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RESUMO

O estagio curricular foi realizado na Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo
Rural de Santa Catarina (Epagri) no municipio de Itajai, SC. Os objetivos foram acompanhar
0 processo de hibridacdo e as etapas do método genealdgico utilizado no Projeto Arroz na
estacdo experimental. Também foram desenvolvidas as seguintes atividades: observar o
melhoramento dos tipos especiais de arroz (pericarpo colorido, baixo teor de amilose e
aromaticos), o teste de tolerancia ao ferro e a salinidade; verificacdo da rentabilidade e
produtividade em experimentos de solo; visitas aos ensaios regionais e as unidades de
demonstracdo e de observacdo; dias de campo em Turvo e na estacdo experimental e
participacdo no monitoramento e no controle das pragas da cultura. Foi possivel aprender e
entender como é todo processo de melhoramento de arroz e as outras atividades de pesquisa

vinculadas a cultura.
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1. INTRODUCAO

Atualmente existe uma necessidade muito grande de produzir alimentos com menos uso
de insumos e de forma mais sustentvel. O arroz é o segundo cereal mais produzido no
mundo, perdendo apenas para 0 milho. Corresponde a 29 % do total dos gréos usados na
alimentacdo humana. Ocupa uma &rea de 158 milhdes de hectares com uma produgdo de 747
milhdes de toneladas de grdos em casca. A China é o maior produtor do mundo e o Brasil 0
nono (EPAGRI, 2015).

Santa Catarina é o segundo Estado em producdo de arroz no Brasil, perdendo apenas
para 0 Rio Grande do Sul. De grande importancia econémica, a cultura do arroz ocupa mais
de 150 mil hectares, sendo cultivado em mais de 11 mil propriedades rurais localizadas em 83
municipios (EBERHARDT & SCHIOCCHET, 2015).

O melhoramento dessa espécie é fundamental na busca de cultivares mais adaptadas as
diferentes regides produtoras, sendo produtivas e mais tolerantes as intempéries ambientais e
as pragas e doencas.

O estégio curricular obrigatorio foi desenvolvido na Empresa de Pesquisa Agropecuéria
e Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri), no municipio de Itajai, SC. Foi realizado durante
0 periodo de 5 de janeiro de 2016 a 26 de fevereiro de 2016, sob a supervisdo do Dr.
Engenheiro Agrénomo Rubens Marschalek, pesquisador do Projeto Arroz de Itajai e teve
como orientadora académica a Profa. Dra. Renata Pereira da Cruz do Departamento de
Plantas de Lavoura da Faculdade de Agronomia da UFRGS. A carga horaria do estagio foi de
300 horas.

Os principais objetivos deste estagio foram acompanhar as atividades de hibridacao e as
etapas do método genealdgico do melhoramento da cultura. Além disso, outras tarefas foram
realizadas com o acompanhamento de outros pesquisadores, funcionérios e técnicos agricolas
na tentativa de obter o maior conhecimento sobre a producdo da cultura no Estado de Santa

Catarina.



2. CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO E SOCIOECONOMICO DA REGIAO DE
ITAJAI

2.1. Localizagao

O municipio de Itajai (Figura 1) localiza-se no litoral centro-norte do Estado de Santa
Catarina junto a foz do Rio Itajai-Acu, integrando um eixo de ligagdo com as principais
rodovias e aeroportos do Brasil (MUNICIPIO DE ITAJAI, 2016). Segundo o IBGE (2011), a
populacdo estimada em 2015 é de 205.201 habitantes e a area estimada é de 288.286 km2.
Possui uma distancia proxima de 100 km de Floriandpolis, capital de Santa Catarina, e de
aproximadamente 550 km de Porto Alegre, capital do Rio Grande do Sul.

Figura 1. Estado de Santa Catarina e municipio de Itajai.
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Fonte: Wikipédia, 2016.

O municipio possui um IDH de 0,795, considerado o 56° no ranking das cidades do
Brasil (ONU, 2010). Segundo o Censo do IBGE (2012), Itajai tem o maior PIB do Estado.
Isso € decorrente dos setores econdmicos das areas de logistica, construcao civil, atividades
industriais e o complexo portuario, sendo o segundo maior do pais em movimentacdo de
contéineres (MUNICIPIO DE ITAJAI, 2016).

2.2. Clima e Vegetacao

De acordo com Pandolfo et al. (2002), a classificacdo climatica de Kdppen para o

municipio de Itajai é o Cfa (clima mesotérmico Umido quente, sem estacdo seca), ou seja,



clima umido em todas as estagdes do ano, sendo estas bem definidas com verBes quentes e
invernos frios. Apresenta caracteristicas climaticas inerentes ao litoral sul - brasileiro.

Conforme Embrapa (2004), a temperatura média anual no litoral norte do Estado é de
21,8°C. A média da temperatura maxima ocorre nos meses de janeiro e fevereiro com 26°C e
a média das minimas é 14,8°C no més de julho. O municipio possui uma precipitacdo total
anual de 14155 mm, sendo que os meses do verdo s&o0 0s mais chuvosos com uma
precipitacdo de 188,7 mm no més de janeiro. Os meses menos chuvosos ocorrem no inverno
com uma precipitagdo de 52,4 mm no més de julho. De acordo com Pandolfo et al. (2002), o
municipio possui 30 a 40% de probabilidade de geadas no més de julho com uma média de
insolagéo de 1600 a 1800 horas.

A vegetacdo tipica da regido é a Floresta Ombréfila Densa (IBGE, 2004). Segundo
Araujo (2012) apud Bedin (2013), o relevo do municipio é formado por planicie, depositos de
encostas, morros e montanhas. Apresenta um relevo com altitudes moderadas, nao

ultrapassando os 600 metros.

2.3. Solo

De acordo com Bedin (2013), Itajai é constituido de areas planas onde se localiza grande
parte da populacdo. Essas areas sdo caracterizadas por processos agradacionais, formada
predominantemente por sedimentos arenosos e argilosos, de origem fluvial, marinha e
continental. Encontra-se proxima aos rios Itajai e Itajai-Mirim, e as praias.

