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INTRODUGAO

Aproximadamente 160 milhdes de hectares sao cultivados com arroz anualmente no
mundo, produzindo cerca de 688 milhdes de toneladas (AGRIANUAL, 2011). O Brasil é o
maior produtor de arroz fora da Asia, com uma safra anual de aproximadamente 12 milhdes
de toneladas, quase toda obtida de dois sistemas de cultivo: com irrigagdo em varzeas e em
condicdes de sequeiro em terras altas. O arroz irrigado é cultivado no Brasil em dois
principais centros: o Sul do Pais e as varzeas tropicais do Centro-Oeste, Norte e Nordeste.
O cultivo nas areas tropicais é relevante devido ao potencial de expansdo da produgéo,
inclusive com a possibilidade de dois cultivos por ano em algumas areas.

O arroz irrigado da regido tropical possui alguns entraves que prejudicam
sobremaneira a produgdo. A brusone é considerada o maior fator restritivo no estado do
Tocantins (TO), e em plantios tardios em algumas regides do Mato Grosso do Sul (MS). As
doengas mancha-de-grdos e queima-da-bainha, consideradas pouco importantes até
recentemente, ja causam danos ao arroz e aumento nos custos de produgéo, comparaveis
a brusone. Em regibes proximas ao Pantanal Mato-grossense e em TO, observa-se alta
incidéncia de insetos-praga, principalmente percevejos do gréo (Oebalus sp.) e do colmo
(Tibraca sp). O controle depende de praticas de manejo das suas populagdes.

O programa de melhoramento do arroz irrigado para areas tropicais da Embrapa
tém langado periodicamente novas cultivares no mercado. Entretanto, apesar dos
progressos ja alcangados, ha necessidade de um trabalho continuo na busca de genétipos
superiores com caracteristicas que atendam a crescente exigéncia dos produtores, industria
e consumidores finais. O melhoramento genético do arroz na Embrapa tem se focado no
aprimoramento de algumas caracteristicas, como a obtengéo de cultivares com resisténcia
mais duradoura a brusone. Essa caracteristica deve estar associada a uma boa qualidade
e, elevada capacidade produtiva de grédos, boa arquitetura de plantas, resisténcia ao
acamamento, precocidade e resisténcia a outras doengas.

O objetivo deste trabalho foi identificar as melhores linhagens de arroz irrigado para
cultivo nas varzeas do Tocantins, pela analise de ensaios de avaliagdo do valor de cultivo e
uso (VCU) dos ultimos trés anos conduzidos naquele Estado.
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MATERIAL E METODOS

Os ensaios VCU utilizados nesse trabalho foram instalados nos municipios do
Formoso do Araguaia e Lagoa da Confusao no estado do Tocantins. Um total de 11 ensaios
foi considerado, sendo quatro ensaios na safra 2007/08, trés ensaios na safra 2008/09 e
quatro ensaios na safra 2009/10. Nesses ensaios foram testadas 47 linhagens distintas,
além de nove cultivares testemunhas, mas serdo apresentados os resultados apenas das
que nao foram eliminadas antes do ultimo ano de avaliagdo e daquelas retiradas dos
ensaios, mas que continuam consideradas promissoras para langamento como cultivares ou
para extenséo de recomendacgéo.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro
repeticdes. Cada parcela era composta por quatro linhas de cinco metros, espagadas de 20
cm. Foram avaliados o vigor inicial, resisténcia as doencas brusone foliar, brusone de
pescogo, escaldadura, mancha-parda e mancha-de-graos, altura de plantas, acamamento,
produtividade e qualidade de gréos.

Os resultados dos VCUs foram analisados individualmente, em conjunto por safra e
em conjunto considerando todo o periodo de avaliagdo, por meio do procedimento GLM do
“Statistical Analysis System” (SAS INSTITUTE, 2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise de varidncia conjunta dos ensaios, o teste F mostrou que existe
diferenca significativa entre os diferentes locais e tratamentos. Essas diferencas podem ser
observadas na tabela 1. Através da comparagéo entre as diferentes safras, considerando
todas as linhagens e cultivares testadas, foi possivel verificar o aumento médio da
produtividade ao longo dos anos. Em 2007/08 a média foi de 5437 kg/ha, ja em 2008/09 a
média foi de 6582 kg/ha e, por fim, em 2009/10 a produtividade média foi de 6670 kg/ha.
Esse incremento nos valores é explicado por variagdes ambientais ao longo dos anos e
também devido aos avangos obtidos pelo programa de melhoramento genético da Embrapa
quanto a produtividade. Dados semelhantes foram obtidos no programa de melhoramento
de arroz de terras altas da Embrapa. Em um estudo realizado considerando 25 anos do
programa da Embrapa verificou-se que os ganhos de produtividade s&o de
aproximadamente 45 kg/ha por ano ou 1,44% ao ano (BRESEGHELLO, 2011). O
coeficiente de variagéo obtido considerando a analise conjunta das trés safras foi de 15,1%,
para produgdo de graos, o que pode ser considerado um bom valor, considerando que séo
onze ensaios de campo conduzidos em anos distintos.

