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1. INTRODUCAO GERAL

O arroz (Oryza sativa L.) € uma cultura de grande importancia na alimentagéo
da populacdo mundial. Cultivado em todos os continentes, tem na Asia a maior
concentragdo de cultivo, com destaque para a China, India, Indonésia, Vietna e
Tailandia, responsaveis por 30,2%, 21,3%, 8,2%, 5,6% e 4,5% da producdo mundial,
respectivamente (INSTITUTO CEPA/SC, 2010).

No Brasil, € um dos alimentos que comp&em a cesta basica, constituindo-se em
uma das principais fontes de calorias do brasileiro. Em decorréncia disso, desempenha
papel estratégico na solucdo de questdes de seguranca alimentar (SOSBAI, 2010).

Dentre as regiGes produtoras destaca-se o sul do Pais, com os estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina representando cerca de 73,5% da producdo nacional,
fato este considerado um estabilizador para o mercado brasileiro, bem como uma
garantia de suprimento desse cereal a populacdo (INSTITUTO CEPA/SC, 2010;
SOSBALI, 2010).

Uma caracteristica muito importante desses dois estados € o fato do cultivo ser
feito quase que exclusivamente na forma irrigada, obtendo produtividade superior a do
sequeiro. Aliado a isso, no Estado de Santa Catarina ainda ha uma maior diferenciacdo
em virtude da utilizacdo de 100% do sistema de cultivo ser pré-germinado
(EPAGRI,2012a). Tal sistema tem a semeadura efetuada em lamina de agua, com
sementes pré-germinadas, configurando-se como uma de suas principais vantagens a
elevacdo da produtividade. Dessa forma, justifica-se o fato de Santa Catarina ser
detentora de uma das maiores produtividade do Brasil (7 t/ha), podendo obter em
algumas propriedades no Alto Vale do Itajai rendimentos proximos a 15 t/ha em um
unico cultivo, em lavouras comerciais (EPAGRI, 2012a).

Em Santa Catarina o arroz é produzido em 142 municipios, concentrados no
préximo ao Litoral, especialmente nas Regides do Baixo e Médio Vale do Itajai, com
92% da area, e no Alto Vale do Itajai, com 8% da area. Em geral as propriedades sao
caracterizadas por serem de pequeno porte e 0 numero de produtores gira em torno de 8
mil. No entanto, a atividade orizicola no Estado mostra-se bastante importante,
alcancando em 2007 o valor bruto de R$ 428 milhdes da producdo do arroz, chegando
préximo a 4% do PIB da agropecuéria catarinense (SOSBAI, 2010).

O grande sucesso da orizicultura em Santa Catarina pode ser atribuido ao

razoavel nivel tecnoldgico apresentado pelo produtor catarinense, condicOes
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edafoclimaticas favoraveis ao cultivo, além do trabalho realizado pela pesquisa publica
e extensdo rural, os quais sdo encaminhados ao produtor proporcionando-lhes melhores
resultados na lavoura. Dentre os fatores com maior influéncia no aumento de
produtividade das lavouras de arroz catarinense estd o desenvolvimento de cultivares
modernas, as quais possuem boas caracteristicas agronémicas, grdos longo-finos de
6tima qualidade, tolerancia a doencas, em especial a brusone, e alta produtividade.

Para a obtencéo de tais cultivares longos anos de estudos sdo necessarios, algo
que requer muita dedicacdo e competéncia. Em Santa Catarina este trabalho € executado
pelo Programa de Melhoramento Genético de Arroz Irrigado da Epagri, o qual ja lancou
17 cultivares no Estado, alcangando grande aceitacdo tanto de agricultores catarinenses,
como de outras regides produtoras desta cultura no Brasil e América Latina.

1.1. ASPECTOS GERAIS SOBRE A CULTURA DO ARROZ

1.1.1. Oarroz

O arroz, Oryza sativa L., € uma das mais importantes espécies cultivadas no
mundo. Produzido em todos os continentes, este cereal faz parte da alimentacdo diaria
de metade da populagcdo mundial (SCHMIDT, 2009).

De acordo com a classificacdo boténica, pertence a tribo Oryzoideae, familia
Poaceae (Gramineae) e ao género Oryza, contando com vinte e trés espécies descritas
(BELO, 2001). Tais espécies podem ser perenes ou anuais, e estdo distribuidas nas
regides tropicais e subtropicais da Asia, Europa, Australia e Américas do Sul, Central e
do Norte, nos tipos dipléide (2n=24) e tetrapldide (4n=48) (EPAGRI, 2002).