Com relagdo aos solos catarinenses, os Cambissolos sd0 0s mais representativos,
ocupando aproximadamente 52% da area total do Estado (BEDIN, 2013).

Os solos mais adaptados para a cultura do arroz irrigado sdo os planos, argilosos, com
camada abaixo da superficie pouco permeavel. Quando sistematizados, outros tipos de solo
podem ser utilizados, como os organicos (EBERHARDT & SCHIOCCHET, 2015). A area
experimental da estacdo de Itajai possui solos do tipo Cambissolo, Gleissolo e locais com

manchas de Organossolo.t

! InformagGes pessoais da pesquisadora Fabiana Schmidt do Projeto Arroz, em Itajai- SC. Fevereiro 2016.
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3. CARACTERIZACAO DA EPAGRI

A Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri)
esta situada em todos os municipios de SC (Figura 2). Foi fundada em 1991 com a fusdo de
6rgdos que atuavam separadamente na pesquisa e extensdo rural. Neste ano de 2016 completa
40 anos de Pesquisa Agropecuaria e 60 anos de Extensdo Rural e Pesqueira (EPAGRI,
2016a).

Segundo Souza (2015), a empresa € estruturada em: uma sede administrativa em
Floriandpolis (coordena os programas e projetos); oito geréncias estaduais; 23 geréncias
regionais responsaveis pela administracdo dos 293 escritérios; 13 centros de treinamentos
para aperfeicoamento profissional ou gestdo e empreendedorismo; nove estacOes
experimentais; 14 unidades de pesquisa e dois campos experimentais; um centro de pesquisa
para agricultura familiar (Cepaf); um centro de socioeconomia e planejamento agricola
(Cepa), um centro de desenvolvimento em agricultura e pesca (Cedap); um parque ecolégico
de apicultura (Peca) e um centro de Exceléncia em informacdes e recursos ambientais e de

hidrometeorologia (Ciram).

Figura 2. Mapa com as principais estruturas da Epagri no Estado.
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Fonte: EPAGRI, 2016b.

A Estacdo Experimental da Epagri de Itajai (EEI) localizada as margens da Rodovia
Antonio Heil, km 6, nimero 6800 (Latitude 26° 57¢ 57s Sul, Longitude 48° 48° 01s, altitude
2m) tem trabalhos de pesquisa sendo desenvolvidos desde 1976 nos seus 121,57 hectares de
area total (EPAGRI, 2016c¢). Os trabalhos realizados estdo concentrados em quatro

programas: Projeto Arroz, Fruticultura Tropical, Hortalicas e Flora Catarinense (REBELO,
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2011). Possui um corpo técnico de 36 pesquisadores, 46 funcionarios de apoio operacional e
12 funcionarios de apoio técnico (EPAGRI, 2016¢). A EEl mantém vinculo de trabalho com
diversas instituicbes, empresas e universidades com as quais possui parceria para desenvolver
projetos e trabalhos (REBELO, 2011).

O Projeto Arroz (Figura 3) conta com oito pesquisadores, dois técnicos agricolas e oito
funcionarios de campo. Sdo desenvolvidos vérios trabalhos e atividades de pesquisa com
arroz irrigado. Entre eles, destaca-se o Programa de Melhoramento Genético de Arroz

Irrigado, que é um dos principais programas relacionados a cultura no Brasil.

Figura 3. Area experimental do Projeto Arroz.
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O objetivo do programa de arroz da Epagri de Itajai é desenvolver cultivares do tipo
“moderno”, ou seja, que apresentem graos longo-finos de alta qualidade, tolerantes as doengas
e pragas, com alta produtividade e adaptadas ao sistema pré-germinado (EPAGRI, 2002).

Este programa iniciou em 1976 e, desde entdo, lancou 21 cultivares para o cultivo em
Santa Catarina, o que foi decisivo para aumentar a produtividade no estado. Estas cultivares
sdo plantadas em 85% da area correspondente a producdo orizicola catarinense, além de
serem utilizadas em outras regides do Brasil e em paises como o Paraguai, Argentina e
Bolivia. Nas décadas de 70 e 80, as variedades cultivadas em SC, que haviam sido trazidas da
Europa pelos imigrantes, foram sendo substituidas por cultivares modernas, vindas do
Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), Instituto Rio Grandense de Arroz (IRGA),
International Rice Research Institute (IRRI) e Centro Internacional da Agricultura Tropical
(CIAT) (MARSCHALEK et al., 2008).
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Inicialmente, o programa dependia quase totalmente da introducdo de materiais
advindos de instituicdes como o IAC, IRGA, IRRI, Embrapa, entre outros. Com o passar dos
anos e a quantidade de genétipos obtidos pela Epagri, a hibridacdo e a mutacdo sdo as
principais formas de obtencdo de linhagens e cultivares. Atualmente, a hibridacdo é a
principal fonte de variabilidade genética neste programa de melhoramento, que origina os
recombinantes desejaveis, através de aproximadamente 350 cruzamentos e retrocruzamentos
feitos anualmente (VIEIRA et al., 2007)

As sementes oriundas dos cruzamentos dao origem a geragdo Fi, a partir da qual séo
realizadas as geracdes subsequentes com a escolha de plantas individuais dentro de cada fase.
A cada etapa diminui o namero de familias totais, chegando a geracdo Fs com 30 a 50
linhagens. Destas, aproximadamente 20 linhagens promissoras formam a geracdo F7, sendo
testadas por trés anos em cinco regides produtoras de arroz em Santa Catarina.