As cultivares testemunhas foram a Metica 1, BR-IRGA 409, BRS Jagana e BRS
Tropical. A utilizagdo das duas primeiras tinha propdsitos distintos. A primeira era uma
referéncia em produgdo de adaptacéo e estabilidade de produgéo. Ja a segunda servia
como referéncia em qualidade de grédos. Em 2009/10, ambas foram substituidas pela BRS
Tropical, que relne todas essas caracteristicas, além de maior tolerancia a doengas. A
analise conjunta permitiu o descarte de algumas linhagens e selecdo das melhores,
considerando o seu comportamento médio ao longo dos anos. Além da produtividade, sdo
consideradas outras caracteristicas na tomada de decisdo pela selegao ou descarte das
mesmas. Dentre as caracteristicas avaliadas, tém-se dado grande atengao a tolerancia ao
acamamento, resisténcia a doengas, principalmente a brusone, e qualidade de graos.
Principalmente por deficiéncia de qualidade de grados apontada por avaliagbes mais
detalhadas, foram eliminadas as linhagens AB061055, BRAO051130, BRA051250 e
BRA051129. Como sao produtivas e com boa tolerancia a doengas estdo sendo exploradas
em cruzamentos com outros genitores de boa qualidade de graos. Os resultados dos dois
primeiros anos permitira ao IRGA e a Epagri registrarem a IRGA 424 e a SCS 112 para
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cultivo no Tocantins, oferecendo mais opgdes de cultivares produtivas e de boa qualidade

de graos aos orizicultores tocantinenses.

A CNAi10900 ja havia sido identificada como linhagem promissora para
langcamento em 2008/09, quando foi retirada dos ensaios, em que fora incluida um ano
antes (2006/07) do periodo contemplado por esse estudo. Com os resultados da Tabela 1,
outras trés linhagens, BRA 051108, BRA 051077, BRA 051083, foram selecionadas como
linhagens se destacaram no conjunto das
caracteristicas avaliadas, notadamente produtividade, tolerancia a doengas, resisténcia ao

candidatas a novas cultivares.

acamamento e qualidade de gréos.

Tabela 1. Resultados da analise estatistica conjunta dos ensaios VCU das safras 2007/08,
2008/09 e 2009/10. PROD (produtividade de grédos em Kg/ha) obtida apds analise conjunta,
e conjunta por safra, FLO (numero de dias para a floragdo média), ALT (altura de plantas
em cm), ACA (suscetibilidade ao acamamento, nota de 1-9, sendo a nota um o desejavel) e
BP (brusone de pescogo, nota de 1-9, sendo a nota um o desejavel). Apenas as linhagens

Essas

testadas por pelo menos dois anos estdo representadas na tabela.

Ranking | Genétipo PROD | Tukey | 2007-08 | 2008-09 | 2009-10 | FLO | ALT | ACA BP
1 BRA051108 6995 a 6174 7653 7322 90 111 1.1 3.0

