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INTRODUCAO

O Alto Vale do Itajai, em Santa Catarina cultiva anualmente cerca de 11.500 ha de arroz
irrigado, envolvendo aproximadamente 1.100 orizicultores. O potencial produtivo das
cultivares recentemente disponibilizadas pela Epagri aos produtores é superior a 10 t/ha.
Na Regido do Alto Vale do Itajai a produtividade média do arroz é de 8,0 t/ha, com registros
de produtividades de até 14 t ha™.

Entre os principais fatores que limitam a produtividade da cultura do arroz na regido do
Alto Vale do ltajai esta a ocorréncia de baixas temperaturas. A temperatura limite tolerada
pelo arroz na fase reprodutiva gira em torno dos 17°C (SOSBAI, 2012). A elevada altitude
das lavouras predispde as mesmas a ocorréncia eventual de baixas temperaturas durante o
desenvolvimento da cultura, especialmente no periodo reprodutivo, o que reduz a
produtividade de gréos do arroz. O risco é particularmente severo nos municipios de altitude
superior a 500 m. Na safra 2007/08, estimou-se perdas de produtividade, decorrentes do
frio, da ordem de 30% na regido do Alto Vale do Itajai. Novamente nesta Ultima safra
(2012/13) o frio, durante alguns periodos de janeiro (2013), foi determinante para uma
menor produtividade naquela regiao.

O frio provoca a redugdo da fotossintese, menor crescimento, e portanto, menor
consumo e translocacéo de carboidratos. A respiragédo torna-se mais lenta, e ha perda de
enzimas sensiveis ao frio, além de uma maior degradacdo das proteinas. Ocorrem
alteragdes fisico-quimicas como a reducdo da fluidez de membrana e consequente
alteragcdo da atividade de enzimas e das taxas de processos associados a membranas.
Baixas temperaturas induzem a formagé&o do acido abscisico, que tem efeito antagdnico ao
das giberelinas, podendo reduzir a capacidade de alongamento do pedunculo, reduzindo a
extrusdo e o rendimento. Em micrésporos jovens o acido abscisico reduz a atividade da
invertase, causando acumulo de sacarose e tornando o pélen inviavel (DELATORRE, 2009).

Na germinagdo, os danos causados pelo frio sdo o atraso, a desuniformidade e sua
diminuicdo, em porcentagem. Durante o periodo vegetativo ocorre atraso no
desenvolvimento da planta com redugdo da estatura, morte, amarelecimento das folhas,
pois o cloroplasto é diretamente afetado causando danos ao aparelho fotossintético e a
molécula de clorofila (STHAPIT et al., 1998). No periodo reprodutivo, os sintomas de danos
sdo ma exsercdo da panicula, esterilidade e manchas nas espiguetas (SOUZA, 1990).
Baixas temperaturas na fase de emborrachamento do arroz é o fator que mais gravemente
afeta a produtividade do cereal nas zonas temperadas (YAMAMOTO, YANO, 2008).

O uso de gendtipos tolerantes ao frio poderia constituir-se em alternativa para minimizar
0s prejuizos em arroz. Atualmente, as cultivares recomendadas e usadas no Alto Vale do
Itajai ndo toleram o frio, de forma que a producdo esta sempre em risco, considerando que

temperaturas baixas ocorrem com certa frequéncia, especialmente a noite, mesmo nas
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épocas mais quentes do ano. A tolerancia ao frio tem sido um desafio para o melhoramento,
pois a caracteristica € complexa e controlada por genes que atuam independentemente nos
periodos germinativo, vegetativo e reprodutivo. Ou seja, € um carater quantitativo, altamente
influenciado pelo ambiente e cuja selecdo no campo tém baixa precisé@o pela instabilidade e
imprevisibilidade da ocorréncia do estresse. A literatura reporta diversos genes e QTLs
responsaveis pela tolerancia ao frio (YAMAMOTO, YANO, 2008). As cultivares japOnica s&o
consideradas fonte de tolerancia (ACIAR, 2006).

