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MATERIAL E MÉTODOS 

As projeções de clima e crescimento populacional devem estender ainda mais a 
lacuna entre a demanda e a produção de alimentos, ameaçando a segurança alimentar 
global. Desta forma, um dos principais desafios dos melhoristas de culturas básicas 
como arroz, trigo e milho, é o desenvolvimento de cultivares com maior produtividade 
e tolerância a estresses bióticos e abióticos (RAZZAQ et al. 2021). No caso do arroz, o 
menor consumo de água também deve ser considerado, visto que no sistema irrigado 
por inundação é estimada a necessidade de 2000 a 5000 litros de água para produzir 1 
kg de grão (SINGH et al. 2021). Para isso, uma das estratégias dos melhoristas pode ser 
o desenvolvimento de cultivares precoces, o que proporciona economia no uso da 
água.  

A variabilidade genética é a base do melhoramento genético, servindo como 
matéria prima para o desenvolvimento de novas cultivares (SWARUP et al. 2021). No 
entanto, há uma preocupação mundial com relação à perda gradual da variabilidade 
genética na maioria das culturas. Esse estreitamento da variabilidade é devido às 
práticas dos programas de melhoramento, que utilizam poucos genitores nos 
cruzamentos e aplicam alta pressão de seleção, priorizando fenótipos específicos, 
ocasionando o chamado efeito de funil (WOUW et al. 2009). O progresso genético no 
melhoramento do arroz tem diminuído constantemente nos últimos anos em vários 
países, e isso é atribuído à estreita base genética dos genótipos utilizados nos 
cruzamentos (ALJUMAILI et al. 2018). No Brasil, um estudo desenvolvido por Buzanello 
et al. (2020), confirmou que a variabilidade genética nos acessos de arroz utilizados na 
região Sul, principal produtora de arroz do País, é estreita.  

A ampliação da variabilidade pode ser obtida pela introdução de parentes 
selvagens e landraces em blocos de cruzamentos, visando a introgressão de caracteres 
de interesse (MAMMADOV et al. 2018, HOUR et al. 2020). Outra abordagem é a criação 
de variabilidade genética através da indução de mutações artificiais.  Mutações podem 
ser induzidas aleatoriamente usando agentes químicos ou físicos. Além disso, podem 
ser criadas em regiões específicas a partir do uso de ferramentas de biotecnologia, 
como a edição de genomas (VIANA et al. 2019).   

A radiação gama é um agente mutagênico físico, utilizado para indução de 
mutações aleatórias.  Essa radiação ionizante pode induzir mudanças no DNA de forma 
direta ou indireta, a partir da geração de espécies reativas de oxigênio. Raios gama 
podem ocasionar modificações de bases (oxidação de bases, sítios abásicos) e ruptura 
de uma ou ambas as fitas de DNA (quebra de fita simples ou quebra de fita dupla). 
Durante o reparo do DNA danificado, podem ocorrer mutações como substituições, 
inserções ou deleções de bases, e inversões ou translocações, levando a mudanças no 
fenótipo (DU et al. 2022; RIVIELLO-FLORES et al. 2022). 

Diante do exposto, este estudo teve como objetivo avaliar mutantes de arroz da 
cultivar BRS Pampeira, obtidos por radiação gama usando 60Co, quanto à data de 
florescimento e estatura de plantas.  
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Sementes da cultivar BRS Pampeira foram submetidas à radiação gama (60Co), nas 
doses de 250 e 300Gy, nas dependências do Centro de Energia Nuclear na Agricultura 
da Universidade de São Paulo. Na safra 2017/2018, foi feita seleção de plantas 
individuais (~2000), possíveis mutantes em geração M1. Na safra seguinte (2018/2019), 
as sementes de cada planta selecionada em M1 deu origem a uma linha na geração M2. 

Foi feito seleção dentro de cada linha M2, e cada planta selecionada (~5000) deu 
origem a uma linha M3 na safra 2019/2020. As melhores linhas M3 foram selecionadas, 
dando origem à ~3000 linhas na geração M4 (safra 2020/2021). Além disso, dentro das 
linhas M3 foram selecionados cinco genótipos mutantes com aparente ciclo precoce, 
para cultivo na safra 2020/2021, em delineamento à parte. Na população M4, ~1000 
linhas foram selecionadas para compor a geração M5, cultivadas na safra 2021/2022, 
juntamente com os cinco mutantes selecionados previamente. O cultivo foi feito 
usando o sistema irrigado por inundação, na Estação Experimental da Embrapa Clima 
Temperado, Capão do Leão.  

