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1. INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) € uma cultura de grande importancia dentro as
familias gramineas, segunda cultura mais produzida no mundo. Devido a enorme
demanda por alimentacdo pela populacdo mundial, um aumento significativo da
demanda de arroz em todo mundo vem acontecendo (ROYCHOUDHURY, 2020),
e a procura de arroz aumentara mais de 50% até 2050 (FALCON et al., 2022). As
alteracdes climéaticas ameacam a producdo de arroz no mundo devido ao efeito
associado na mudanca da temperatura global.

Varias condi¢Bes ambientais, como metais pesados, frio, calor, salinidade e
estresse hidrico inibem visivelmente o crescimento e a produtividade do arroz
(ROYCHOUDHURY, 2020). Considera-se estresse pela falta de 4gua como um da
grande ameaca para agricultura globalmente. Desenvolver cultivares sob
condicdes ao déficit hidrico € um grande desafio para o melhoramento genético de
plantas (WEN et al., 2020; DOS SANTOS et al., 2022).

O fendbmeno no qual gendtipos distintos recompensam diferentemente as
influéncias ambientais e conhecido como intera¢do gendtipo x ambiente, ou como
diferengas na sensibilidade ambiental dos genotipos (FALCONER; MACKAY,
1996). Mediante as analises de adaptabilidade e estabilidade (Modelo misto e
estimacdo pelo método da méxima verossimilhanca restrita (REML)), € possivel
identificar parametros genéticos e caracteres que sejam responsivos a variagao
ambiental, em condi¢cdes especificas ou amplas (CRUZ et al., 2012). O presente
trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da interacdo gendétipo x ambiente nas
estimativas de herdabilidade para caracteres agrondmicos e fisiologicos de
genaotipos de arroz para tolerancia a seca na fase reprodutiva.

2. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido na safra 2022/2023 no campo experimental da
estacdo de Terra Baixas da Embrapa Clima Temperado em Capéao do Ledo no
estado do Rio Grande do Sul.

Foram avaliadas oitos familias mutantes de arroz na geracao Ms, e cultivares
BRS Pampeira, BRSGO Serra Dourada e BRS Esmeralda. As duas ultimas,
precoces e tolerantes a seca, foram semeadas apés 30 dias.

Os mutantes foram obtidos a partir do gendtipo original BRS Pampeira,
submetido a radiacdo gama (6°Co) nas doses 250 e 300 Grays. As familias foram
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selecionadas de um conjunto maior de mutantes conduzidos sob abrigo (shelter)
no ano anterior.

O experimento foi implementado sob delineamento em blocos casualizados,
com quatros repeticdes. Os gendtipos foram semeados manualmente em linhas de
1,00 m de comprimento, espagcadas em 0,20 m. As adubacdes de cobertura foram
feitas a lan¢co segundo as recomendacdes SOSBAI (2018).

A densidade de semeadura utilizada foi de 100 sementes por linha. Para o
monitoramento da tensédo de agua do solo foram utilizados tensiémetros instalados
a 0,10 m de profundidade. O estresse hidrico foi imposto no inicio do estadio RO
(Iniciacdo da panicula) até R9 (colheita) (COUNCE et al., 2000), através da
suspensao da irrigacao, a tensao do solo atingiu -100 kPa.

Foram selecionadas trés plantas de cada repeticdo para avaliar seguintes
variaveis: Estatura das plantas (EST), medida em centimetros, em 5 plantas cada
repeticdo, do solo a extremidade da espigueta mais alta, dias de florescimento
(DFL), equivalente umas 50% espiguetas estivessem floridas, area foliar (ARF) (3
folnas de cada repeticdo), foi calculada através do produto medidas de seu
comprimento e largura, multiplicadas pelo coeficiente de 0,75. Fertilidade das
espiguetas (% EF). A fertilidade das espiguetas de cada familia usando a formula [
%EF = (ndmero de gréos férteis / nimero de graos estéreis + numero de graos
férteis) * 100]. No final foi avaliado o indice de clorofila (SPADs). Os dados SPADs
(conteudo de clorofila a e b) também foram medidos aos 15 dias apds o estresse.
Para as leituras dos indices de clorofila utilizou-se um clorofildbmetro da marca
comercial ClorofiLOG modelo CFL 1030.

Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando o programa
estatistico R, versao 4.3.0. Apos a andlise variancia conjunta, foram submetidos os
dados ao software Selegen (Resende, 2007b). Para determinar os parametros de
adaptabilidade e estabilidade, que baseiam-se no modelo 54 de estatisticas e
estimativas dos componentes de variancia e previsdes dos valores genéticos (Y =
Xr + Zg + Wi + e), utilizando O Software Selegen-Reml/Blup (Restricted Maximum
Likelihood/Best Linear Unbiased Predicted). Onde, y € o vetor de dados, r € o vetor
dos efeitos de repeticao (assumidos como fixos) somados a média geral, g € o vetor
dos efeitos genotipicos (assumidos como aleatorios), i € vetor dos efeitos da
interacdo gendtipo x ambiente (aleatérios) e e é o vetor de erros ou residuos
(aleatorios). As letras mailsculas representam as matrizes de incidéncia para 0s
referidos efeitos.

