CORRELAGAO ENTRE DISTANCIA GENETICA E HETEROSE PARA
COMPRIMENTO DE PANICULA POR CRUZAMENTO DIALELICO
ENTRE ACESSOS DE ARROZ (Oryza sativa L.) DE BASE GENETICA
AMPLA
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INTRODUGAO

Rangel et al. (1996) analisaram a genealogia de 42 cultivares de arroz irrigado
recomendadas para cultivo em todo o Brasil entre os anos de 1980 e 1992, e verificaram
que apenas 10 ancestrais contribuiram com 68% do conjunto génico destas cultivares.
Estes numeros contrastam com o numero de acessos armazenados em bancos de
germoplasma de arroz no Brasil (em torno de 14.000 acessos) ou do IRRI (em torno de
110.000 acessos), e que podem ser utilizados por programas de melhoramento para ampliar
a base genética do arroz cultivado, tornando-o menos suscetivel a estresses bidticos e
abidticos.

Diante do grande numero de acessos armazenados e pensando em uma forma
objetiva de caracterizar estes recursos genéticos, Frankel (1984) idealizou a formagéo de
colegdes nucleares (core collections), que é uma amostra representativa da variabilidade
genética das colegdes completas dos Bancos de Germoplasma.

Apds um estudo detalhado baseado em descritores morfo-agronémicos, em 2002 foi
langada a Colegao Nuclear de Arroz da Embrapa (CNAE), que é composta por 550 acessos
(Abadie et al., 2005). Entre 2004 e 2007 foi realizada uma caracterizagdo fenotipica dessa
colegdo. Os gendtipos foram avaliados em diferentes regides geograficas sob os sistemas
de cultivo de terras altas e irrigado nas regibes tropical e subtropical. A CNAE também foi
caracterizada por 86 marcadores SSR (Borba et al.,, 2009). A partir desses dados
moleculares, foram selecionados os 24 genodtipos mais divergentes geneticamente, 12
acessos pertencentes a subespécie indica e 12 pertencentes a subespécie japdnica, os
quais compdem a Mini-CNAE.

A produtividade é, em parte, reflexo das outras variaveis analisadas. Em arroz, séo
considerados os caracteres peso de 1000 grdos, comprimento de panicula, e niumero de
paniculas por metro como os componentes da produgdo (PENG et al., 1999)

Os cruzamentos dialélicos entre 12 acessos da Mini-CNAE subespécie indica e 4
outros acessos da CNAE (tabela 1) permitiram obter populagdes de ampla base genética
para uso do melhoramento. O objetivo desse trabalho foi correlacionar os dados de
distancia genética de Rogers modificada por Wright e a heterose observada no caractere
comprimento de panicula, um dos componentes de produtividade do arroz, dos 120 hibridos
obtidos nesses cruzamentos.

MATERIAL E METODOS

O material em estudo foi composto por 16 genitores (Tabela 1), 120 F1's e 8
testemunhas, totalizando 144 tratamentos com 3 repeticbes por tratamento. O
delineamento experimental foi o latice 12x12 com trés repeticdes. Cada parcela foi
composta por quatro linhas de quatro metros, 0,30 centimetros entre linhas e 0,20
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centimetros entre plantas, com 0,5 m entre parcelas. De todas as parcelas foram retiradas
cinco paniculas de cinco plantas das linhas centrais, das quais foram medidos os
respectivos comprimentos das paniculas e obtidas as médias das parcelas. A analise
dialélica utilizou o modelo 4 de Gardner e Eberhart (1966). Realizou-se a analise de
variancia para o delineamento dialélico a partir das médias obtidas nos genitores e 120
F1’s. Em seguida foram construidas duas matrizes de dupla entrada, uma com os valores
de heterose e outra com a distancia genética de Rogers modificada por Wright (RW), obtida
pelo programa NTSys a partir dos dados de caracterizagdo por 86 marcadores SSR
fluorescentes. Os dados foram analisados pelo programa Genes versao 2009.7.0. (Cruz,
C.D). A correlacdo matricial foi determinada através do teste de Mantel utilizando-se as
medidas de heterose e da distancia genética, sendo utilizadas 10.000 permutagdes.

