AVALIAGAO EM ARROZ PARA TOLERANCIA AO FRIOQ'

ARLE! LAERTE TERRES?, JOSE GALLI® e ALCEU SALLABERRY RIBEIRO?

RESUMO - Foi realizada extensiva revisio bibliogrfica sobre a importincia de baixas temperaturas em
arroz, 2o mesmo tempo que se iniciou a avaliagdo de gendtipos possivelmente portadores de tolerincia
ao frio na Zena Sut do Rio Grande do Sul. Dos resultados obtidos, concluiu-se que as temperaturas
abaixo de 16°C sdo as que mais diretamente influenciam, pela esterilidade floral, a produtividade, espe-
cialmente quando ocorrem préximo ao infcio da floragdo. Este perfodo engioba a fase em que se pro-
cessa a microsporogénese. Entre os materiais que mostraram melhor tolerincia destacaram-se Bluebel-
le, Calrose 76, CR 126-42-1,1R 2403-PLPB-7-2-1-3B, IR 394145, IR 3941-77, IC 99, K 35-67-2-1-3-1,
Qirase, Shimokita, Some Wake, Suweon 235, Towada (ACC 8318), TY 12 ¢ Yamabiko, que além de
tolerincia a0 frio mostraram boas caracteristicas que podem ser usadas no programa regional de
melhoramento. Como seria de esperar, entre as cultivares passiveis de identificagio observou-se maior
tolerincia nas com caracterfsticas do grupo japdnico. Comportamento similar foi observado nas culti-
vares portadoras de pericarpo vermelho,

Termos para indexagdo: arroz, Oryza sativa L., tolerincia ao frio.
SCREENING IN RICE FOR COLD TOLERANCE

ABSTRACT - An extensive bibliographical review on the importance of low temperatures in rice
cultivars was made. At the same time, an evaluation of genotypes tolerant to cool temperatures was
initiated in the south area of Rio Grande do Sul, Brazil. From the results obtained, it was concluded
that temperatures below 16 Celsius degrees are directly influencing rice productivity because of floret
sterility especially when occurring near the beginning of flowering, i.e., the putative micro-
sporogenic stage. Bluebelle {local check), Calrose 76, CR 126-42:1, IR 2403-PLPB-7-2-1-3B, IR 3941-
-46, IR 3941-77, JC 99, K 35-67-2-1-3-1, Qirase, Shimokita, Some Wake, Suweon 235, Towada (ACC
8318), TY 12 and Yamabiko, presented in this study with temperature data, showed the best caold
tolerance. As expected, the Japonica-like group showed higher toferance than other groups. Similar

performance was noticed in the genotypes carrying red kernels,

Index terms: rice, Oryza sativa L., cold tolerance.

INTRODUGAD

No Rio Grande do Sul, o arroz é cultivado sob
condigdes de irrigagdo contfnua, no litoral norte,
depressio central, fronteira oeste e litoral sul, Nes-
sas regides, as caracteristicas do clima e solo sio
bastante distintas entre si, determinando diferen-
¢as no comportamento agrondmico das cultivares
de arroz. ‘

Especialmente no litoral sul, as baixas tempera-
turas noturnas sio freqiientes durante a fase repro-
dutiva do arroz. Nos municipios em que se cultiva
arroz foram semeados, na safra 1977/1978,
102.000 ha, dos quais, 28,000 (27%) sofreram pre-
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juizos pelo frio (Instituto Riograndense do Arroz,
Porto Alegre, RS 1979).