2. RESULTADOS E DISCUSSAO
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Figura 1 tensdo do solo, precipitacdo, temperatura maximas, minimas e umidade relativa do ar
durante fase reprodutiva (R0O) até colheita (R9) da cultura de arroz, semeada.



OERELS2023

v 9: SEMANA ) , i
INTEGRADA XXV ENPOS — ENCONTRO DE POS-GRADUACAO
4

Os resultados da andlise da variancia conjunta, baseada na média dos
dados agronémicos e fisiologicos de 11 genotipos arroz em duas (2) fatores
ambientes encontra-se na Tabela 1.Podemos observar os efeitos de interagéo G x
E nao foram significativos pelo teste F. Além disso, foi evidenciado que existe pelo
menos um gendtipo diferente dos demais.

Tabela 1- Analise de variancia conjunta para caracteres fisioldgicos e morfolégicos
de 11 gendtipos arroz em duas 2 condicbes ambientes (controle agua e seca).
CGF/FAEM/UFPel, EMBRAPA, 2020.

FV GL SQ amv F
Genotipos 10 326,063 32,606 6,553 %**
Ambiente 1 0,003 0,003 0,006"°
GXE 10 48,358 4,835 0,971 NS
Blocos 6 86,187 14,364 2,887***
Residuo 60 298,530 4,975 -

G X E' interagdo gendtipo x ambiente; NS N&o significativo. Significativo (***P<0,001) de
probabilidade, pelo teste F.

Para todos os caracteres analisados na Tabela 2, as variancias genotipicas
(02G) foram menores do que a variancia de ambiente (02E), implicando, assim em
baixas herdabilidades de parcelas individuais no sentido amplo, exceto para DFL
(0,97). Além, (DFL) estd com maior média herdabilidade (0,97). As magnitudes
(02GXE) foram menores em comparacdo com 02G e h?g apenas para a
caracteristicas SPAD e DFL, resultando em uma correlacao entre ambiente (rgloc)
de 98%. Esses resultados indicam a tendéncia de estabilidade dos genoétipos em
condicdes diferentes de estresse hidrico. Para os caracteres EST e EF; no entanto
a magnitude (02GxE) foi acima de 02G e h?g, resultando em valores mais baixos de
rgloc para ALT (rgloc=0,32) e EF (rgloc=0,04). Sendo fundamental este tipo de
estudo de interacdo gendtipo x ambiente (GXE) principalmente na selecéo
caracteres estaveis num determinado ambiente agricola (CECCARELLI et
al.,1994).

Tabela 2- Componentes de variancia (VC) estimados por maxima verosimilhanca
restrita (REML) para as caracteristicas: SPAD, dias de florescimento (DFL), area
foliar (ARF), estatura das plantas (EST) e percentagem fertilidade das espiguetas

(%EF).
VvC SPAD DFL ARF EST EF
(dias) cm? cm (%)
0%G 3,43 89,00 3,23 2,33 1,23
0%GxE 0,06 0,22 1,02 4,95 29,73
o%E 4,92 2,82 10,80 4,78 187,69
o%F 8,41 94,09 15,05 12,07 218,66
h’gindiv 0,41 +-0,19 0,95 +-0,30 0,21 +-0,14 0,19 +-0,13 0,01 +-0,02
h?mg 0,84 0,97 0,63 0,43 0,03
Acgen 0,92 0,98 0,80 0,66 0,18
rgloc 0,98 0,98 0,76 0,32 0,04
%CV 6,18 1,52 10,32 2,42 22,18

02G: variancia genotipica; 02GxE: varidncia da interacdo gendtipo X ambiente; o2E: varidncia
residual; o2F: variancia fenotipica; h2gindiv: herdabilidade individual sem efeitos de interag&o; h2mg:
média herdabilidade; Acgen: acuracia da selecao de genotipos; rgloc: correlagdo genotipica entre o
desempenho nos varios ambientes; %CV: coeficiente de variagao residual.
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O parametro acuracia € conceituada importante permite-nos saber a
correlacdo entre o valor genético verdadeiro e aquele estimado a partir das
informac0des fenotipicas dos individuos (RESENDE et al., 2012). Os estimadores
acurados apresentam grau de 92% para SPAD, DFL (98%); ARF (80%); EST (66%)
e menor grau acurado para EF (18%). Os trés primeiros revelam boa qualidade
experimental na decisdo de selecdo de gendtipos superiores quanto ao carater
fisiolégico de arroz para tolerancia ao déficit hidrico.

O coeficiente de variacao é um indicador da variabilidade de um conjunto de
dados genéticos muito utilizados nos programas de melhoramento genético
(Gomes 1990). Neste estudo os dados foram apresentam uma boa preciséo
experimental de coeficientes de variacdo (CV) variaram: DFL (1,55); EST (2,42);
SPAD (6,18); ARF (10,32) e %EF com maior %CV (22,18).

4. CONCLUSOES

Modelo misto estimacédo (REML), foi suficiente para discriminar parametros
dos caracteres agronémicos e fisiolégicos de acordo com as condi¢des de cultivo
tanto favoraveis quanto desfavoraveis, possibilitando analisar a influéncia
diferentes ambientes sobre o comportamento dos genotipos.
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