Tabela 1. Genétipos da composicdo dos cruzamentos do ensaio dialelo subespécie Indica.
Efeito Heterose dos

Trat Cédigo — BAG Nome Cultivar Origem genitor Genitores (CGC)
1 * CNA0002293 KU 94-2 Tailandia 0,22 0,72
2 * CNAO0002416 LAC 12 Libéria 3,41 0,13
3 *  CNA0002258 KU 56-3 Tailandia 4,63 0,22
4 * CNAO0008229 BASMATI 370 india 4,70 0,84
5 * CNAO0002672 NAHNG PAYA 132 Tailandia 2,56 0,21
6 bl IRGA 417 Brasil 3,01 0,35
7 wex BRS FORMOSO Brasil 2,33 0,71
8 *  CNA0005014 WU 10B China -6,35 -2,39
9 * CNA0002480 M 40 Camardes  -1,95 0,19
10 * CNAO0002442 LEBONNET USA 3,22 0,28
1 * CNAO0003195 GZ 944-5-2-2 Egito -3,94 -1,58
12 * CNAO0010433 MOGAMI CHIKANARI Japéao -2,72 0,68
13 * CNAQ0006961 VITRO Italia -3,15 -0,50
14 *  CNA0005853 WIR 5621 Russia -2,12 0,40
15 **  CNA0010438 TOMOE MOCHI Japao -1,88 -0,46
16 **  CNA0002871 RIZZOTO 159 Portugal -2,03 0,20

* = pertencentes a Mini-CNAE, ** = gendtipos acrescidos *** = Cultivares brasileiras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia foi significativa, o coeficiente de variagéo foi 4,28 e a média de
comprimento de panicula foi de 25,4 centimetros (cm). O maior comprimento de panicula foi de
33,6 cm com o cruzamento KU 56-3/Basmati 370, e o menor foi de 15,8 cm com o cruzamento
WU 10B/Tomoe Mochi. Entre os genitores o WU 10B apresentou a menor panicula (17,3 cm) e
o maior valor foi observado para KU 53-6 e Basmati 370 (28,3 cm).

A analise dialélica mostrou-se significativa a 1% pelo teste F, para todos os itens do
modelo. Quanto ao efeito do genitor, ou seja, o valor do genitor menos a média obtida, os
destaques foram Basmati 370, KU 56-3 e LAC 12 (4,70; 4,63 e 3,41, respectivamente). Quanto
a capacidade geral de combinagdo (CGC) o destaque ficou com o Basmati 370, KU 94-2 e BRS
Formoso (0,84; 0,72 e 0,71, respectivamente).

A correlagdo entre divergéncia genética e comprimento de panicula foi positiva.
Populagdes com maiores valores de CEC (Tabela 3), podem contribuir para a obtengao de
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linhagens com maior comprimento de panicula, bom pela alta correlagdo entre esta
caracteristica e produtividade, podem gerar linhagens com maior potencial produtivo. Os
maiores valores de heterose para comprimento de panicula foram obtidos nos cruzamentos:
(2x12) igual (21,2); (10x12) idem (21,2) e (2x14) com (18,1). O menor valor de heterose foi
obtido no cruzamento (11/15) com (-12,3).

Com base nos dados da Tabela 2, obteve-se uma correlagéo 0,24, a qual foi altamente
significativa (p<0,01) tanto pelo teste t quanto pelo teste de Mantel.