Pesquisa realizada no Estado tem demonstrado
o efeito da temperatura sobre o comportamento
dos diversos tipos de cultivares de arroz: Estrela
et al. (1973), Howell & Spiro (1974), Cruz et al.
(1974, 1975) ¢ Terres et al. (1979), em estudos
conduzidos no litoral sul, associaram os altos per-
centuais de esterilidade verificados nas cultivares
CICA4, DAWN, EEA-406 e CICA-9, com a ocor-
réncia de baixas temperaturas noturnas durante o
perfodo reprodutivo das plantas. Efeitos semelhan-
tes foram verificados por Souza & Pedroso (1974,
1976), na depressio central, nas cultivares IRGA-
408, CICA-4 e CICA-6 e linhagem P 738-97-3-1,
todas do tipo moderno, quando semeadas em
dezembro, época tardia, '

O efeito do frio sobre o rendimento do arroz,é
de importincia econdmica e tem sido objeto de
considerdveis estudos no mundo inteiro, conforme
pode ser visto pelos trabalhos de Inoue et al
(1965) e Okabe & Toriyama (1972) no Japdo:
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Owen {1971} na Austrilia, Heu & Bae (1972) na
Coréia, Chang & Vergara (1972) em Taiwan,
Athwal (1972) em Bangladesh, Paquistdo e Nepal,
Peterson et al. {1974) nos Estados Unidos, Inter-

national Rice Research Institute, Los Bafios, Fili-
pinas (1977) na China e Hargrove (1978) na India.

Cultivares de arroz do tipo moderno, oriundas
de regides tropicais, revelam segundo Inoue et al.
(1965}, Carnahan et al. {(1972) e Chang & Vergara
(1972) - alta sensibilidade ao frio, quando semea-
das em regides temperadas.

A reagio varietal ao frio ocorre em diferentes
estiddios de desenvolvimento do arroz. Assim, para
Athwal {1972), genbtipos de arroz tolerantes ao
frio, na fase de plintula, podem ser suscet{veis em
outra fase, provavelmente, por ser essa tolerincia
determinadg por grupos de gens diferentes para ca-
da estidio. Segundo o mesmo autor, a selegio de
plantas tolerantes ao frio deve ser baseada na fase
de desenvalvimento do arroz em que a baixa tem-
peratura geralmente ocotre na regido para qual a
tolerdncia for necessdria.

De acordo com Inoue et al. (1965), Tanaka
{1963), Owen (1969, 1971}, Chang & Vergara
{1972), Athwal (1972}, Peterson et al. (1974}, Lin
& Peterson (1975), Board (1979) e Board et al.
{1979), a temperatura média em torno de 15°C
reduz seriamente o rendimento de grios de arroz.
Porém, Satake (1969) afirma que a temperatura
ctitica (noturna) para induzir esterilidade no ar-
roz & de 15 a 179C, para alguns gendtipos e de 17
a 19°C para outros. J4 para Yoshida {1978), tem-
peraturas médias abaixo de 20°C, durante o flores-
cimento, sio prejudiciais ds plantas de arroz. Con-
forme Vergara & Lilis (1968), em temperaturas
abaixo de 22°C a panfeula poderd nio emergir
completamente da folha bandeira.

A fase reprodutiva, para Angladette (1969),
Owen {1971}, Chang & Vergara (1972} e Stansel
(1975}, é a mais sensfvel is baixas temperaturas,
Elas s3o mais prejudiciais ao arroz - segundo Terao
et al. (1941), Inoue et al. (1965}, Matsushima
et al. (1965, 1966), Bhattacharyya & De Datta
(1971), Nishiyama (1970), Satake & Hayase
(1970), Carnahan et al. (1972), e Satake (1976 a,
1976 b) na fase da microsparogénese, isto &, na fa-
se apds a meiose, a qual, segundo Lin & Peterson
(1972), Peterson et al. {1974), e Lin et al. (1974),
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ocorre aproximadamente de 15 a 10 dias antes da
emissio das panfculas (emborrachamento), en-
quanto que Satake (1976 b) e Chung (1978) obser-
varam esta fase de 9 e 10 dias antes, respectiva-
mente.

