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INTRODUCAO

A temperatura € um dos fatores climéaticos de maior importancia para o crescimento,
desenvolvimento e rendimento na cultura do arroz. Em todo o ciclo da cultura, a fase da
microsporogénese é a mais sensivel a ocorréncia de frio, podendo reduzir drasticamente a
produtividade e ser um limitante para a cultura (SOSBAI, 2014).

Na regido Sul, onde estdo os maiores produtores de arroz do Brasil (Rio Grande do Sul
e Santa Catarina), a ocorréncia de baixas temperaturas durante o cultivo € comum. Como
ndo ha alternativas plausiveis para controlar as variagdes climaticas é necessario encontrar
maneiras de escape para reduzir as perdas de produtividade causadas pela ocorréncia
indesejada do frio. Entre estas alternativas estd a obtencao de cultivares tolerantes. Desta
forma, € importante a conducgdo de experimentos que fornecam subsidios para identificar
gendtipos tolerantes, mitigando a redugdo da produtividade com a ocorréncia do frio nesta
etapa critica para a cultura.

Este trabalho foi conduzido objetivando avaliar o efeito da reducéo da temperatura na
fase da microsporogénese sobre a esterilidade de espiguetas e o rendimento de grdos em
genodtipos de arroz irrigado produzidos pela Epagri, bem como, identificar materiais
tolerantes a ocorréncia de baixas temperaturas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em Itajai-SC, na Estacdo Experimental da Epagri,
durante o ano agricola de 2013/14. A implantacdo do ensaio foi feita em baldes, com
utilizacéo de ambiente controlado (cAmara de crescimento e casa de vegetagao).

O delineamento foi o inteiramente casualizado em esquema multifatorial e trés
repetigdes. O primeiro fator correspondeu aos genotipos utilizados: trés linhagens (SC 491,
SC 676 e SC 681) e dois cultivares (Epagri 109 e SCS 116 Satoru). O segundo fator, as
temperaturas: 9, 12, 15, 18 e 21°C, as quais cada gendtipo foi submetido por trés dias na
fase da microsporogénese. Para cada tratamento, foi mantida uma testemunha a
temperatura ambiente, correspondendo ao terceiro fator. Assim, totalizaram-se 150
unidades experimentais no ensaio (5 x5 x 3 x 2).

Foram semeadas 12 sementes por balde, quando as plantas atingiram o estadio V2 da
escala de Counce et al. (2000), realizou-se o primeiro desbaste, deixando-se quatro
plantulas por balde. Um segundo desbaste foi realizado quando as plantas alcangaram o
estadio V6, deixando-se duas plantas por balde.

Os baldes ficaram na casa de vegetacdo do estadio SO até o R2 (semeadura ao
emborrachamento). Em R2, foram marcados seis perfilhos por balde, na fase da
microsporogénese. Esta fase foi identificada pelo acompanhamento fenolégico das plantas
utilizando metodologia descrita por Yoshida (1981), que a caracterizou considerando a
distancia da ligula da folha bandeira e da penultima folha entre -3 cm (ligula da folha
bandeira 3 cm abaixo da ligula da penultima folha) e 10 cm (ligula da folha bandeira 10 cm
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acima da ligula da pentltima folha). Como os perfilhos ndo atingem ao mesmo tempo esta
fase, eles foram marcados quando a distancia entre as ligulas estavam entre -1 cm e 2 cm.

Ap6s marcagédo, os baldes correspondentes as temperaturas foram transferidos para a
camara de crescimento para aplicagdo dos regimes térmicos por trés dias, enquanto que
as testemunhas, também marcadas, permaneceram na casa de vegetacdo. Apds os trés
dias, os baldes retornaram para a casa de vegetagdo, onde permaneceram até o0 momento
da colheita. Finalizado o ciclo da cultura, realizou-se a colheita das paniculas marcadas
individualmente e do restante das plantas em bulk/balde. Em seguida, realizou-se debulha
das paniculas e a separacdo, contagem e pesagem dos grdos cheios e vazios,
determinando-se, o percentual de esterilidade e o rendimento para cada tratamento.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia utilizando o teste F, ao nivel de
significancia de 5%. Quando os valores foram significativos, as médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste de Tukey, também ao nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia para o carater esterilidade de gréos dos bulks evidenciou que
houve interacéo tripla (gendtipo x temperatura x estresse térmico/testemunha), indicando
que cada material respondeu de maneira diferenciada, conforme variacdo de temperatura e
aplicacdo ou ndo do estresse térmico. Sendo assim, houve necessidade do desdobramento
desta interacéo, a fim de avaliar a influéncia destes fatores para cada genétipo (Tabela 1).