Tabela 2. Resultados do ensaio, da analise estatistica e da analise molecular. Diagonal
superior, valores da heterose; diagonal: valores do comprimento de panicula;

diagonal inferior: valores da distancia genética (RW).
1 2 3 4 5 6 7 8 9 [ 10 | 1M [ 12 13 14 [ 15 | 16

23,9 6,0 9.0 |16,3 77 |17,4 [10,56 | -03 | 13,0 [133 87 |16,7 [125 | 156 [143 |11.8

0,84 |27,0 85 | 125 7.1 9,5 39 | -08 6,8 7.7 24 1212 100 | 181 [11,6 59

0,79 |0,81 [283 |12,2 48 1136 [109 | 41 | 119 7,5 49 1129 (128 | 11,3 8,3 6,9

0,85 |0,85 (0,87 [28,3 |156 72 | 117 0,9 116,56 74 1109 |13,7 6,6 | 14,7 70 1123

066 |0,76 (0,72 0,85 |26,2 9,8 6,6 6,8 7,5 73 111 17,9 39 [ 119 [116 8,7

0,90 |09 [0,90 [0,91 (0,91 266 |104 2,8 96 1104 3.7 111 41 1110 {101 [11,9

0,87 |091 (090 [0,89 |0,87 |0,72 |26,0 2,8 89 |10,9 [10,9 [18,0 | 16,8 [ 16,9 |12,7 | 15,0

085 |0,85 (0,79 | 0,89 |0,83 [0,93 |0,94 |17,3 3.3 50 | 43 |-100 | -70 | -1,0 [-10,7 2,7

OO (N[N |WIN|=

0,88 /0,83 (0,88 | 0,89 /0,84 [0,92 |0,91 |0,89 |21,7 52 32 |16,8 [10,4 [14,7 94 10,7

10 /0,83 |0,79 |0,79 |0,84 |0,75 | 0,94 [0,90 |0,88 |0,81 [26,9 40 1212 6,3 | 116 [10,0 [11,9

11 |084 |086 (0,79 |092 |0,81 |0,95 (0,95 |0,72 [0,87 (0,91 [19,7 | -64 06 | -3,1 [-12,3 2,2

12 /0,83 |0,81 |0,81 |0,87 |082 |0,94 (095 [085 |085 0,82 (0,82 |209 |11,1 [102 7,3 1133

13 |0,85 |0,81 |0,84 |088 |089 |091 [091 |0,76 |0,85 [0,89 |0,74 | 0,81 |20,5 3.9 6,0 7.9

14 |0,84 |0,78 |0,74 | 0,87 |0,78 |0,92 [0,93 |0,77 |[0,89 |0,85 [0,69 |0,78 |0,72 |21,5 6,5 | 156

15 /0,82 |0,79 ]0,83 |0,89 |085 |0,91 (0,92 |0,78 |[0,81 |0,82 [0,80 | 055 |0,73 [0,75 |21,8 | 116

16 /0,83 |0,78 ] 0,85 | 0,90 |0.86 |0,89 (0,88 [0,77 |0,82 |0,85 (0,81 | 0,85 |0,66 0,78 |0,79 |21,6

Tabela 3. Comprimento de paniculas dos genitores na diagonal. Abaixo Diagonal heterose
especifica (CEC) e acima comprimento de panicula dos 120 hibridos.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
1 23,9 27 28,4 30,4 27 297 28 21 26 28,7 24 261 25 26 26 25
2 | 1.4 27 30 31,2 285 294 28 22 26 29 24 291 26 29 27 26
3| -068 -01 28,3 31,8 285 312 30 22 28 29,6 25 27,8 28 28 271 27
4| 062 041 032 28,3 31,5 295 30 23 29 296 27 28 26 29 27 28
51-108 -05 -122 1.1 26,2 29 28 23 26 285 26 278 24 27 27T 26
6 1,25 0 1,08 -3 -005 266 29 23 27 295 24 264 25 27 21 27
71-08 -19 -006 -047 -129 -04 26 22 26 293 25 277 27 28 21 27
8 | -0,46 0 -0,85 -0,33 1,58 058 02 17 20 232 18 17,2 18 19 17 20
9 | -002 -0,7 049 1 -069 -03 -09 08 22 255 21 24,9 23 25 24 24
10| 03 -04 -051 -117 -064 007 -02 11 -13 269 24 28,9 25 27 21 27
1] 068 -0,1 0,45 1,27 1,83 0,01 1,3 11 0 0,16 20 19 20 20 18 21
12| 0,26 2,2 0,18 -023 123 -047 08 -23 06 202 -25 209 23 23 23 24
13| o047 066 133 -0,82 -089 -097 16 -05 04 -037 01 0,04 21 22 22 23
14| 034 1,79 0,1 035 014 -019 08 -03 05 004 -15 -1 -12 22 23 25
15] 092 1,06 0,24 -0,7 0,94 047 07 -13 02 053 -26 -074 02 -06 22 24
16 | -0,31 -1 -0,79 -0,056 -042 023 06 06 -02 032 -02 -012 -01 07 0,7 22
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CONCLUSAO