No Rio Grande do Sul, a quantifica¢io das bai-
xas temperaturas ea fase em que elas sfo mais pre-
judiciais 4 planta do atroz ainda nio sio precisa-
mente conhecidas. '

Tolerincia genética ao frio, em arroz, é eviden-
te, como foi demonstrado por Lin et al. (1974),
que observaram ampla variagfo na percentagem de
flores estéreis de virios gendtipos, sob baixa tem-
peratura, Trabalhos em andamento no Japio, Co-
réia e Estados Unidos, visando transferir o cariter
tolerdncia ao frio de cultivares japonesas e hiinga-
ras, t&m apresentado resultados promissores, con-
forme Satake & Toriyama (1979), Heu & Bae
(1972) Carnahanet al. (1972) e Adair (1972).

Considerando o efeito do frio na lavoura orizi-
cola do sul do Rio Grande do Sul e a necessidade
de obter cultivares de arroz menos sensfveis ao
frio, foram iniciados trabalhos de pesquisa com o
objetivo de identificar fontes genéticas de arroz
tolerantes a baixas temperaturas. A partir dessas
determinagdes serd possivel orientar a realizagio
de introdugdes, diretamente para cultivo ou para
hibridagdes controladas.

MATERIAL E METODOS

Foram instalados no sul do Rio Grande do Sul, Brasil,
em Santa Vitdria do Palmar.(Latitude 33921°S; Longitude
53922'W; Elevagio 6 m) e em Pelotas (Latitude 31947°S;
Longitude 52927°W; Elevagio 13 m), dols experimentos
do International Rice Research Institute, Los Baifios, Fili-
pinas (1979), com 194 gendtipos. As cultivares testemu-
nhas foram China 1039 e RP KN-2 (resistentes), IR-8 (sus-
cetivel) e Bluebelle (local). Esta filtima foi incluida por
ser atualmente a mais cultivada no sul do Estado.

Basicamente, obedeceu-se a metodologia indicada pelo
International Rice Research Institute, Los Bafios, Filipi-
nas (1979).

A semeadura foi em época fardia, em ambos os locais,
visando ¢xpor os gendtipos s baixas temperaturas notur-
nas que ocorrem, freqilente e principalmente, durante o
ciclo reprodutivo do arroz.

A instalagio em Santa Vitdria do Palmar - solo Formi-
ga, e em Pelotas - solo Pelotas, foi em 21 e 30 de novem-
bro de 1978, respectivamente. Cada parcela foi constitui-
da de trés linhas espagadas de 0,20 m e com 5 m de com-
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primento. A densidade empregada foide 16 sementes por
metro linear.

Parte da semente - (2 g de cada tratamento) - foi se-
meada em viveiro, para testar reagdo 4 brusone (Pyriculs-
riz oryzae Cav.).

Em ambos os locals foram aplicados, na semeadura, 10
kg de N,.60 kg de P, 05 e 60 kg de K, 0 por hectare, con-
forme andlise do solo local. Em cobertura, foram adicio-
nados 20 kg de N, aos 48 e 40 dias apés a semeadura, res-
pectivamente, no primeiro e segundo locais.

Em Santa Vitéria do Palmar, a irrigagdo teve inicio aos
50 dias apds a semeadura e, em Pelotas, aos 41 dias.

O controle das plantas invasoras (Eckinochloa spp.) foi
feito pela aplicagdo de Saturn G, na dose de 80 kg/ha, no
primeiro local, e Stam F-34 na dose de 5 I/ha, no segundo
focal.

Os pardmetros considerados na avahagao dos genonpos
tolerantes ao frio foram, de acordo com o International
Rice Research Institute, Los Bafios, Filipinas (1977), prin-
cipalmente, ciclo (floragdo - 80%), esterilidade de flores,
exsergio de panfcula, altura de plantas e aceitabilidade fe-
notipica. A determinago de esterilidade (%) foi baseada
em 15§ panfculas, e a altura, (cm) na média de cinco amos-
tras, ambas tomadas ao acaso, em cada parcela. As demais
determinagles foram feitas conforme International Rice

Research Institute, Los Baflos, Filipinas (1975), €omo re-

feréncia padrio.