Tabela 1. Percentagem de esterilidade dos bulks em gendétipos de arroz irrigado sob
diferentes temperaturas, em relacéo a testemunha. Itajai — SC, 2013/2014.
Esterilidade dos Bulks (%)

Epagri 109 SC 491 SC 676 SC 681 SCS 116 Satoru | MEDIA
9°CF 100,00 aA 100,00 aA 43,33 bA 100,00 aA 33,47 bABC 75,36
9P°CT 13,20 aC 18,30 aCD 24,60 aAB 18,73 aCD 14,27 aC 17,82
12°CF | 22,10 bBC 47,90 aB 38,47 abAB 35,83 abBCD 39,50 abAB 36,76
12°CT | 17,97 aBC 14,30 aD 17,20 aB 16,47 aD 13,83 aC 15,95
15°C F | 30,97 aBC 39,53 aBC 26,97 aAB 40,83 aBC 47,47 aA 37,15
15°C T | 30,60 aBC 19,87 aCD 31,23 aAB 22,70 aBCD 20,60 aBC 25,00
18°C F | 29,37 abBC 41,30 aBC 19,57 bAB 45,13 aB 33,73 abABC 33,82
18°CT 39,63 aB 35,97 aBCD 41,27 aAB 31,10 aBCD 35,33aABC 36,66
21°CF | 28,17 aBC 34,23 aBCD 25,80 aAB 29,63 aBCD 31,93 aABC 29,95
21°CT | 27,37 aBC 29,00 aBCD 36,60 aAB 22,33 aBCD 28,03 aABC 28,67
MEDIA 33,94 38,04 30,50 36,27 29,82

CV% = 27,15

*Letras minUsculas iguais na linha e mailsculas iguais na coluna n&o diferem significativamente a 5% no teste de Tukey.

Todos 0s genoétipos apresentaram percentuais de esterilidade similares ao da
testemunha quando submetidos a 21°C na fase da microsporogénese. Isto indica que os
gendtipos ndo sofreram estresse térmico nesta temperatura.

A temperatura de 9°C foi a mais critica para os materiais, causando esterilidade de
100% na Epagri 109, SC 491 e SC 681, 43,33% na SC 676 e 33,47% para o cultivar SCS
116 Satoru. A menor percentagem de esterilidade apresentada pelo cultivar SCS 116 Satoru
na temperatura de 9°C contrariou a expectativa tedrica do trabalho, pois este cultivar foi
escolhido em fungdo da sua sensibilidade ao frio apresentado em trabalhos conduzidos por
Marschalek et al. (2013). Para 12°C, houve diferenga significativa entre o cultivar Epagri 109
e a linhagem SC 491, que apresentaram menor e maior esterilidade, respectivamente. A
18°C, a linhagem SC 676 foi a que apresentou menor esterilidade, juntamente com os
cultivares Epagri 109 e SCS 116 Satoru. Nas temperaturas de 15 e 21°C n&do houve
diferenca entre os materiais em relagcao ao percentual de esterilidade registrado nos bulks.

A esterilidade nas paniculas colhidas separadamente apresentou interagdo dupla
(gendtipo x estresse térmico/testemunha e temperatura x estresse térmico/testemunha),
indicando que quando foi aplicado estresse térmico, os genoétipos e as temperaturas
separadamente responderam de maneira diferenciada das testemunhas (Tabelas 2 e 3).



Tabela 2. Percentagem de esterilidade das paniculas em genétipos de arroz irrigado em
relagdo a testemunha, considerando a média de cinco temperaturas. ltajai — SC, 2013/2014.
Esterilidade das Paniculas (%)

Epagri 109 SC 491 SC 676 SC 681 SCS 116 Satoru | MEDIA
Estresse Térmico 43,02 bcA 59,47 aA 39,66 cCA 54,94 abA 55,27 abA 50,47
Testemunha 24,07 aB 23,75aB 29,78aB 21,05 aB 23,21 aB 24,37
MEDIA 33,55 41,61 34,72 37,99 39,24
CV% = 33,02

*Letras mindsculas iguais na linha e mailsculas iguais na coluna néo diferem significativamente a 5% no teste de Tukey.

Tabela 3. Percentagem de esterilidade de paniculas em arroz irrigado sob diferentes
temperaturas em relagdo a testemunha, considerando a média de cinco gendtipos. Itajai —
SC, 2013/2014.

Esterilidade das Paniculas (%)

9°C 12°C 15°C 18°C 21°C MEDIA
Estresse Térmico 98,25aA 51,20 bA 40,71 bcA 34,34 cdA 27,86 dA 50,47
Testemunha 17,29 bB 18,45 bB 23,61 abB 36,06 aA 26,45 abA 24,37
MEDIA 57,77 34,82 32,16 35,20 27,15
CV% = 33,02

*Letras minUsculas iguais na linha e mailsculas iguais na coluna néo diferem significativamente a 5% no teste de Tukey.

Considerando as paniculas marcadas, os materiais ndo submetidos ao estresse térmico
apresentaram o mesmo percentual de esterilidade, independente do genétipo (Tabela 2).
Em contrapartida, nos materiais submetidos as temperaturas, a maior esterilidade foi
registrada nas linhagens SC 491, SC 681 e no cultivar SCS 116 Satoru. A linhagem SC 676
apresentou a menor percentagem de esterilidade. Todos 0s genétipos apresentaram maior
esterilidade quando sofreram estresse térmico do que suas testemunhas. A Tabela 3 mostra
que, independente do gendtipo avaliado, a temperatura de 9°C foi a que promoveu maior
esterilidade, seguida por 12 e 15°C. As temperaturas de 18 e 21°C nao diferiram de suas
testemunhas, mostrando que o nivel de estresse por elas provocado foi baixo.