As espécies do género Oryza sdo divididas em quatro grandes complexos: O.
sativa, O. latifélia, O. ridleyi e O. meyeriana (PARRA, 2009). O complexo O. sativa
contem oito espécies dipldides das quais duas sdo domesticadas: O. glaberrima, restrita
ao continente Africano, e O. sativa, a qual esta dividida em trés subespécies: O. sativa
javanica; O. sativa japonica, cultivada na Asia, Africa, América do Norte e América
do Sul; e O. sativa indica, cultivada amplamente nas regides tropicais (PARRA, 2009).

No que se refere a origem da Oryza sativa L., acredita-se a partir de trabalhos

realizados por Vavilov, que o centro de origem seja a regido situada ao sudeste do
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Himalaia, apesar de as regides de Madras, na India, e Orissa, nas Filipinas, poderem
também ser apontadas como centros primarios ou secundarios da espécie (GALLI,
1978).

1.1.2. Importancia do arroz na nutricdo humana

A composicdo nutricional dos alimentos é fator importante para o planejamento
de dietas balanceadas, uma vez que, conhecendo-se estes valores, podem-se alcangar
diferentes resultados na nutricdo humana (STORCK, 2005). Neste sentido o arroz
constitui-se em um dos cereais que assume significativa contribuicdo na alimentagéo
diaria da populagio mundial, especialmente de povos carentes de paises pobres da Asia.
(SANTOS et al., 2006).

Consumido em maior quantidade na forma de grdo, é uma excelente fonte de
energia, devido a alta concentracdo de amido, fornecendo também proteinas, vitaminas
e minerais, além de possuir baixo teor de lipidios (KENNEDY et al., 2002).

Nos paises em desenvolvimento, onde é um dos principais alimentos da dieta, o
arroz é responsavel por fornecer, em média, 715 kcal per capita por dia, 27% dos
carboidratos, 20% das proteinas e 3% dos lipidios da alimentacdo. No Brasil o consumo
per capita é de 108g por dia, fornecendo 14% dos carboidratos, 10% das proteinas e
0,8% dos lipidios da dieta (KENNEDY et al., 2002). Vale destacar que a proteina do
arroz € de 6tima qualidade, uma vez que contém os oito aminoacidos essenciais ao
homem que, combinada com leguminosas como o feijao, proporciona uma mistura com
valor protéico ainda mais valioso (CASTRO et al., 1999).

No que diz respeito aos seus componentes bioquimicos, estes além de
participarem de funcbes metabolicas no grdo e produzirem efeitos ao organismo
humano, podem ser modificados ou afetados por condigdes de processamento,
armazenamento ou manipula¢bes diversas com vantagens ou ndo a saude humana
(BASSINELO, 2006). Adicionalmente diferengas varietais, variagdes ambientais e de
manejo estdo intimamente ligados ao valor nutricional do produto (ZHOU et al., 2002).

Como exemplo de modificacdes que podem vir a afetar a qualidade nutricional
deste cereal pode-se citar aquelas provocadas por diferentes condi¢bes de

processamento, o qual d& origem ao arroz integral, branco polido e parboilizado.
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O arroz tido como integral é composto pelas camadas do pericarpo, capa do
grdo e nuceolo, o embrido ou gérmem, e o endosperma. Dessa forma, o arroz integral
contém maior teor de alguns nutrientes (fibra, minerais e lipidios, principalmente)
quando comparado ao branco e ao parboilizado. Entretanto sua suscetibilidade a
oxidacdo lipidica durante 0 armazenamento e o tempo mais prolongado de cozimento
diminui a sua aceitabilidade no mercado consumidor (JULIANO, 1993).

Apesar de o arroz integral conter mais nutrientes, a forma comumente
consumida na maioria das regides brasileiras € o arroz polido, o qual é obtido a partir do
polimento do gréo integral, através de maquinas que provocam o atrito dos gréos,
removendo propor¢Oes variaveis das suas camadas mais externas (CASTRO et al.,
1999). Quanto maior a intensidade do polimento, maior nimero de camadas sdo
perdidas e, conseqlientemente, maior é a perda de nutrientes (COFFMAN et al., 1987).
O arroz branco é composto basicamente por amido e por este motivo, em paises que tém
esse cereal como principal alimento da dieta, freqlentemente sdo observadas
deficiéncias nutricionais, principalmente as relacionadas a falta de proteina, ferro, iodo e
vitamina A (KENNEDY et al., 2002).