A aparéncia e a produgfo de grios dos genbtipos, as-
sim como a reagio i brusone, nio foram tomadas como
parimetros principais.

As observages de campo, sobre o comportamento
agrondmico de cada gendtipo, foram constantes, durante
todas as fases de desenvolvimento das plantas, vindo a
constituir a avaliagdo relativa a *aceitabilidade fenotfpi-
¢a”, Nesta foi considetado o ciclo de até 130 dias apds
a semeadura, esterilidade de flores menor que 32%, exser-

¢do de panicula, em geral, até nota 5, altura de planta até -

130 cm e tipo de planta com potencialidade de produgdo.

Os dados de temperatura, precipitagZo pluviométrica,
radiagdo solar e horas de sol foram registrados durante to-
do o transcorrer da investigacdo.

RESULTADOS

Na Tabela 1, estdo relacionados, alfabeticamen-
te, adueles gendtipos de arroz, constituintes do
IRCTN-1978, que foram considerados de aceita-
bilidadade boa e mediana, respectivamente, nota
3 ¢ 5. Os demais, nio considerados promissores,
nio foram listados e sio facilmente encontrados
no International Rice Research Institute, Los Ba-
fios, Filipinas (1979).

As Figs. 1, 2, 3, 4, 5 ¢ 6, contém os dados de
-temperatura de Santa Vitéria do Palmar e de Pelo-
tas.
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As Tabelas 2 ¢ 3 contém os dados pluviométri-
cos, radiagdo solar e horas de sol ocorridos durante
o ano agriccla de 1978/1979, respectwamente em
Santa Vitdria do Palmar e em Pe]otas

DISCUSSAO

Pelos resultados obtidos em ambos os locais,
notou-se que muitos genétipos se apresentaram
sensfveis ao frio e, por isso, foram descartados. A
semeadura “no tarde” contribuiu para o mau de-
sempenho dessas cultivares por expd-las 'a baixas
temperaturas, o que concorda com os estudos con-
duzidos por Owen (1971), Lin et al (1974}, Chung
(1978) e Satake & Toriyama (1979).

Outro fato que ocorreu em ambos os locais foi
que a maioria dos gendtipos emborracharam a par-
tir de 20 de janeiro (Tabela 1), quando a tempera-
tura minima estava em torno de 16°C (Fig. 1 e 2),

Como foi visto, esta temperatura induz a consi-
derdvel esterilidade de flores, especialmente nague-
les genétipos de arroz mais sensiveis ao frio ocor-
rendo na microsporogénese. '

Comparando o desempenho dos genétipos dos
dois locais (Tabela 1), verifica-se que, em Santa Vi-
téria do Palmar, a percentagem de flores estéreis
foi maior do que em Pelotas. ‘

Por outro lado, a altura de planta, em Pelotas,
foi comumente maior do que em Santa Vitéria do
Palmar, Em Santa Vitéria do Palmar (Figs- 1, 3 ¢
5), além de as temperaturas médias minimas, em

geral, terem sido menores que em Pelotas (Figs. 2,

4 ¢ 6), a variagio entre as méximas e minimas dii-
rias foi maior, :