Nesta fase, a parceria com o Sindicato das Industrias de Arroz em Santa Catarina
(Sindarroz) é de grande importancia, pois € o Sindarroz que avalia as linhagens promissoras.
Estas s0 podem ser lancadas como cultivares se apresentarem produtividade superior as
cultivares atualmente em uso. Caso seja aprovada para langcamento, inicia-se a producdo de
sementes certificadas pela Associacdo Catarinense de Produtores de Sementes de Arroz
Irrigado (Acapsa). O langamento do cultivar so € realizado quando ha sementes certificadas
disponiveis para o cultivo das areas comerciais, 0 que geralmente demora de 12 a 13 anos
apos a hibridacdo (MARSCHALEK et al., 2008).

4. REFERENCIAL TEORICO DA CULTURA DO ARROZ

4.1. Importancia da cultura do arroz

O arroz é um dos cereais mais produzidos e consumidos em todo o mundo. Presente,
principalmente, nos paises em desenvolvimento, desempenha papel estratégico em niveis
econdmico e social. E considerado um dos alimentos com melhor balanco nutricional,
fornecendo 15% da proteina e 20% da energia per capita necessarias ao homem
(AZAMBUJA et al., 2004).

Segundo Acquaah (2007), o arroz responde por cerca de 20% da producdo total de
graos. E o alimento basico para mais de 50% da populacdo do mundo. Estima-se que 90% da

producio e consumo de arroz ocorre na Asia, onde o consumo ¢ de 45 kg por pessoa por ano
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em comparacdo com uma média mundial de 27 kg e uma média de 9 kg nos EUA. Para a
Azambuja et al. (2004), é uma cultura versatil que se adapta as diferentes condi¢Ges de clima
e solo, sendo considerada a espécie de maior potencial de aumento de producdo para o

combate da fome no mundo.

4.2. Objetivos dos programas de melhoramento

De acordo com Allard (1971), a énfase do melhoramento de plantas, em grande parte,
esta baseada no aumento da produtividade agricola, devido a grande necessidade de uma fonte
adequada de alimentos para satisfazer o crescimento da populagdo num mundo de &rea
limitada.

Entretanto, além do potencial produtivo, no desenvolvimento de uma cultivar de arroz
irrigado, sdo consideradas pelos programas de melhoramento outras caracteristicas
importantes tais como a qualidade industrial, comercial e culinéria do grdo, o tipo de gréo, o
ciclo bioldgico e altura de planta. Além disso, outros fatores sdo observados, como resisténcia
as doencas, aos insetos, ao frio, a toxicidade por Ferro e a salinizacdo do solo e da agua. A
cultivar deve ter produtividade alta e estavel, com tipo e qualidade intrinseca de gréos que
atenda as necessidades e preferéncias dos beneficiarios (produtor, industrial e consumidor) do
arroz (TERRES et al., 2004).

4.3. Melhoramento genético de arroz

4.3.1. Plantas autbgamas

O arroz é uma espécie autdgama assim como a cevada, a aveia, 0 sorgo, o feijao, a soja,
a alface e o trigo. Sao espécies que apresentam autopolinizacdo, ou seja, a fonte de pdlen é
normalmente a propria flor ou outras flores da mesma planta. As espécies autdbgamas
caracterizam-se, portanto, por ter flores completas e hermafroditas. Uma boa indicacdo de
autopolinizacdo é o efeito da endogamia, caso esta possa ser empregada sem acarretar efeitos

adversos (depressdo endogamica), a espécie é provavelmente autbgama (ALLARD, 1971).
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4.3.2. Tipos de cultivares

No arroz, as principais cultivares sdo do tipo linhas puras. Elas sdo constituidas por um
grupo de individuos descedentes de uma unica planta em homozigose, apresentando
basicamente a mesma constituicdo genética, o que as torna homozigotas e homogéneas. N&o
possuem problemas com a depressdo endogamica (BOREM, 2013).

Atualmente, existem também cultivares hibridas, que resultam do cruzamento entre
individuos geneticamente distintos, visando a exploracdo da heterose (FEHR, 1987). Embora
a heterose manifeste-se em um grande nimero de espécies autdgamas, apenas em um pequeno
nimero dessas espécies é explorada comercialmente. Isso ocorre pelo fato da dificuldade de
producdo de hibridos nessas culturas. As cultivares hibridas em arroz visam explorar o vigor
hibrido, poréem sdo utilizadas em menor escala quando comparadas as cultivares tipo linhas
puras no Brasil (BOREM, 2013).

4.3.3. Hibridagao

O melhoramento genético de qualquer espécie vegetal esta baseado em variabilidade
genética. A hibridacdo entre genitores distintos geneticamente é uma das formas mais
utilizadas para ampliar a variabilidade genética disponivel para o melhorista (ACQUAAH,
2007). O objetivo da hibridacdo no melhoramento de espécies autdbgamas consiste em
combinar, num s gendtipo, genes desejaveis que se encontram em dois ou mais genotipos
diferentes (ALLARD, 1971).

Segundo Borém (2013), a técnica de cruzamento consiste na emasculacdo da flor a ser
usada como genitor feminino antes que as anteras iniciem a liberacdo do polen. Coleta-se o
polen do genitor masculino, que é aplicado sobre o estigma da planta emasculada. Esse
procedimento varia de acordo com as espécies. Os tipos de populacdo variam dependendo do
programa de melhoramento. Existem os cruzamentos simples, duplos, triplos, complexos e o

retrocruzamento.

4.3.4. Métodos de melhoramento para autégamas

Os métodos de melhoramento utilizados em espécies autdgamas sdo as seguintes:

massal, populacional, genealdgico (Pedigree), SSD (Single Seed Descent), duplo-haploide e
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retrocruzamento (FEHR, 1987). O método de melhoramento a ser adotado depende do

germoplasma, da mao de obra especializada e da infraestrutura disponivel (EPAGRI, 2002).

4.3.4.1. Método Genealdgico ou Pedigree

Conforme Acquaah (2007), a selecdo por Pedigree é um método usado largamente no
melhoramento de espécies autdgamas e alégamas. O principio do método genealdgico é a
selecdo individual de plantas na populacdo segregante com a avaliacdo de cada progénie
separadamente. Cada geracdo deve ser conduzida em regido e época de plantio representativas
do ambiente onde se deseja a nova cultivar. A selecdo é baseada no genétipo dos individuos,
ao contrario da selecdo massal, que se baseia apenas no fendtipo das plantas selecionadas
(BOREM, 2013).