Ja o arroz parboilizado, é aquele que, ainda em casca, é submetido a um
processo hidrotérmico que provoca a gelatinizacdo total ou parcial do amido, passando,
posteriormente, pelo descasque e polimento. O processo de parboilizacdo melhora a
qualidade nutricional do arroz, em relacdo ao produto beneficiado polido, devido a
redistribuicdo de alguns componentes do grdo em decorréncia dos efeitos da
temperatura e da umidade durante o processo hidrotérmico. O arroz parboilizado pode
ser consumido integral ou polido (CASTRO et al., 1999).

1.1.3. A cultura do arroz no mundo

O arroz é uma das plantas cultivadas mais antigas do mundo (PEREIRA, 2002).
Sua histéria se confunde com a trajetoria da propria humanidade, sendo impossivel
determinar com precisdo a época em que 0 homem comegou a cultiva-lo. A importancia
do arroz é tdo marcante que alguns povos orientais chegaram a elegé-lo como simbolo
da fartura e a Ihe atribuir uma alma a qual tributavam honras e cerimonias (PEREIRA,
2002).
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Cultivado em todo mundo, este cereal desempenha papel importante, como
alimento basico da populagdo mundial, principalmente no continente asiatico
(AZAMBUJA et al., 2002). No ranking dos maiores produtores a Asia representa cerca
de 90% da producéo e do consumo global de arroz (PLANETA ARROZ, 2011). Paises
como a China, India, Indonésia, Vietn e Filipinas sdo destaque neste continente na
atividade orizicola (INSTITUTO CEPA/SC, 2010).

A América Latina ocupa o segundo lugar em producéo e o terceiro em consumo.
Assim como na Asia, 0 arroz é um produto importante na economia de muitos paises
latino-americanos pelo fato de ser item basico na dieta da populacdo, como no caso do
Brasil, Colémbia e Peru, ou por ser um produto importante no comércio internacional,
como no Uruguai, Argentina e Guiana, como exportadores, e do Brasil, México e Cuba,
entre outros, como importadores (EMBRAPA, 2005).

Quanto ao consumo per capita mundial de arroz, segundo a FAQO, é de 58 kg
hab™ano™, sendo que a demanda do cereal é crescente nos Gltimos seis decénios. Os
maiores consumos per capita estdo localizados na China, Birmania e Indonésia, com
uma média de 80 kg.hab™ano™. J& o Brasil, a Colémbia e 0 Senegal tém um consumo
per capita em nivel intermediario, que oscila entre 40 e 60 kg.hab™ano™, enquanto os
Estados Unidos, a Espanha e a Franca se enquadram como de baixo consumo per
capita, com menos de 10 kg. hab™ano™ (INSTITUTO CEPA/SC, 2010).

O comércio mundial de arroz é segmentado conforme as preferéncias de qualidade e
tipo de gréo, definidas pelos paises importadores. Atualmente, predomina o comércio de
graos longos (AZAMBUJA et al., 2002).

Embora seja 0 segundo cereal mais produzido no mundo, 0 comércio internacional
deste produto € pouco expressivo. Mais de 93% do arroz produzido num pais é consumido
no proprio pais. Nos trés maiores produtores, quase todo o arroz é consumido internamente
(INSTITUTO CEPA/SC, 2010). Com relagdo aos paises importadores, tem-se a Indonésia
como principal, seguida por Bangladesh, Brasil, Ird, Filipinas, Arabia, Nigéria e Japdo. Os
exportadores que se destacam sdo Tailandia, Vietnd, Estados Unidos da América (EUA),
india, China e Paquistdo (AZAMBUJA et al., 2002).
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1.1.4. A culturado arroz no Brasil e Santa Catarina

Na América do Sul, o arroz foi introduzido pelos espanhdis e, no Brasil, pelos
portugueses por volta do século XVI, como cultivo destinado a subsisténcia dos
escravos e colonos que trabalhavam nas grandes fazendas (AZAMBUJA et al., 2002).

Noticias sobre a ocorréncia da cultura do arroz na capitania de Sao Vicente ja
corriam pelo Brasil, porém € procedente o fato de que o inicio de lavouras arrozeiras se
deu na Bahia antes de 1587 (DE PAULA, 2011) e no século seguinte no Maranh&o
(ABADIE et al., 2005).

Com a abertura dos portos por D. Jodo VI, em 1808, este cereal comegou a
entrar em grandes levas no pais, fazendo sucesso a ponto de modificar os habitos
alimentares da populacdo da época: 0 angu e a batata doce, que eram os alimentos mais
consumidos no Brasil, cederam entdo lugar ao recém-chegado cereal (FARSUL, 2012).