Foi detectada uma correlagéo positiva entre a distancia genética entre os genitores
medida por marcadores SSR e a heterose apresentada pelos F1's em relagdo ao
comprimento de panicula. Combina¢cdes com CEC elevada podem gerar linhagens com
maior comprimento de panicula, e em consequéncia, com maior potencial produtivo. Por se
tratar de um conjunto de gendétipos geneticamente divergentes em relagdo ao conjunto de
genitores utilizado nos programas nacionais de melhoramento genético de arroz, as novas
combinagbes obtidas e estudadas por meio deste trabalho podem resultar em futuras
cultivares de arroz com base genética ampla ou novos genitores para atender
especificidades do programa de melhoramento.
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DE SELEGAO RECORRENTE
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INTRODUGAO

Os programas de melhoramento genético de arroz irrigado tém adotado nas
ultimas décadas acdes objetivando o aumento da produtividade pelas -cultivares
disponibilizadas para cultivo de arroz irrigado nas lavouras do Estado do RS. O Programa
de Melhoramento Genético (PMG) do Instituto Rio Grandense do Arroz, vem utilizando
diferentes estratégias para obtengdo de materiais com estabilidade produtiva,
adaptabilidade as diferentes regides orizicolas e com boa qualidade. Entre as estratégias,
esta a utilizagdo do método de selegéo recorrente para o desenvolvimento de populagdes
com ampla base genética e extragéo de linhagens superiores. De acordo com Rangel et. al.
(1997), o método de selecéo recorrente possibilita gerar linhas com potencial de rendimento
superior ao das cultivares tradicionalmente cultivadas.

Na safra 2002/03 iniciou-se o processo de sintetizagcdo de duas populagbes, a
Pirga 1/0/Pr/0 para potencial produtivo e a Pirga 2/0/Fr/0 para tolerdncia a baixas
temperaturas, pelo método de selegéo recorrente, utilizando-se a populacdao PQUI 1/0/0/0
como fonte doadora do gene de macho esterilidade genética. As duas populagdes
completaram trés ciclos de sele¢do e recombinacgéo.

O objetivo desse trabalho foi avaliar o comportamento de plantas S1 das
populacdes Pirga 1/0/Pr/0 e Pirga 2/0/Fr/0, para as caracteristicas de centro branco,
temperatura de gelatinizagéo e teor de amilose dos gréos.

MATERIAL E METODOS

Apods completarem o terceiro ciclo de selegdo e recombinagédo, as populacdes
Pirga 1/0/Pr/3 e Pirga 2/0/Fr/3 foram conduzidas na safra 2010/2011 nas Estacdes
Regionais de Pesquisa do IRGA em Uruguaiana e Santa Vitéria do Palmar,
respectivamente. Uma mistura com igual proporcéo de sementes de plantas macho estéreis
Sy selecionadas na safra 2009/10 de cada populagéo, foram pré-germinadas e semeadas na
primeira quinzena de novembro em bandejas plasticas, e crescidas em casa de vegetagao.
Com aproximadamente 30 dias de idade, as mudas foram transplantadas em linhas com
espagamento de 30 cm, nos dois locais acima citados. Cada populagéo foi constituida por
aproximadamente 7 mil plantas e as praticas de manejo e adubagéo adotadas seguiram as
Recomendagdes Técnicas de Cultivo de Arroz Irrigado (SOSBAI, 2010).