As cultivares usadas como testemunhas, no pre-
sente estudo, de certo modo confirmaram o com-
portamento previamente estabelecido pelo Interna-
tional Rice Research Institute Los Baiios, Filipinas
(1979). Assim, particularmente a cultivar China
1039 (resistente) teve desempenho mediano,
principalmente pela alta propor¢io de grios
gessados por ela apresentada, enquanto que a
cultivar IR 8 confirmou plenamente a sua sensibi-
lidade ds baixas temperaturas; este genétipo, além
de mostrar, em ambos os locais, o maior ciclo,
apresentou também a mdxima esterilidade de
flores. Este resultado é semelhante ao de Carmona
et al. (1974}, Galli et al. (1979} e Terres et al.
(1979), com cultivares do tipo IR 8 (moderno) no
Rio Grande do Sul.
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FIG. 1. Janeiro, 1979 - Santa Vitéria do Palmar, RS.
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FIG. 2. Janeiro, 1979 - Pelotas, RS.
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FIG. 3. Fevereiro, 1979 - Santa Vitéria o Palmar, RS,
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Na avaliagfo final, aqueles gendtipos listados na
Tabela 1, que tiveram aceitabilidade fenotfpica
boa (nota 3), foram considerados como tolerantes -
is condigdes climdticas ocorridas. Estes genétipos
foram Bluebelle (testemunha local), Calrose 76,
CR12642-1,IR 2403-PLPB-7-2-1-3B, IR 394145,
IR 3941-77, JC 99, K 35-67-2-1-3-1, Oirase, Shi-
mokita, Some Wake, Suweon 235, Towada (ACC
8318) TY 12 ¢ Yamabiko.

O bom desempenho da cultivar Bluebelle, nos
dois locais, ressalvando-se a sua suscetibilidade 3
brusone (Tabela 1), explica a razdo do seu grande

sucesso, atualmente, na lavoura oriz{cola da regiio
sul do Estado.

A cultivar Calrose 76 € tida, conforme Board
(1978), como tolerante ao frio, na Califérnia.

A tolerdncia, aqui verificada, com as cultivares
Qirase, Shimckita, Some Wake, Suweon 235, To-
wada (ACC 8318), TY 12 ¢ Yamabiko, todas do
grupo japdnico, coincide com os resultados obti-
dos por Owen (1969), Hen & Bae (1972), Kaneda
& Beachel (1972) e Chang & Vergara (1972) com
gendtipos deste grupo, em clima temperado.

Pesq. agropec, bras., Brasflia, 16(2):231-240, mar, 1981,
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TABELA 2. Dados de precipitagio pluviométrica e horas de sol - Santa Vitéria do Palmar, 1978/1979.

Meses
dezembro/78 janeiro/79 fevereiro/79 margo/79 abril/79
N© de dias de chuva 9,0 1,0 4,0 7,0 8,0
Precipitagdo total (mm) 132,7 4,9 1128 60,1 41,7
Média de horas de sol * 7.6 106 2,7 7.1 6,2

*Por dia, baseado nas médias de cada més (horas e décimos), Dados obtldos junto A Superintendéncia do Desenvolvi-

to da regide Sul - SUDESUL.

TABELA 3. Dados de precipitagdo pluviométrica, radiagio solar e horas de sol - Pelotas, 1978/1979.

Meses
dezembro/78 janeiro/79 fevefeirol‘fg mar¢o/79 B abril /79
N? de dias de chuva 10,0 3,0 100 1.0 10
Precipitagdo total (mm) 101,0 14,7 116,6 79,0 102,0
Radia¢do solar - cz-:l}’::m2 . 7440 862,0 666,0 506,0 386.0
Média de horas de sol * 9,3 10,6 7.9 6,2 5,2

* Por dia baseado sobre as médias de cada més (média de horas de sol & dada em horas e décimos). Dados obtidos dos
boletins agrometeorolégicos mensais da Estagio Agro-Climatolégica, UFPel,

"A cultivar IR 2403-PLPB-7-2-1-3B, embora te-
nha apresentado alta esterilidade (32%), aparentou
potencialidade de produgio. Por outro lado, Oira-
se, Some Wake e Towada (ACC 8318} tiveram me-
nor percentagem de flores estéreis, porém, apresen-
taram baixa potencialidade. A cultivar Oirase mos-
trou suscetibilidade 4 brusone.