A produtividade dos bulks foi afetada pela interagdo dupla (temperatura x estresse
térmico/testemunha), indicando diferenca quando da aplicacdo do estresse térmico sob
diferentes temperaturas. Na Tabela 4 pode-se observar o desdobramento desta interagdo.

Tabela 4. Produtividade dos bulks de arroz irrigado sob diferentes temperaturas em relagédo
a testemunha, considerando a média de cinco genétipos. Itajai — SC, 2013/2014.
Produtividade dos Bulks (g balde'l)

9°C 12°C 15°C 18°C 21°C MEDIA
Estresse Térmico 1,24 dB 15,13 cB 38,37 bB 51,57 aA 45,82 abA 30,43
Testemunha 43,87 bA 54,83 aA 49,03 abA 46,13 abA 52,21 abA 49,21
MEDIA 22,55 34,98 43,70 48,85 49,01
CV% = 25,92

*Letras minUsculas iguais na linha e mailsculas iguais na coluna néo diferem significativamente a 5% no teste de Tukey.

Nao houve diferenca na produtividade dos bulks dos cinco genoétipos. Apenas as
diferentes temperaturas, juntamente com o fator estresse térmico/testemunha, foram
responsaveis pelas variagdes da produtividade. Esta variavel respondeu inversamente a
diminuicdo de temperatura. Assim, as menores produtividades foram registradas nas
temperaturas de 9°C e 12°C. Quando as temperaturas aplicadas foram de 18 e 21°C, nédo
houve diferenga de produtividade dos materiais com suas respectivas testemunhas.

Na produtividade das paniculas, houve interacdo dupla (genétipo x estresse térmico/
testemunha e temperatura x estresse térmico/testemunha), indicando que com estresse
térmico, os tratamentos comportaram-se diferentemente das testemunhas (Tabelas 5 e 6).

A Tabela 5 mostra que, para a linhagem SC 676, ndo houve diferenga na produtividade
com ou sem aplicacdo de estresse térmico, ao contrario dos demais genotipos, que
diminuiram seu rendimento quando sofreram com a aplicagdo das temperaturas. Em fungdo



disto, o gendtipo que apresentou maior produtividade, quando submetido ao estresse
térmico, foi a linhagem SC 676, que diferiu significativamente dos demais materiais.

Tabela 5. Produtividade das paniculas dos genétipos de arroz irrigado em relagdo a
testemunha, considerando a média de cinco temperaturas. Itajai — SC, 2013/2014.
Produtividade das Paniculas (g panicula™)

Epagri 109 SC491 SC676 SC681 SCS 116 Satoru MEDIA
Estresse Térmico 1,49 bB 1,37 bB 2,12 aA 1,21 bB 1,13 bB 1,46
Testemunha 2,41 abA 2,87aA 2,36 abA 2,31 bA 2,28 bA 2,45
MEDIA 1,95 2,12 2,24 1,76 1,70
CV% = 26,11

*Letras minUsculas iguais na linha e maitsculas iguais na coluna néo diferem significativamente a 5% no teste de Tukey.

Tabela 6. Produtividade das paniculas de arroz irrigado em relacdo a testemunha,
considerando a média de cinco genétipos. Itajai — SC, 2013/2014.
Produtividade das Paniculas (g panicula™)

9°C 12°C 15°C 18°C 21°C MEDIA
Estresse Térmico 0,04 cB 0,83 bB 1,89 aB 2,20 aA 2,36 aA 1,46
Testemunha 2,67 aA 2,22 aA 2,74 aA 2,25 aA 2,35 aA 2,45
MEDIA 1,35 1,52 2,31 2,22 2,35
CV% = 26,11

*Letras minUsculas iguais na linha e mailsculas iguais na coluna néo diferem significativamente a 5% no teste de Tukey.

Na Tabela 6 verifica-se que a produtividade final respondeu diretamente ao aumento da
temperatura. Desta forma, quando houve aplicacdo das menores temperaturas, a
produtividade foi reduzida. Quando as temperaturas aplicadas foram de 18 e 21°C, nao
houve diferenca de produtividade dos materiais com suas respectivas testemunhas.

CONCLUSOES

1. As maiores taxas de esterilidade e menores produtividades foram observadas quando
as plantas foram submetidas as temperaturas de 9°C e 12°C na microsporogénese.

2. Nas temperaturas de 18 e 21°C o comportamento das plantas assemelhou-se com os
das suas testemunhas.

3. A linhagem SC 676 apresentou maior tolerAncia as baixas temperaturas do que os
demais gendtipos, mostrando-se promissora para gerar um cultivar que apresente
desempenho agrondmico adequado para regides propensas ao frio no sul do Brasil.
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