No caso dos mutantes precoces, objeto deste estudo, a condução foi feita no 
mesmo local, porém com delineamento específico. Na safra 2020/2021, sementes das 
linhas mutantes e da BRS Pampeira foram semeados em linhas de 1,0m, com 
espaçamento de 0,20m, usando densidade de 60 sementes viáveis por metro linear. O 
manejo e o controle fitossanitário foram feitos de acordo com as recomendações 
técnicas para o cultivo de arroz irrigado no Sul do Brasil (SOSBAI, 2018). O 
delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com três repetições.  

Na safra 2020/2021 foi analisada a data de florescimento de cada genótipo 
mutante em geração M4, que compreende o período entre o estádio S3 (ponto de 
agulha – emergência do profilo do coleóptilo) e o estádio reprodutivo R4 (50% de 
floração – antese); e a estatura de plantas (cm), quando as mesmas estavam em R6 
(expansão de um ou mais grãos em profundidade – grão leitoso). Demais caracteres, 
principalmente os componentes de rendimento estão sendo avaliados nesse momento, 
a partir de plantas M5, cultivadas na safra 2021/2022.    

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA), e 
posteriormente à comparação de médias pelo teste de Tukey (p ≤ 0.05), usando o 
programa WinStat (MACHADO e CONCEIÇÃO, 2002).
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CONCLUSÃO 
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A disponibilidade de água para cultivo agrícola e outras formas de consumo 
antropogênico já é um problema em muitas partes do mundo, e espera-se que se torne 
ainda mais grave com o aumento da demanda de alimentos e com a elevação das 
temperaturas e mudanças nos padrões das chuvas (ELLIOTT et al. 2014). O cultivo de 
arroz é agrupado em diferentes ecossistemas, e embora o irrigado seja o mais 
produtivo, desempenhando papel significativo para atender a demanda global de 
alimentos, é fortemente afetado pela disponibilidade hídrica (SINGH et al. 2021). 
Dentro desse contexto, o desenvolvimento de cultivares de ciclo mais curto é uma das 
estratégias do melhoramento genético para reduzir o uso da água no cultivo sob 
sistema irrigado. Um exemplo é a cultivar BRS A705, recém lançada pela Embrapa, que 
além de possuir produtividade semelhante às cultivares de ciclo tardio, apresentou 
menor uso da água de irrigação  (MAGALHÃES-JÚNIOR et al. 2021). Portanto, essa 
abordagem, juntamente com o manejo de irrigação, pode contribuir para a redução do 
consumo de água nessa cultura.  

Neste estudo, os cinco genótipos mutantes avaliados apresentaram data de 
florescimento significativamente menor que a cultivar BRS Pampeira (Tabela 1), 
podendo ser considerados de ciclo precoce. Esse encurtamento no ciclo pode resultar 
em menor consumo de água.  

Tabela 1. Data de florescimento e altura de planta de genótipos mutantes de arroz, obtidos a partir da 
cultivar BRS Pampeira submetida à radiação gama (250 e 300 Gy). 
Genótipo Florescimento (dias) Altura (cm) 
BRS Pampeira 108 a 83,1 a 
250G/1 (636) 87 c 77,1 bc 
250G/1 (519) 88 c 75,3 bc 
250G/1 (498) 84 cd 79,7 ab 
250G/1 (425) 94 b 82,8 a 
300G/2 (267) 82 d 73,3 c 
  

A estatura de plantas, outra característica importante, foi igual ou menor que a 
cultivar original (Tabela 1), o que reduz os riscos de acamamento. A quebra ou 
dobramento do caule limita o rendimento e a qualidade de grãos em arroz. Por isso, 
desde a Revolução Verde, a busca por cultivares de baixo porte (semi-anãs) tem sido o 
principal alvo dos melhoristas para reduzir o acamamento (ZHANG et al. 2016). 

Resultados preliminares indicam que os genótipos mutantes apresentam 
produtividade e demais caracteres de importância agronômica idênticos a cultivar BRS 
Pampeira, exceto o comprimento do ciclo (dados não apresentados). Outros ensaios já 
foram e novos serão conduzidos para avaliar os parâmetros de importância 
agronômica, incluindo uso da água. Se confirmados os resultados iniciais, os cinco 
genótipos mutantes apresentam potencial para lançamento como cultivar de ciclo 
precoce.

Os cinco mutantes de arroz, oriundos da BRS Pampeira, apresentam tempo de 
florescimento significativamente menor que a cultivar original, demonstrando 
potencial para lançamento como cultivar precoce.
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