A precocidade dos genétipos Oirase e Some
Wake talvez seja a razio da baixa esterilidade de
flores por eles demonstrada, o que nio evidencia,
necessariamente, tolerincia ao frio, conforme diz
Inoue et al. (1965). Entretanto, nio fica eliminada
a hipétese de que a precocidade seja um mecanis-
mo utilizado pela planta do arroz durante a fase
reprodutiva, para ficar menos tempo exposta a
condigdes adversas, inclusive a baixa temperatura,

A cultivar K 35-67-2-1-3-1 aparentou alta po-
tencialidade de produgio, entretanto, juntamente
com CR 126-42.1 e IR 3941-77, teve nota 5 de
exsergio de panfcula em Santa Vitéria do Palmar,

Os gendtipos JC 99, TY 12 e Yamabiko, todos
de grios curtos, mostratam estabilidade de produ-
¢io nos dois locais e, juntamente com Bluebelle,

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 16(2):231-240, mar. 1981,

Calrose 76, Shimokita e Suweon 235, apresenta-
ram grios vitreos, apds o pohmento. .

* Por outro lado, IR 3941-45 apresentou grios vi-
treos e gessados, possivelmente mistura ou segrega-
¢do. Porém, teve produgio, em ambos os locais,
superior ao Bluebelle e semelhante ao Chma 1039

-(testemunha resistente).

Bluebelle, IR 3941-77 e Some Wake, em Santa
Vitéria do Palmar, aparentemente sofreram rcdu—
¢do de altura por causa do frio.

Bermi, HP 46, IR 7167-33-2-3, Jalya, K 31-163-
3 (Khudwani), K 140-52-3¢ K 143-1-2 foram in-
clufdos na Tabela 1, por serem potencialmente
produtivos, evidenciando assim tolerincia ao frio,
porém, tiveram aceitabilidade fenotipma medlana,

“em face do cardter vermelho do grio.

Tatsumi-Mochi mostrou certa tolerancia ao frio,
teve, entretanto, aceitabilidade fenotipica mediana
pelo cariter “glitinoso” do endosperma. Porém
este cariter, em estudo de Sasaki et al. (1973), es-
teve associado 4 germinabilidade das sementes do
arroz, sob condigSes de baixa temperatura.
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CONCLUSOES |

Considerando as condi¢8es climiticas ocorridas,
nos dois locais, em 1978, durante a conduc¢do des-
te estudo, podem ser tiradas as segumtes conclu-
sBes:

1. Em Santa Vitéria do Palmar, a maioria dos
genotipos testados mostrou aumento de esterilida-
de e diminuigdo de estatura, em relagio a Pelotas,
provavelmente por causa de maior amplitude entre
as temperaturas mdximas e minimas diirias.

2. A ocorréncia de temperaturas baixas (16°C),
em ambos os locais, a partir de 20 de janeiro, foia
responsdvel pela sensibilidade demonstrada pela
maioria dos genétipos de arroz testados.

3. As testemunhas China 1039 e IR 8 compor-
taram-se, respectivamente, como tolerante e susce-
tivel ao frio, o que traz maior seguranga is compa-
ragses feitas.

4. Os gendtipos que apresentaram, no geral, me-
lhor desempenho, isto &, tolerdncia ao frio, foram:
Bluebelle - testemunha local - Calrase 76, CR 126-
421, IR 2403-PLPB-7-2-1-3B, IR 3941-45, IR
3941-77, JC 99, K 35-67-2-1-3-1, Qirase, Shimoki-
ta, Some Wake, Suweon 235, Towada (ACC 8318),
TY 12 e Yamabiko,

5. Os gendtipos do grupo japdnico, Oirase, Shi-
mokita, Some Wake, Suweon 235, Towada (ACC
8318), TY 12 e Yamabiko, proporcionalmente, fo-
ram mais tolerantes ao clima temperado de Santa
Vitéria do Palmar e de Pelotas que os demais gru-
pos. : e o
. 6. A maioria dos genétipos de arroz vermelho,
componentes do IRCTN-1978, apresentou tole-
rincia a0 frio em ambos os locais e foram: Bermi,
HP 46, IR 7167-33-2.3, Jalya, K’ 31-163-3 (Khud-
wani), K 140-52-3 ¢ K 143-1-2,
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