2 AB061055 6794 ab 6770 7550 88 107 1.1 3.6

3 IRGA 424 6789 ab 6106 7122 89 102 1.0 33

4 BRS Tropical 6778 ab 7232 94 111 1.0 33

5 METICA1 6760 ab 5864 7349 106 | 115 1.0 3.2

6 BRA051077 6654 abc 5640 7955 6748 91 105 1.0 3.6

7 BRA051083 6324 bed 5960 6399 6610 88 105 1.0 35

8 BRA051130 6303 bed 5452 6530 6984 91 112 1.0 27

9 BRA051250 6302 bed 5688 7002 6392 92 107 1.0 3.7

10 BRS Jagana 6118 cd 5096 6133 7130 88 110 1.1 3.9

11 BRA051129 6078 cd 5118 6557 6680 86 106 1.0 3.4

12 CNA10900 6056 cd 5412 6310 94 102 1.0 3.1

13 SCS 112 5980 def 6681 6220 92 104 1.0 4.1

14 SCS 116 Satoru | 5686 def 6140 93 99 1.0 45

15 BRIRGA409 5682 def 4666 6431 88 115 1.0 3.2

16 BRS Pampa 5546 ef 6000 71 106 1.0 3.9

CV% 151 16,7 13,7 14,1
* Comparagédo de médias pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A estratificacdo das linhagens e cultivares em linhagens selecionadas, linhagens eliminadas,
testemunhas permite a visualizagdo do comportamento diferenciado desses grupos nos
ambientes desse trabalho. No grafico 1 é possivel comparar as produtividades dos diferentes
grupos. Destaque para as linhagens selecionadas com produtividade média de 6507 kg/ha.
Essas linhagens em média produziram 3% a mais que as linhagens eliminadas e as
testemunhas em conjunto. Em relagéo as testemunhas o acréscimo de produtividade foi de

5%.
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Grafico 1. Comparagdo entre as médias das linhagens selecionadas (L Sel), linhagens
eliminadas (L Elim), testemunhas (Test).

As quatro linhagens selecionadas fizeram parte da Lavoura Experimental (LE) 2010/11
de arroz irrigado para condigdes tropicais, instaladas nos municipios de Lagoa da Confusao e
Formoso do Araguaia. LEs consistem em plantios de areas de aproximadamente um hectare
em regides de importancia para o cultivo do arroz irrigado. Objetiva-se a visualizagdo do
comportamento das linhagens em areas de maior escala. Na safra atual, foram implementadas
duas LES no estado do Tocantins. Entre as quatro linhagens constituintes da LE pelo menos
uma sera selecionada para langamento comercial.

CONCLUSAO

Quatro linhagens-elite foram selecionadas para compor as LEs de arroz no sistema de
cultivo irrigado tropical.

Essas linhagens se destacam pelas altas produtividades, boa tolerancia a doengas, grande
tolerancia ao acamamento.e 6tima qualidade de graos. Duas novas cultivares, IRGA 424 e
SCS 112 foram registradas para cultivo no estado do Tocantins
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INTRODUGAO

O género Oryza L., pertence a familia Poaceae (Gramineae) e compreende cerca
de 25 espécies, entre as quais 23 sao silvestres e apenas duas sao cultivadas: Oryza sativa
L. e Oryza glaberrima Steud (CHANG, 2003; VAUGHAN & MORISHIMA, 2003). O. sativa é
cultivado no mundo todo e O. glaberrima é cultivado na Africa.

A maior variabilidade do género Oryza estd nas espécies sivestres (XIAO et al.
1998) e por conta disso muitos institutos de pesquisa recorrem a elas em busca de maiores
avancos principalmente no que tange ao melhoramento genético.

Para se iniciar um trabalho de melhoramento genético com espécies silvestres, é
indispensavel o conhecimento acerca de suas caracteristicas. As pesquisas nesta area
ajudam a gerar informagdes de processos reprodutivos (taxonomia, ecologia reprodutiva e
genética) bem como elucidar discussdes taxondmicas em nivel de espécies e géneros
importantes. Assim, estudos que envolvam o conhecimento da biologia e morfologia floral se
revestem de grande importancia para o uso no melhoramento genético e conservagéo do
germoplasma destas espécies.

Devido a escassez de estudos em biologia e morfologia floral das espécies
silvestres de arroz, propdem-se este tema como objetivo desse trabalho.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado na Epagri-Estacdo Experimental de ltajai (EEI),
Itajai, Santa Catarina. As espécies silvestres utilizadas foram Oryza rufipogon, Oryza nivara,
Oryza alta e Oryza glumaepatula. A espécie domesticada O. sativa, sub-espécie indica —
cultivar Epagri 107, foi incluida como controle. Todas essas espécies foram provenientes
do banco de germoplasma da Epagri-EEI.

Dez plantas de cada espécie foram plantadas em caixas plasticas com volume
aproximado de 18 L, preenchidas com solo argiloso e mantidas com lamina de agua. A data
de semeadura foi 15 de abril de 2010. Aos 30 e 60 dias apds a semeadura as plantas
receberam 2,66 g de uréia por caixa.