Em paises como a Australia, China, Japdo, Coréia do Sul, Nepal e Estados Unidos ja
foram estabelecidas estratégias a serem utilizadas em programas de melhoramento no
tocante a tolerancia ao frio. No Brasil, também ha esforgos para obter gendtipos tolerantes
ao frio no IRGA, Embrapa e Epagri, no entanto, para o Rio Grande do Sul, o foco é a
tolerancia na fase de germinacdo e estabelecimento da cultura, enquanto em Santa
Catarina, o alvo prioritario é a fase reprodutiva.

A Epagri iniciou atividades relacionadas a este caracter através do Projeto Orygens
(Embrapa/CNPAF/Cenargen-Epagri-IRGA) na safra 2007/08, sendo que nos ultimos anos,
experimentos foram conduzidos em nivel de laboratério, camara fria, e também ensaios de
campo. Foram conduzidos, anualmente, experimentos, tanto nas condigfes extremas do
outono inverno de ltajai, quanto semeadura em época de plantio normal (primavera), em
areas de elevada altitude. Em todos eles se confirma a existéncia de variabilidade para
tolerancia a temperaturas baixas. Testes semelhantes, em nivel de campo, tem sido
conduzidos na provincia de Yunnan (China), e sédo considerados essenciais devido a
existéncia de condigBes confiaveis de selegéo para tolerancia ao frio em sitios de elevada
altitude, que sdo Uteis para testar extensivamente grandes populacdes (ACIAR, 2013). Ao
longo dos dltimos anos a Epagri selecionou materiais promissores, sendo o objetivo do
presente estudo, verificar o comportamento produtivo destes genétipos sob condi¢des de
cultivo em regido de elevada altitude, com temperatura média mais baixa, e risco de frio na
fase reprodutiva.

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram conduzidos na propriedade do agricultor Ant6énio Carlos
Contezini, na localidade de Rio Azul (26°53'19,58”S; 50°11'47,08”N, 596 m altitude),
municipio de Rio do Campo (SC) durante as safras de 2011/12 e 2012/13. Adotou-se o
delineamento de blocos ao acaso com duas repeticdes nos 61 gendtipos (linhagens e
cultivares) avaliados em 2011/12, e 3 repeticdes nos 22 gendtipos avaliados em 2012/13.

Os genétipos, de diferentes ciclos, foram semeados a lango (120Kg de sementes ha™),
em parcelas de 1,5 x 2,5 m em 7/11/11 e parcelas de 2,0 x 2,5 m em 25/10/2012, sob cultivo
em sistema pré-germinado. As adubag¢bes e demais tratos fitossanitarios seguiram as
recomendagdes do pacote tecnologico da Epagri (EBERHARDT e SCHIOCCHET, 2011). A
area (til da colheita foi de 1 m% Os gendtipos foram comparados quanto a produtividade,
sendo procedida andlise de variancia através do software SAEG (UFV) em cada safra
agricola, e ao final, analise conjunta englobando os 16 gendétipos comuns aos dois anos
agricolas. N&o foram executados tratamentos preventivos para a brusone.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenga nas produtividades de gréos, sendo que os materiais testados foram
superiores aos materiais tradicionais, tanto na safra 2011/12 quanto 2012/13 (tabela 1),
sendo que a maioria dos genétipos teve comportamento superior as testemunhas da Epagri.
Submetendo-se os dados a uma analise conjunta com os 16 genétipos comuns aos dois
anos agricolas, obteve-se significancia para ano e para genétipo (CV=9,76%), e também foi
significativa a interagdo ano x genoétipo, ao contrario do observado nos anos 2009/10 e
2010/11 (MARSCHALEK et al, 2011). O gendtipo mais produtivo na andlise conjunta foi a
linhagem SCH-06-1558-5 [SC 213//SC 355/linhagem 2415 (O. glumaepatula)]. Também



outros genoétipos mostraram-se promissores, como a SC491ME (multiespigueta), que
liderou a produtividade nas safras 2009/10 e 2010/11 neste mesmo sitio (MARSCHALEK, et
al. 2011). Também sdo promissoras as linhagens SC 756 (SC 213//SC 355/SC 213), a SC
681 (PR 122/TioTaka//SC 354), bem como a SC 754 [SC 213//SC 355/2415 (Oryza
glumaepatula)].