Para ser bem sucedido, o melhorista deve ser capaz de distinguir as plantas desejaveis
entre as indesejaveis com base no fendtipo da planta em uma populagio segregante. E um
método de selecdo individual continua apds a hibridacdo. Uma vez selecionada, cada planta
dara origem a uma familia na geracao seguinte e assim por diante até que a homozigose seja
atingida. Nessa fase, as plantas se apresentam fenotipicamente homogéneas (ACQUAAH,
2007).

No metodo genealdgico, os tipos superiores sao selecionados nas geracoes segregantes,
mantendo o registro de todas as relagcdes entre 0s genitores e as respectivas progénies. O
termo genealdgico indica que sdo mantidas as anotacdes dos ascendentes ou a genealogia de
cada uma das progénies. A selecdo para superioridade é baseada no vigor e outras
caracteristicas agricolas dos individuos ou progénies / familias (ALLARD, 1971).

De acordo com Borem (2013), as vantagens da selecdo por Pedigree sdo: permitir o
controle do grau de parentesco entre as sele¢fes, permitir o descarte de individuos inferiores
em geracGes precoces, permitir a utilizacdo de dados obtidos para estudos genéticos e
possibilitar o treinamento de jovens melhoristas. Entretanto, s6 permite a conducdo de uma
Unica geracgdo por ano, tornando o método moroso, exige elevada demanda de méo de obra e
campo experimental e requer pessoal qualificado para selecionar tipos desejaveis.

A selecdo em cada geracdo pode envolver ambientes diferentes, o que oferece uma boa
oportunidade de expressdo e selecdo de caracteristicas importantes ocasionadas pela

variabilidade genética. Porém, este método gera grande quantidade de registros das progénies
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e dos genitores e ndo pode ser usado em ambientes onde a variabilidade genética para as
caracteristicas desejadas ndo é expressa (FEHR, 1987).

Segundo Acquaah (2007), a selecdo é baseada nao apenas no fendtipo, mas também no
genotipo, tornando-o um método eficaz para a selecdo de linhagens superiores. Porém, é mais
adequado para selecdo de caracteres qualitativos (controlado por um ou por poucos genes -
cor da flor) do que quantitativos (controlado por muitos genes - resisténcia a doengas e altura
de plantas).

4.4. Cultivares da Epagri

O Projeto Arroz da Epagri de Itajai lancou até 0 momento 29 cultivares (Anexo A). Os
lancamentos iniciaram na década de 80 e tiveram grande importancia no desenvolvimento e
evolucdo do setor orizicola no Estado de Santa Catarina. Sdo cultivares obtidas por mutagéo,
introducéo e hibridagdo. A grande maioria tem a finalidade de atender o mercado do Estado
de Santa Catarina, embora algumas cultivares sejam plantadas no Rio Grande do Sul. Outras
sdo destinadas para o mercado de paises como a Bolivia e Argentina. Dos 150 mil hectares

plantados em Santa Catarina, 90 % s&o com cultivares de arroz da Epagri.2

5. ATIVIDADES REALIZADAS

Em qualquer programa de melhoramento genético é necessario ter métodos ou formas
de gerar variabilidade genética para o progresso e selecdo de cultivares com as caracteristicas
desejadas. Sem a variabilidade ndo existe programa de melhoramento vegetal. O Projeto de
Melhoramento de Arroz da Epagri utiliza trés formas para gerar/ampliar essa variabilidade
genética: hibridacdo, introducdo de novos genotipos e mutacdo (Figura 4).

No estégio, as principais atividades dizem respeito ao acompanhamento das hibridaces,
conducdo das populagdes segregantes, producdo de semente genética e ensaios finais, 0s quais

serdo descritos a seguir.

2 Informag@es pessoais do pesquisador Rubens Marschalek do Projeto Arroz, em Itajai- SC. Fevereiro 2016.



Figura 4. Organograma do Melhoramento de Arroz da Epagri.
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5.1. Hibridacéo

5.1.1. Escolha dos materiais

A escolha dos materiais para os cruzamentos é feita de acordo com as caracteristicas
desejadas no projeto do melhoramento de arroz. Esses atributos séo analisados e escolhidos de
acordo com o mercado consumidor, clima, manejo dos produtores, caracteristicas pretendidas
nas plantas pelos melhoristas e outras atividades vinculadas a producdo. S&o aspectos
definidos bem antes do cruzamento em si. Algumas caracteristicas sdo analisadas e buscadas
no programa de melhoramento de arroz da Epagri, tais como: materiais tolerantes a ferro e ao
acamamento, com resisténcia as doencas, resisténcia ao frio no estadio reprodutivo de
microsporogénese e ao calor, estatura e arquitetura de planta, qualidade dos gréos, colmo
forte, perfilhamento e ciclo.

Anualmente sdo realizados em torno de 520 a 550 cruzamentos no periodo de janeiro e
fevereiro. Em média, uns 15% do total sdo perdidos por baixa umidade, vento e altas
temperaturas, ndo formando sementes para a etapa Fi. N&o é uma tarefa facil de realizar,

sendo necessaria pratica e paciéncia dos funcionarios e das pessoas envolvidas no processo.
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Demanda muito tempo e mdo de obra, entretanto é fundamental para dar continuidade ao
programa de melhoramento de arroz.

As fontes de variabilidade utilizadas nos cruzamentos séo: as cultivares existentes no
mercado, seja da prépria instituicdo ou de outra; os materiais do Banco de Germoplasma
oriundos do IRRI, CIAT, CPACT (Centro de Pesquisa Agropecuéria de Clima Temperado),
CNPAF (Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijdo) e CENARGEN (Centro Nacional de
Pesquisa de Recursos Genéticos e Biotecnologia); e o Banco de Linhagens, materiais que
passaram pelo Ensaio Regional, mas que ndo se tornaram uma cultivar. Na Epagri, a geracao
F1 obtida a partir dos cruzamentos sdo hibridos simples provenientes do cruzamento de duas
cultivares, duas linhagens ou uma cultivar e uma linhagem.

