, por exemplo, trabalha com esterilidade cito-
plasmatica, o IRAT, estd trabalhando com obtencdo de hibrido via
introdugdo de alogamia, quer dizer, transformando a planta de arroz
de autégama para al6gama. Esta transformagéo esta sendo procurada
via introdugdo de algumas caracteristicas de Oryza longistaminata
na Oriza sativa. A Oryza longistaminata se caracteriza por ter o es-
tame longo e estigma maior e as glumas ficam abertas por um pe-
riodo maior de tempo, o que permite uma fecundagdo cruzada quase
que semelhante ao milho. O programa que o Centro estd buscando
é uma fusdo dessas duas linhas.
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