No estudo de morfologia e biologia floral foram observadas as inflorescéncias e as
flores in natura avaliando-se a composicdo das flores, a coloragédo e o tamanho dos 6rgéos
florais, assim como o periodo em que ocorre o florescimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A inflorescéncia do arroz € do tipo panicula, e a flor é constituida de pistilo, estames
e lodiculas, os quais sdo protegidos pela palea e pela lema. O pistilo € composto de
estigma, estilete e ovario e o estame é constituido pela antera e filete.

As lodiculas séo estruturas ovais e pouco desenvolvidas, que se situam na base do
ovario e quando a flor esta apta a ser fecundada, as lodiculas incham e induzem a abertura
da lema e da palea (TSUNODA & TAKANASHI, 1984; MATSUO & HOSHIKAWA, 1993). No
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intervalo que precede a abertura da espigueta, os filetes alongam-se rapidamente,
pressionando as anteras contra a porcao superior da espigueta, induzindo a deiscéncia dos
gréos de polen. Estes,caem sobre o estigma, penetram no estilete, atingem o ovario e
realizam a fecundacdo. A deiscéncia da antera ocorre em sincronia com a abertura da
espigueta.

Nas espécies silvestres estudadas o estigma é plumoso e o ovario é infero,
semelhante a espécie domesticada O. sativa. Sdo observadas seis anteras e dois estigmas
em todas as espécies.

As espécies O. alta e O. sativa apresentaram estigma de coloragdo branca
enquanto que as demais espécies apresentaram estigma de coloragao purpura. A coloragéo
do estame das espécies silvestres € a mesma da espécie domesticada, com anteras
amarelas e filete branco.

O. rufipogon mantém o estigma exposto apoés o florescimento quando a palea e
lema ja tem se fechado. Este comportamento ndo ocorre nas demais espécies estudadas.

As espécies O. glumaepatula, O. nivara e O. rufipogon apresentaram aristas longas
e bastante resistentes, enquanto que O. alfa apresentou aristas curtas e a espécie
domesticada ndo apresentou arista. A coloragdo da arista nas espécies silvestres O. nivara,
O. glumaepatula e O. rufipogon é avermelhada no inicio do florescimento e se torna de cor
palea quando o gréo esta maduro. Na espécie O. alta a coloragédo da arista € verde durante
o florescimento e preta quando o gréo esta maduro.

O comprimento da inflorescéncia € maior nas espécie O. rufipogon e O.
glumaepatula (34,6 cm e 34,0 cm, respectivamente), e menor em O. alta (19,0 cm),
enquanto que as espécies O. nivara e O. sativa apresentam tamanho semelhante de
inflorescéncia (25 cm e 24,3 cm, respectivamente).

O tamanho das anteras é idéntico em todas as espécies estudadas, porém, o
tamanho do estigma é diferenciado. O. rufipogon e O. alta possuem estigma maior que as
demais espécies.

O horario de antese, ou seja, a abertura das flores, ocorre entre 11:30 h a 12:30
horas para todas as espécies estudadas.

As espécies silvestres possuem ciclo reprodutivo maior quando comparados com O.
sativa que é domesticado. O ciclo entre a semeadura e a maturagdo das sementes ¢é de
135 dias em O. sativa, enquanto que nas silvestres é de 210 dias para O. nivara, 236 dias
para O. rufipogon, 246 dias para O. glumaepatula e 260 dias para O. alta (Tabela 1). O fato
de as espécies silvestres terem amplo periodo reprodutivo pode representar uma vantagem
para os programas de melhoramento genético visando hibridagdo enterespecifica. Esta
caracteristica representa a auséncia de sincronismo na floragdo e na maturagao dos graos
nas espécies silvestres. Segundo Li et al. (2006), Konishi et al. (2006) Onishi et al. (2007) e
Balter (2009), esta € uma das caracteristicas que marca a domesticagdo do arroz
juntamente com a reducgéo do degrane natural dos graos.

Fisiologicamente, o degrane natural dos grdos de arroz é explicado pelo fato de a
zona de abscisdo entre o grédo do arroz e o pedicelo ser formada por uma camada de
pequenas células com a parede celular fina. Nas plantas que apresentam degrane esta
camada de células é continua em toda a zona de abscisao (LI et al., 2006), cujo processo &
gerado pela producédo de etileno, que inibe a producdo de auxina. Respondendo a certos
sinais, enzimas hidroliticas, como polygalacturonase e B-endo-glucanase, as células da
camada de abscisdo sdo ativadas, causando a degradagéo da lamela média e da parede
celular resultando na queda do grdo (ROBERTS et al.,, 2002). O degrane foi uma
caracteristica bastante marcante nas espécies silvestres estudadas neste trabalho.
Qualquer leve movimento, principalmente o vento, é fator para ocasionar o degrane de
quase todos os grédos de uma panicula. Na espécie domesticada o degrane é intermediario
e precisa da agdo humana para que o degrane ocorra.
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CONCLUSAO

Existe grande diversidade na biologia e na morfologia floral das silvestres de arroz
O. alta, O. nivara, O. glumaepatula e O. rufipogon.
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Tabela 1. Periodo reprodutivo de espécies silvestres de arroz e da espécie domesticada O.
sativa-Cultivar Epagri 107, Itajai, SC, 2010.