Todas as etapas da hibridacdo foram feitas e acompanhadas no periodo em que ela foi
realizada, desde a escolha dos pais até a polinizacdo e armazenagem das plantas na casa de

vegetacao.

5.1.2. Emasculagao

O processo de emasculacdo consiste em retirar a parte masculina das espiguetas
(anteras) na fase anterior a antese. Essa atividade é feita no periodo da manha. Nas plantas
escolhidas como mae sdo coletados perfilhos os quais sdo identificados, armazenados em
baldes de 4gua e levados para uma sala para dar continuidade ao processo (Figura 5). E
necessario que o perfilho contenha um pouco de raiz para aumentar a possibilidade da
producdo das sementes hibridas. Dois tercos das folhas sdo removidos para reduzir a perda de
agua, a desidratacdo e 0s possiveis estresses causados pelo tempo. A seguir sdo eliminadas
com uma tesoura as espiguetas florescidas e fecundadas, assim como as mais jovens. Apds
essa “toalete” inicial, se procede o corte das espiguetas restantes na panicula para expor as
anteras para o processo de emasculacdo (Figura 6a e b). Este é feito com auxilio de um

compressor de ar ¢ uma agulha, a qual “suga” as anteras, removendo-as (Figura 6c).
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Figura 5. Perfilhos coletados no campo para emasculagéo (a), armazenamento em baldes (b) e
retirada de um tergo das folhas do perfilho (c).

DELAARAS
Fonte: Fabricio André Musa

5.1.3. Polinizacao

A etapa de polinizacdo é o procedimento em que as plantas escolhidas como mée e ja
emasculadas recebem o pdélen do material que serd o pai. As plantas emasculadas séo levadas
até a parcela escolhida como sendo o pai no periodo de abertura e saida das anteras da lema e
pélea (fase de antese), quando h& a disponibilidade de pdlen para acontecer a fecundagdo do
ovario. A liberacdo do polen é possivel com batidas e mexidas leves nas paniculas do pai para
que o polen penetre na espigueta contendo somente o 6rgdo reprodutivo feminino. O

momento preferencial de polinizar e de disponibilidade de pdlen ocorre geralmente apds as
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onze da manha até o inicio da tarde (proximo das duas horas da tarde), horario propicio para a
abertura das espiguetas do arroz.

Apoés a polinizacdo se replantam os perfilhos mées junto da parcela do pai. Isto €
necessario por um periodo minimo de algumas horas para aumentar a probabilidade de
sucesso da fecundacdo e formacgéo de sementes. A seguir, os perfilhos sdo transferidos para
baldes com solo e mantidos em casa de vegetacdo (Figura 7a) com suas respectivas
identificacOes até a formacdo dos grdos (Figura 7b) e sua colheita. As sementes F1 sdo
armazenadas na camera de refrigeracdo e de baixa umidade. A partir de setembro inicia a
semeadura da geracdo F1 em um local especifico com tela sombrite (telado).

Dias ensolarados com temperaturas maiores de 28°C e menores de 36°C aumentam a
percentagem de fecundagdo, entretanto nem sempre isso acontece. E importante que ndo
ocorram ventos muito fortes, ndo chova pelo menos umas duas horas ap6s a polinizacdo e

preferencialmente ndo haja precipitacdo durante o dia.

Figura 7. Apds o processo de hibridacao, os perfilhos sdo armazenados em casa de vegetacéo (a)
ocorrendo a formagao dos graos F1 (b).

5.2. Conducéo das populacGes segregantes

A condugdo das populagBes segregantes provenientes da hibridacdo no Programa de
melhoramento de arroz da Epagri é realizada pelo Método Geneal6gico ou Pedigree. E a
selecdo de plantas segregantes a partir da geracdo F, até a F4 para posteriormente fazer os

ensaios de rendimento (Fs a F7) e a producdo de sementes (semente genética e bésica e as
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certificadas de primeira e segunda geracdo). O periodo de plantio inicia em setembro com as
geragdes F1 e F e seguindo, posteriormente, com as outras etapas até a semente basica. As
geragdes F1 a Fs sdo semeadas em caixas de plastico e as mudas obtidas transplantadas
manualmente no campo. Durante a safra sdo realizadas anotacOes e avaliacbes em todas as
etapas até o possivel langamento de uma nova cultivar. As etapas mais avangadas possuem
mais requisitos observados e analisados.

Em todos os passos do método foi acompanhado e avaliado florescimento, perfilhamento,
incidéncia de doencas, arquitetura, folha bandeira, formato e altura de planta. N&o € realizado
nenhum tratamento fungico em nenhuma geracao, possibilitando encontrar plantas resistentes
as doengas, principalmente a brusone do arroz.

Anualmente se tem em torno de 450 parcelas de F1 (sementes originadas dos cruzamentos
e dos retrocruzamentos). As sementes sdo semeadas em setembro em caixas de plastico com
solo e, posteriormente, transplantadas manualmente em linha com no méaximo 10 sementes de
cada cruzamento. O plantio € realizado em uma estrutura de telado. Avalia-se a época de
florescimento, o desenvolvimento e as outras caracteristicas importantes como perfilhamento,
colmo forte, ciclo, doencas, vigor, etc.