Tabela 1. Produtividade média de genétipos em Rio do Campo (SC), a 596 m acima do
nivel do mar, durante dois anos (2011/12 e 2012/13), e respectiva anélise
conjunta de 16 genétipos comuns (2011-2013).

Produtividade 2011/12 Produtividade 2012/13 Produtividade 2 anos 2011-12 2012-13 Média 2 anos

Trat. Cultivar/Linhagem kg.ha™ * |Trat. Cultivar/Linhagem kg.ha™ **_|cultivar/Linhagem kg.ha™ =+ kg.ha' ** kg.ha' +
26 SCH-06-1558-5 8510,9 a 1 SCH-06-1558-5 82304 a |SCH-06-1558-5 85109 aA 82304 aA 83706 a
27 SCH-06-1564-2 (SC756)  8499,7 a | 16 SC676 8034,8 a |SCH-06-1564-2 (SC 756) 8499,7 aA 6461,6 bB 7480,6 b
25 SCH-06-1558-2 (SC754) 79132 a | 12 SC681 7618,3 a |SC 491 (ME) 7546,2 aA 74017 aA 74739 b
33  SCH-05-1464-1-2-1 77481 a 8 SC 491 (ME) 7401,7 a |SC 681 76183 aA 71285 aA 73734 b
35 SCH-04-1358-10-2-1 77232 a 18 SC736 6578,6 b |SCH-06-1558-2 (SC 754) 7913,2 aA 6563,8 bB 72385 b
49 SC682 76857 a 3 SCH-06-1558-2 (SC 754) 65638 b [SCH-04-1358-10-2-1 77232 aA 60209 bB 68721 c
30 SCH-06-1580-3 76362 a 2 SCH-06-1564-2 (SC 756) 64616 b [SC 686 7368,7 aA 61958 bB 67822 c
55 SC 491 (ME) 75461 a | 17 SC702 62325 b |SCH-05-1464-1-2-1 7748,1 aA 56367 bB 66924 c
51 SC 686 7368,7 a 9 SC686 61958 b |SCH-03-1286-1-4-4 7144,7 aA 59531 bB 65489 c
37 SC584 72662 a 5 SCH-04-1358-10-2-1 60209 b [SC 682 76857 aA 49744 cB 63300 d
1 SCH-03-1286-1-4-4 71447 a | 11 SCH-03-1286-1-4-4 5953,0 b |Mutante do SC342 6908,2 aA 52230 cB 60656 d
48 SC681 71284 a | 15 SCH-06-1557-2 59393 b [SC584 7266,2 aA 4596,1 cB 59312 d
57 Mutante do SC342 69082 b | 19 SC734 5882,7 b |SCH-06-1580-3 7636,2 aA 41416 dB 58889 d
29 SCH-06-1577-5 67794 b 4 SCH-05-1464-1-2-1 5636,7 b |Epagri 106 59025 bA 51639 cA 55332 d
24 SCH-06-1557-2 67242 b 13 Mutante do SC342 52230 ¢ |SCH-06-1577-5 6779,4 aA 37185 dB 52490 d
34 SCM 32-1-12-1 66851 b | 21 Epagri 106 5163,9 c |Epagri 109 48324 cA 30908 dB 39616 e
14 SCM 28-1-10-1 6641,9 b 6 SC682 49744 ¢