Ciclo
Espécies Dias da Dias da semeadura até Dias da
semeadura até o dia de inicio da semeadura até
50% colheita o dia de
florescimento término da
colheita
Oryza sativa 100 135 135
Oryza nivara 168 200 210
Oryza rufipogon 170 185 236
Oryza alta 221 240 260
Oryza glumaepatula 200 220 246
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Juliana Vieira Raimondi', Alexander de Andrade®, Rubens Marschalek®, Augusto Tulmann Neto®, Henri
Stuker®, William Alexandre Scherer

Palavras-chave: mutagéo induzida, Oryza sativa, mutagénico fisico.

INTRODUGAO

A mutacao é o principal mecanismo de evolugéo das espécies, sendo a Unica fonte
capaz de criar variabilidade genética, podendo ocorrer espontaneamente na natureza ou ser
induzida por agentes mutagénicos quimicos ou fisicos (MONTALVAN, 1999). A mutagéo é
uma poderosa ferramenta usada pela biologia molecular na analise da funcdo de genes em
plantas. Em programas de melhoramento a mutacdo induzida é utlizada com grande
sucesso para criar e ampliar a variabilidade genética necessaria para o desenvolvimento de
novas variedades (TULMANN NETO, et al, 2011). Na mutacéo induzida os mutagénicos
quimicos normalmente induzem mutagdes de ponto e os fisicos causam delegbes e
rearranjos de segmentos cromossdémicos (BHAT et al., 2007). No arroz o método mais
usado para promover mutacdo é o tratamento de sementes com raios gama. Através desta
técnica centenas de linhagens e de novas cultivares de grande importancia econdmica
foram geradas no mundo. (MALUSZYNSKI et al, 2000; QOSIM et al., 2011).

A resposta do material biolégico a agentes mutagénicos é dependente de uma
interacdo complexa entre o mutagénico e o material biolégico ou entre este e as substancias
formadas pelo mutagénico (MIRANDA et al., 2009). Diversos trabalhos apontam que de
acordo com a dose utilizada, as irradiagbes ionizantes como os raios gama, afetam
fisiologicamente a germinagéo e o desenvolvimento das plantas da geragao M, e isto pode
resultar numa interferéncia na produtividade destas plantas devido a esterilidade resultante
dos tratamentos. Isso se deve, principalmente, ao fato de que os raios gama alteram a
atividade bioquimica de algumas enzimas e entre elas a alfa-amilase. Esta enzima é
predominantemente sintetizada durante a germinacdo das sementes e atua mobilizando as
reservas de amido no endosperma (BEWLEY & BLACK, 1994). Embora a maioria dos
efeitos fisiolégicos observados na planta My n&do sejam transmitidos para as plantas da
geracao M,, estes efeitos devem ser quantificados para uma escolha correta da dose
visando-se a obtencédo de mutantes a partir da geracao M,. O objetivo do trabalho foi avaliar
os efeitos fisioldgicos de diferentes doses de raios gama sobre a germinagéo de sementes
M1 e esterilidade de sementes nas sementes M.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estagdo Experimental de Itajai. As sementes das
cultivares SCS 116 Satoru e Sabbore com 13% de umidade foram irradiadas com raios
gama no Centro de Energia Nuclear Atdémica (CENA/USP) com as dosagens de 0,25 e 0,35
kGy de raios gama. Para avaliar os efeitos fisioldgicos de diferentes doses de raios gama
sobre a germinagédo de sementes de arroz na geragao M, foram utilizadas 200 sementes de
cada cultivar sendo 50 sementes por repetigéo, totalizando 4 repetigdes. As sementes foram
alocadas em placas de petri e umedecidas com agua destilada, sendo posteriormente
mantidas em BOD sob 25 °C durante 14 dias. O teste de germinacgéo foi realizado ap6s 4 e
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