A segregacdo genética inicia na geracdo F., a qual apresenta, em média, 350 popula¢bes
por ano. O tamanho da area muda dependendo de tempo e méao de obra disponivel. Nesse ano
de 2016, cada populacdo compreendeu uma area de 7,5 m2 (2,5m x 3m) com espagamento de
0,30m entre linhas e 0,25m entre plantas (10 linhas e 10 plantas por fila). A escolha das
plantas F» que dardo origem a geracdo Fs é feita de acordo com a avaliacdo das seguintes
caracteristicas fenotipicas: ciclo, estatura, arquitetura de planta, perfilhamento, colmo forte,
doencas e sanidade nas plantas, tipo e nimero de grdos por panicula. E anotada a data de
florescimento, a data de plantio e de colheita para verificar o ciclo, além da incidéncia de
brusone nas folhas e paniculas. Atualmente, as progénies selecionadas em F» (Figura 8) tém
as caracteristicas de colmo forte, ciclo mais precoce, bom perfilhamento, arquitetura de planta
ideal para o programa, estatura de planta menor ou parecida com as cultivares, entre outras.
Essas caracteristicas nem sempre sdo encontradas juntas em somente uma planta na geracéo,
entretanto quanto mais caracteristicas a planta tiver melhor. E fundamental que a escolha das
plantas individuais seja bem feita, pois o restante da selecdo dos materiais depende desta

etapa.
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Figura 8. Selecdo (a) e armazenamento em pacotes (b) das plantas selecionadas na geragéo F».

Fonte: Fabricvio André Musa

Na geracdo F3 (Figura 9) se busca selecionar e avaliar as plantas com as caracteristicas ja
mencionadas anteriormente, todavia outras avaliacdes sdo feitas como o teste de gesso
(presenca ou ndo de centro branco) e o de produtividade. Todos os anos tém, em média, 250 a
280 familias diferentes no total. As parcelas sdo de 1,5m x 2,5m com cinco linhas e cada uma

com 10 plantas.

Figura 9. Segregacao entre e dentro das parcelas da geracéo Fs.

Fonte: Fabricio André Musa

Plantas que apresentam caracteristicas agrondmicas desejaveis sdo selecionadas e, neste
caso, as trés linhas centrais sdo colhidas (Figura 10) para obter uma estimativa do rendimento

de grdos da familia.
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Figura 10. Parcela F3 com as trés linhas centrais colhidas para analisar o rendimento de graos.

Na geracdo F4 sdo plantados, em média, de 150 a 180 familias. O tamanho da parcela e a
forma de selecdo sdo os mesmos que na geracdo Fs3, poréem sdo realizados outros testes tais
como: toxidez de ferro, rendimento de engenho (grédos inteiros, quebrados e renda), teste de
gesso, e observacao da aparéncia dos gréos (comprimento x largura x espessura).

A medida que as geracbes avancam no método geneal6gico, a segregacdo vai
diminuindo, porém em Fs a F7 pode ainda ocorrer segregacdo. Na conducdo das populactes
segregantes, acompanhou-se e selecionou-se plantas das geragcdes F. e Fs conforme as
caracteristicas desejadas. Também, foram realizadas anotacdes da época de florescimento,
incidéncia de brusone, segregacdo de ciclo e de estatura das plantas e as outras caracteristicas

importantes nas geracoes de F; a Fa.

5.3. Ensaios de Rendimento

Os ensaios de rendimento compreendem as etapas de Avaliacdo Preliminar (Fs),
Avaliacdo Avancada (Fe) e Avaliacdo Regional: Regional 1 - F7; Regional 2 - Fg; e Regional 3
- Fo. Os ensaios sdo realizados em duas areas diferentes, uma semeada no sistema pré-
germinado e outra transplantada manualmente com plantas individuais como o caso das
geragcbes anteriores. A transplantada serve para comparar a segregacdo e analisar as
caracteristicas avaliadas (estatura, ciclo, perfilhamento) entre as parcelas, assim como para
multiplicacdo de sementes. J& a semeada no pré-germinado possibilita avaliar a produtividade

e 0 acamamento (Figura 11) do material.
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Figura 11. Parcela pré-germinada F6 totalmente acamada.

A avaliagdo preliminar (Fs) tem, em média, de 100 a 120 familias ao todo com trés ou
quatro testemunhas. Esses materiais sdo plantados nas duas areas. O tamanho da area
transplantada é de 1,5m x 2,5m com 5 linhas e 10 plantas por fila. O pré-germinado tem uma
area de 7,5 m? (2,5m x 3m) com area (til para analise de produtividade de 4,5m2. Né&o existe
repeticdo da area pré-geminada. Outros testes sdo realizados além daqueles ja feitos nas outras
geracbes como a medicao do comprimento, da largura e da espessura dos graos.

A avaliacdo avancgada (Fs) tem, em geral, de 30 a 50 familias com 3 a 4 cultivares como
testemunha. Nessa etapa é realizado o teste de qualidade dos grdos, ou seja, tempo de
cozimento, aparéncia dos gréos cozidos, amilose (soltabilidade), volume ap6s o cozimento,
odor, sabor/ gosto e teste de parbolizacao e de polimento. O tamanho das parcelas semeadas e
transplantadas é igual a etapa anterior. Existem trés repeticbes na area semeada, possibilitando
melhor analise de produtividade do material.

A avaliacdo Regional que agrupa as fases 1, 2 e 3 normalmente possui uns 20 genétipos
ao todo sendo avaliados em cada fase. Nesse momento, 0s gendtipos sdo denominados
linhagens e recebem a identificacdo SC com um determinado numero, sendo avaliados em
duas areas distintas, descritas a seguir.

- Semente Genética: area de diferentes tamanhos dependendo da linhagem (Figura 12).
O transplante das mudas é manual, uma a uma. Poucas progénies colhidas na Fs transplantada
dardo origem a essa area. As sementes destas ddo origem a semente basica. Essas parcelas
consistem em um esquema inicial de producdo de sementes para fornecer e ter sementes para

a Acapsa, caso o material seja langado.
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Figura 12. Observacao das linhagens avaliadas na area da semente genética do ensaio regional.

S

usa

nte: Fbrcio André

- Ensaio Regional: area pré-germinada com trés repeticdes em cada local. Possui um
tamanho de 4 x 5m com uma éarea Util de teste de produtividade de 2m2. Os gendtipos devem
apresentar alta adaptabilidade e estabilidade nos cinco locais em que sdo cultivados,
expressando, assim, elevada producdo de grdos, associada a caracteres agronémicos de
interesse, como boa qualidade industrial e resisténcia a estresses bioticos e abioticos.