Na fase de maturagdo fisioldgica, plantas férteis S; de cada populagdo foram selecionadas
e marcadas para serem colhidas individualmente. Da populagdo Pirga 1/0/Pr/3 conduzida em
Uruguaiana, foram selecionadas e colhidas 263 plantas e da populagdo Pirga 2/0/Fr/3 conduzida em
Santa Vitéria do Palmar foram selecionadas e colhidas 284 plantas. Uma amostra de sementes de
cada planta, foi descascada e polida para a realizagdo das analises. A temperatura de gelatinizagdo
foi realizada pelo teste de dispersdo alcalina, com KOH a 1,7% sob emperatura de 30 2C por 23
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horas. O indice de centro branco foi determinado utilizando uma escala de notas de 0 a 5, sendo 0
para graos translicidos e 5 para grdos que apresentam em torno de 80% da area do grao afetada. A
determinagdo da amilose, foi realizada pelo teste colorimétrico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados para a variavel centro branco dos grdos podem ser observados nas
figuras 1 e 2. Pela distribuicdo de frequiéncias de classes de centro branco das plantas S;
selecionadas da populagédo Pirga 1/0/Pr/3 conduzida em Uruguaiana pode ser observado
variabilidade nos resultados, com concentracdo de 35% das plantas nas classes de 0 a 0,1
e de 85% até a classe 0,5 (Figura 1).

FIGURA 1. Distribuicdo de freqliéncias de plantas S; da populagdo Pirga 1/0/Pr/3 para
centro branco. EEA/IRGA,safra 2010/2011.

Pela distribuicdo de freqiiéncias de classes de centro branco das plantas S;
selecionadas da populagao Pirga 2/0/Fr/3 conduzida em Santa Vitéria do Palmar pode ser
observado variabilidade nos resultados, com concentragéo de 21% das plantas nas classes
de 0 a 0,1 e 75% nas classes entre 0 e 0,5 (Figura 2). As duas populagdes apresentaram
baixa freqliéncia de ocorréncia de centro branco nas classes maior ou igual a 1.

Esses resultados possibilitam verificar que, apds trés ciclos de selecdo e
recombinagdo, ocorreu uma melhora das populagdes para essa caracteristica,
possibilitando a selegdo de materiais com bom comportamento para essa caracteristica.

Os resultados da avaliagdo para a temperatura de gelatinizagdo dos graos,
observados na tabela 1, apresentaram pequena variagdo, com 90 e 95% das plantas
analisadas nas respectivas populagdes, situando-se na classe baixa. Foram poucas as
plantas que apresentaram classe alta de temperatura de gelatinizagéo, o que é indesejavel
para o processo de melhoramento e selecdo de novas linhagens.

Para o teor de amilose ocorreu predominancia de valores que caracterizam amilose
alta (Tabela 1), o que é desejavel para o processo de selegéo, pois materiais com teores de
amilose baixos sdo indesejaveis por estarem associados com caracteristicas de gréos
pegajosos apds o processo de cocgao.
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FIGURA 2. Distribuicdo de freqiiéncias de plantas S; da populagdo Pirga 2/0/Fr/3 para
centro branco. EEA/IRGA, safra 2010/2011.

Os resultados observados estdo de acordo com Jennings et al.(1981), que cita a
correlagcdo entre valores baixos de temperatura de gelatinizacdo com altos teores de
amilose.

Tabela 1. Dados das avaliagbes de plantas S; de duas populagbes de selegdo recorrente,
para as variaveis temperatura de gelatinizacdo e teor de amilose dos gréos.
IRGA/EEA, Cachoeirinha, RS, 2011.