21 SCH-06-1516-1 66386 b | 10 SC584 4596,1 ¢

16 SC491 6613,0 b 7 SCH-06-1580-3 41416 ¢

9 SCM 231361 65659 b | 14 SCH-06-1577-5 37185 d

41 SC616 6501,3 b | 22 Epagri 109 30908 d

56 Mutante do SC213 64645 b 20 SCS118 Marques (SC 47 2927,3 d

8 SCM 231192 63419 b

28 SCH-06-1570-3 6339,0 b

3 SCH-04-1299-1-1-1-1 6330,4 b

45 SC626 6279,3 b

4 CNAXx 13484-1-B-B 6268,9 b

61 IRGA 426 62239 b

23 SCH-06-1551-7 6156,3 b

12 SCM 23-1-54-2 61293 b

15 SCM 32-1-7-1 61201 b

38 SC591 61078 b

22 SCH-06-1536-1 6009,5 b

42 SC619 5977,3 b

13 SCM 23-1-59-2 5939,5 b

53 Epagri 106 59025 ¢

11 SCM 23-1-52-3 5870,4 ¢

5 lga424 5811,3 c

44 SC622 5768,0 ¢

47 SC679 5761,7 ¢

52 SC 446 57117 ¢

10 SCM 23-1-44-1 57095 ¢

32 SCH-05-1463-8-2-1 5623,6 C

46 SC 629 5540,3 ¢

40 SC 605 55126 ¢

39 SC598 5486,2 ¢

58 Mutante do SC448 53738 ¢

17 SC559 5362,4 ¢

36 SC583 53540 ¢

6 BAG 177 (EEI 49) 5308,6 ¢

50 SC 683 51261 ¢

59 Epagri 109 48324 ¢

19 SC 605 47039 ¢

43 SC621 46954 ¢ *Scott-Knott 5% (CV=10,6%)

18 SC583 4593,6 ¢ **Scott-Knott 5% (CV=12,4%)

54 SCS116 Satoru 45703 ¢

31 SCH-06-1581-6 4420,8 ¢ Andlise conjuntados 16 genétipos comuns aos dois anos agricolas:

2 SCH-05-1465-3-1-1 4290,9 ¢ ***Médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas nao diferem entre si (Scott-Knott 5%)

7 CNAX13218-7-183-1-1-1-B  3552,3 d ***Médias seguidas da mesma letra maiuscula nas linhas n&o diferem entre si. (Scott-Knott 5%)

62 IRGA 427 29942 d + Scott-Kott 5% (CV=9,76%)

60 Epagri 107 2568,3 d

Na safra 2011/12 a média das temperaturas minimas diarias, dos 60 dias apés a
semeadura (DAS) até 120 DAS foi de 21,54°C (com uma minima extrema de 15,5 °C, em 7-
1-12), enquanto em 2012/13 esta média foi de 20,9°C (com minima extrema de 12,5 °C, a
11-1-13) (Fonte: INMET). Evidentemente nos dois anos estudados, a ocorréncia de dias e
noites frias na regido foi imprevisivel e, quando ocorreu, talvez ndo tenha afetado



igualmente todos os gendtipos testados, dado a variagcdo de ciclo que estes possuem.
Assim, admite-se que ha uma dificuldade geral em se assegurar que a selecdo para
tolerancia a frio esteja sendo de fato efetiva. Por outro lado, os dados estdo bem
correlacionados com os resultados obtidos em Itajai, em cultivos de outono-inverno
(avaliagGes fenotipicas qualitativas: dados ndo publicados). Além disso, desenvolvendo-se a
596 m de altitude, os gendtipos séo expostos naturalmente a uma temperatura média menor
do que no restante do estado, o que de certa forma favorece a selecdo de materiais
adaptados.

Houve severa incidéncia de brusone nas testemunhas e em algumas linhagens (dados
ndo mostrados), sendo que os melhores genoétipos também foram os que tiveram maior
tolerancia natural a este fator biético, que também é fator de sele¢cdo no melhoramento.

CONCLUSAO

A selegdo de gendtipos adaptados a regides de elevada altitude em Santa Catarina
demonstra consisténcia e coeréncia ao longo dos dltimos quatro anos, especialmente, nos
Gltimos dois. HA boas perspectivas para o lancamento de cultivares tolerantes as baixas
temperaturas na fase reprodutiva.
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