Os ensaios regionais equivalem aos ensaios de Valor Comercial de Uso (VCU) com o
objetivo de registrar as linhagens e iniciar a protecdo das cultivares para um possivel
lancamento do cultivar. Para isso, é necessario que esse material seja plantado por, no
minimo, dois anos em trés locais diferentes ou em trés anos em dois locais. Na Epagri, a
semeadura ocorre em cinco regides estratégicas, levando em conta as variagcdes de clima e de
solo. Os locais abrangem as regifes produtoras do Estado sendo escolhidos os seguintes
municipios: Massaranduba, Turvo, Pouso Redondo (Figura 13), Itajai e Rio do Campo.

Sempre sdo utilizadas cultivares conhecidas, como testemunha.
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Figura 13. Avaliacéo das parcelas dos ensaios de valor comercial e uso (VCU) em Pouso Redondo, SC.

Fonte: Fabricio André Musa

Foi acompanhada e avaliada a descricdo obrigatéria minima de arroz exigida pelo MAPA
para a protecdo da cultivar com informagdes da cultura e outros dados complementares. E
realizado o teste DHE para analisar a distinguibilidade, a homogeneidade e a estabilidade do
material. A distinguibilidade consiste em mostrar e identificar as diferencas da linhagem para
as cultivares. A homogeneidade tem papel fundamental em verificar uma variabilidade
minima quanto aos descritores que a identifiqguem e a estabilidade em ver se mantém a
homogeneidade através de geragdes sucessivas.

Nas localidades produtoras de arroz de Santa Catarina, sdo conduzidas as Unidades
Demonstrativas em mais de vinte locais diferentes com as nove cultivares mais plantadas da
Epagri. Esses experimentos possibilitam que os produtores possam ver o andamento e 0
comportamento das variedades nas suas respectivas regifes.

Além disso, ha as Unidades de Observacdo, nas quais sdo avaliadas as linhagens
promissoras em etapas finais de selecdo com possiveis chances de se tornarem cultivares em
regies estratégias de SC. Nesse ano, foram instaladas em trés locais: Rio do Campo com
quatro linhagens; Mirim Doce com as mesmas quatro; e Mirim Doce com vinte e duas
linhagens.

Assim como na conducao de populacGes, foram efetuadas anotacGes referentes a época
de florescimento, a segregacdo de ciclo e estatura das parcelas e a incidéncia de brusone.
Além disto, foi anotada a ocorréncia de acamamento e observada a colheita das parcelas para
teste de produtividade e a colheita de progénies para as proximas geracfes do método

genealogico.
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5.4. Producéo de sementes

O padréo e as normas estabelecidos para a producédo de sementes sdo ajustados de acordo
com a Epagri e a Acapsa visando melhorar e ter mais qualidade nas sementes de arroz
irrigado de Santa Catarina.

Na producdo de sementes foi acompanhada apenas a etapa da semente genética.
Observou-se e analisou-se a pureza das linhagens e das cultivares, retirando plantas diferentes
da parcela, além de anotagdes das caracteristicas importantes para avaliacdo das linhagens
promissoras a um possivel langamento como cultivar. Além disso, houve participagdo em um

dia de campo na abertura da colheita de sementes de arroz da Acapsa.

5.4. Outras atividades vinculadas ao Projeto Arroz

Foram vistas as seguintes atividades dentro do projeto arroz com o intuito de aprender
mais sobre a cultura: observacdo das caracteristicas importantes no melhoramento de arroz
dos tipos especiais (pericarpo colorido, baixo teor de amilose e aromaticos); observacdo do
andamento inicial do experimento do teste de tolerancia ao ferro; acompanhamento do teste
de salinidade nas cultivares pela analise de taxa fotossintética pelo aparelho IRGA (Infra Red
Gas Analise) e visualizacdo e avaliacdo dos sintomas caracteristicos; verificacdo da
rentabilidade e produtividade em experimentos de solo; visitas analisando e avaliando o0s
ensaios regionais, as unidades de demonstracédo e as de observacédo; dias de campo em Turvo
na abertura da colheita da semente de arroz e na Estacdo Experimental do Projeto Arroz e

participacdo no monitoramento e no controle das pragas da cultura.

6. DISCUSSAO

O Projeto Arroz da Epagri de Itajai possui uma excelente equipe técnica. Em todas as
areas, assim como na do melhoramento genético de arroz, existe um empenho e dedicacdo de
todos os envolvidos. Os trabalhos sdo realizados com a vontade e 0 objetivo de conseguir
lancar novas cultivares em todos os anos. A necessidade de fazer as atividades de manejo e de
melhoramento de arroz escolhendo, avaliando e trabalhando no campo ndo sdo empecilhos

para a equipe.
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No entanto, observou-se algumas diferencas entre o método genealdgico descrito na
literatura e o praticado na Epagri. Como mencionado anteriormente, o método genealdgico
esta baseado na selecdo de plantas individuais (ALLARD, 1971; FEHR, 1987). Na Epagri a
selecdo também esta baseada em plantas que sdo escolhidas nas parcelas F2 e familias Fs e Fa,
porém nestas duas geracBes o restante da parcela é colhido para ter uma estimativa de
produtividade. Estas avalia¢cdes de rendimento em Fs e F4 sdo essenciais para identificar as
melhores familias e, consequentemente, levar para a préxima geracdo progénies destas
familias.® Contudo, uma vez que o método é baseado na selegdo de plantas individuais, tais
avaliacOes de rendimento perdem o sentido. De fato, conforme Acquaah (2007), somente as
plantas da geragdo Fs e as seguintes geracOes futuras sdo suficientemente homozigotas para
justificar a realizacdo dos ensaios de rendimento.