Temperatura de Gelatinizagdo Teor de Amilose
Pirga 1/0/Pr/3 Pirga 2/0/Fr/3 Pirga 1/0/Pr/3  Pirga 2/0/Fr/3
Classes N2 de Plantas |N2de Plantas |[Classes Nede Plantas | N2de Plantas
Baixa 234 268 Baixa 5 0
Média 18 0 Intermediaria 62 14
Baixa/Média 9 16 Alta 196 270
Alta 2 0

'Amilose alta = 28; Amilose intermediaria: 23 a 27; Amilose baixa:< 22.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos para as caracteristicas de qualidade de grdos das plantas S4
selecionadas nas populagdes Pirga 1/0/Pr/3 e Pirga 2/0/Fr/3 de selegéo recorrente, indicam
que estas apresentam excelente qualidade de grdos, o que é uma condigao favoravel para a
selegdo de linhagens e para a formagao de familias S, oriundas dessas plantas S;.
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INTRODUGAO

As cultivares de arroz irrigado atualmente plantadas em Santa Catarina, ocupando
uma area de aproximadamente 150.000 ha, séo na sua grande maioria, oriundas da Epagri,
Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina. Estas cultivares
foram criadas e desenvolvidas na Epagri - Estagdo Experimental de ltajai através de
hibridagdes controladas e mutagdes induzidas, a partir da década de 1980 (VIEIRA et al.,
2007; MARSCHALEK et al., 2008).

A aceitagdo das cultivares da Epagri pelos produtores de graos deve-se
especialmente a sua adequagdo ao sistema de cultivo pré-germinado, predominante em
todas regides orizicolas de Santa Catarina e ao elevado potencial de rendimento de gréos
de alta qualidade. A competi¢ado regional de linhagens de arroz irrigado € a ultima etapa de
avaliagdo de linhagens conduzida pelo projeto de melhoramento genético, antes da
recomendacao e langamento para cultivo, cuja avaliagdo equivale a ensaios de Valor de
Cultivo e Uso (VCU). Neste processo de indicagdo das melhores linhagens, sédo conduzidos
experimentos, por trés anos consecutivos nas cinco principais regides produtoras de arroz
de Santa Catarina.

Para que sejam disponibilizadas aos agricultores como cultivares, as linhagens
devem superar o desempenho agrondmico das cultivares testemunha, além de se
adequarem aos processos industriais comumente empregados em Santa Catarina para
arroz parboilizado especialmente, bem como também, serem aceitas pelos consumidores.

O objetivo deste trabalho ¢ identificar linhagens de arroz que possam ser
langadas como cultivares, isto é, que possam ser recomendadas para cultivo junto aos
produtores de graos de Santa Catarina.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliadas 17 linhagens comparadas com as testemunhas Epagri 106,
Epagri 108 e Epagri 109 em cinco locais do estado de Santa Catarina, na safra 2010/2011.

Os locais de avaliagdo foram: Itajai (Baixo Vale do lItajai), Massaranduba (Litoral
Norte), Pouso Redondo (Alto Vale do Itajai), Tubaréo (Litoral Sul) e Turvo (Sul do Estado). A
semeadura foi feita a lango com sementes pré-germinadas, na densidade de 120 kg de
semente por hectare, em parcelas de 4 m de largura por 15 m de comprimento, nas
seguintes datas e locais: 13/10/10 em ltajai, 09/09/10 em Massaranduba, 06/10/10 em
Pouso Redondo, 14/10/10 em Tubaréo e, 01/10/10 em Turvo. Estas datas representam a
época preferencial para implantagao da cultura de arroz irrigado em cada uma destas cinco
regides do Estado.

O cultivo foi executado obedecendo-se as recomendagdes do Sistema de
Produgéo n°32 (EPAGRI, 2005). A adubagao de base foi efetuada com 40 kg ha™ de P,Os e
80 kg ha™' de K;O; a adubagéo de cobertura foi realizada com 120 kg ha" de N em trés
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