Atualmente, as areas totais destinadas as etapas do metodo genealdgico foram reduzidas
pela menor disponibilidade de méo de obra. Em comparagdo com anos anteriores, as parcelas
destinadas as diferentes geracdes eram maiores, principalmente as das geracdes F. e Fz. O
menor tamanho das parcelas F. e Fz diminui a quantidade de plantas entre as quais selecionar,
porém, segundo os pesquisadores responsaveis, esta é a realidade atual. Essa diminuicdo de
méao de obra é ocasionada pela aposentadoria de funcionarios e pesquisadores da Epagri e a
menor ocorréncia de concursos para substituicdo destes.

Para tentar suprir um pouco essa dificuldade, foi adquirida uma colhedora de parcelas por
intermédio do Governo Federal e com o incentivo e a concordéancia da diretoria executiva da
Epagri, situada em Florianopolis. Essa maquina agricola possibilita um maior rendimento
operacional na colheita das parcelas, diminuindo a necessidade de médo de obra para essa
tarefa. O fato de colher as parcelas das geracfes Fz e F4 com uma colhedora com menos
funcionarios envolvidos e sem a necessidade de trilharem os grdos das paniculas possibilita
um grande avanco no processo do melhoramento de arroz da Epagri. A maior rapidez e
agilidade que se obterda com esse equipamento facilita e ajuda a resolver esse problema da
falta de pessoas no Projeto Arroz. No entanto, existird a necessidade de readequar 0s
tamanhos das parcelas e dos talhdes para tornar efetivo e vantajoso o uso da colhedora de
parcelas. Conforme o que foi discutido anteriormente, pode-se questionar a necessidade da
compra de tal equipamento, uma vez que, pelo método genealdgico, a selecdo é baseada em
plantas individuais sem a necessidade de colheita de parcelas em geracGes segregantes.

Todavia, a colhedora sera Util nos ensaios de rendimento e producéo de sementes.

% Informag@es pessoais do pesquisador Rubens Marschalek do Projeto Arroz, em Itajai- SC. Fevereiro 2016.



29

A aquisicdo deste equipamento, porém, ndo resolve a falta de mao de obra para as outras
atividades, principalmente a semeadura e plantio das mudas. A quantidade de pessoas
envolvidas no melhoramento de arroz ndo é suficiente para realizar essa tarefa e outras que
demandam muita mao de obra em caso de aumento das parcelas das geracOes segregantes. De
fato, segundo varios autores (FEHR, 1987; ACQUAAH, 2007; BOREM, 2013), esse método
genealdgico exige muita mado de obra qualificada e campo experimental quanto comparado a
outros métodos usados em espécies autdgamas. Sendo assim, pela escassez de mao de obra,
talvez pudessem cogitar utilizar outro método para a conducao das geracdes segregantes.

Este ano foi bem atipico para a producdo de arroz, havendo um maior periodo de
precipitacdo e menor insolacédo solar, principalmente na semeadura ou plantio das mudas e no
inicio do crescimento e desenvolvimento da cultura. 1sso pode prejudicar a escolha e selecdo
dos materiais segregantes, pois possibilita haver diferencas no comportamento fenologico dos
materiais pela ocorréncia da interacdo do ambiente com o gendtipo. Segundo Fehr (1987),
deve-se cuidar para que as escolhas das progénies apresentem a expressao das caracteristicas
desejadas mesmo em ocorréncia de ambientes adversos.

Algumas parcelas do ensaio regional tiveram seus estandes prejudicados, fazendo com
que o tamanho da area para o teste de rendimento de graos fosse bem menor do que o normal.
Além disso, em algumas parcelas nem foi possivel fazer o teste de rendimento, diminuindo o

namero de avaliacOes das trés repeticdes para cada linhagem.

7. CONSIDERACOES FINAIS

O estagio de melhoramento de arroz na estacdo experimental da Epagri de Itajai foi
fundamental para o aprendizado pessoal e profissional. Poder conhecer e entender melhor
como funciona uma instituicdo publica de pesquisa e desenvolvimento rural é de grande valia
para o aprendizado de qualquer académico. Foi muito importante estagiar na Epagri de Itajai,
pois possibilitou aprender e colocar em pratica os ensinamentos adquiridos em sala de aula,
assim como ter a oportunidade de ver e analisar como é a realidade de um programa de
melhoramento. Também, pode se observar as limitacdes e facilidades encontradas no Projeto
Arroz da unidade da Epagri de Itajai.

Oportunidades como esta possibilitam ndo apenas conhecimentos profissionais, mas

também aprender a conviver com pessoas de diferentes culturas, idades, grau de escolaridade
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e comportamentos sociais. A convivéncia com outras pessoas em um local onde a cultura é
um pouco diferente da que conhecemos faz com que evoluamos como pessoa.

Aprender um pouco mais sobre o melhoramento vegetal, uma area especifica, mas téo
promissora e importante para a agricultura, possibilita pensar no futuro. Poder ver o dia a dia
do trabalho dos melhoristas, entendendo o que é e como funciona realmente o trabalho desses
profissionais da a idéia e oportuniza pensar em continuar na area académica. O estagio tornou
possivel aprender e aprofundar os conhecimentos sobre a cultura de arroz, observando os seus
processos de cultivo e de producdo, verificando na prética alguns manejos e técnicas
utilizadas no plantio dessa espécie.
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ANEXO A - Lista das 29 cultivares langadas pelo melhoramento de arroz da Epagri.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
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Empasc 100
Empasc 101
Empasc 102
Empasc 103
Empasc 104
Empasc 105
Epagri 106
Epagri 107
Epagri 108

. Epagri 109

. SCSBRS 111

. SCS 112

. SCSBRS Tio Taka
. SCS114 Andosan
. SCS115CL

ANEXOS

SCS116 Satoru

SCS117 CL

SCS118 Marques
SCS119 Rubi

SCS120 Onix
SCS121CL

Tereré

Sabbore

Qualita

Piracema

SCS Pantaneira
Caisy-50 (Bolivia)
Itacaabd 105 (Argentina)
Itacaabd 110 (Argentina)
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