No Rio Grande do Sul, atual estado maior produtor de arroz, de acordo com a
literatura colonos alemaes de Santa Cruz do Sul e Taquara foram os introdutores da
cultura no Estado, sempre em pequenas lavouras, em estilo colonial (FARSUL, 2012).
Em 1903 no municipio de Pelotas surgiu a primeira lavoura empresarial a partir da
introducdo do sistema de cultivo irrigado e com a mecanizagéo da irrigagdo (GOMES et
al., 2002). Este sistema apresentou sensivel ganho na produtividade em relacdo ao
cultivo de sequeiro, tornando-se o preferido pelos agricultores, que juntamente com o
desenvolvimento de cultivares modernas contribuiram para a consolidagdo desta cultura
no pais (GOMES et al., 2002).

Atualmente o Brasil se destaca como 0 nono maior produtor de arroz do mundo,
produzindo anualmente cerca de 12 milhGes de toneladas desta commodity (FAO,
2010). Além disso, é citado como o maior produtor fora do continente asiatico, sendo
responsavel por representar cerca de 2% do total mundial e de 50% da América Latina.

Quanto aos estados, o Rio Grande do Sul se destaca como o maior produtor
nacional, respondendo por 61% do total produzido no Brasil, seguido por Santa
Catarina com producédo em torno de 8 a 9% (SOSBAI, 2010).

Apesar de Santa Catarina ser o segundo maior produtor, o estado é detentor de
um dos maiores indices de produtividade do Brasil (7 t/ha), podendo obter em algumas
propriedades no Alto Vale do Itajai rendimentos proximos a 15 t/ha em um Unico
cultivo, em lavouras comerciais (EPAGRI, 2012a). Neste Estado o cultivo de arroz é

conduzido no sistema irrigado com sementes pré-germinadas. Este método foi
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introduzido pelos imigrantes italianos no Vale do Itajai, no comego do século XX e
prosperou, provavelmente, em decorréncia do proprio ambiente da regido, caracterizado
pela predominancia de solos argilosos mal drenados e pela inexisténcia de uma estacao
seca, 0 que dificultava o preparo convencional do solo (EPAGRI, 2002).

Para a safra 2010/11 de acordo com o IBGE em Santa Catarina, a area plantada
foi de 151.100 hectares, producdo de 984 mil toneladas e rendimento médio de 6.513
kg/ha (130 sacos/ha). Esta produtividade apesar de estar entre as melhores dentre 0s
estados produtores, poderia ter sido ainda maior caso nao tivesse sido afetada por
problemas climaticos, principalmente a falta de insolacédo, configurando uma queda de
6% em relacdo a safra anterior (INSTITUTO CEPA/SC, 2010). Dentro do Estado, a
regido de destaque, a qual detém cerca de um tergo da area e da producdo se concentram
na Microrregido Geografica de Ararangua. Dessa forma, o sul do Estado (Ararangua,
Criciima e Tubardo) contribui com 61% da area e 59% da producdo (INSTITUTO
CEPA/SC, 2010).
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2. OBJETIVOS DO ESTAGIO OBRIGATORIO DE CONCLUSAO
DE CURSO

2.1. Geral

v" Proporcionar ao académico do curso de Agronomia aprendizagem teorico-
pratica, visando complementar sua formacdo profissional, bem como
capacita-lo para conviver, compreender, analisar e intervir na realidade do

exercicio da profissao.

2.2. Especificos

v" Vivenciar atividades referentes a atuacdo do Programa de Melhoramento

Genético de Arroz Irrigado da Epagri;

v' Compreender melhor os métodos empregados no melhoramento genético,
notadamente para a cultura do arroz irrigado, além da conducéao e selecdo

de populagbes segregantes;

v' Acompanhar experimentos relacionados as tematicas de toxidez por ferro e

controle de brusone da panicula

v' Acompanhar atividades desenvolvidas no manejo da cultura do arroz

irrigado;

v' Acompanhar visitas a propriedades rurais, unidades demonstrativas, Dias
de Campo.

v" Interagdo com demais profissionais da area.
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3. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

As atividades referentes ao cumprimento do Estagio Obrigatorio de Concluséo
do Curso de Agronomia foram realizadas na Epagri, mas precisamente na Estacdo
Experimental de Itajai (EEI).

O trabalho desenvolvido teve como foco principal atuacdo na &rea de
melhoramento genético da cultura do arroz irrigado, o qual contou com a supervisao
técnica do Engenheiro Agrénomo Dr. Rubens Marschalek e orientacdo pedagogica do
professor Dr. Antonio Carlos Alves.

Além do conhecimento de aspectos gerais sobre o Programa de Melhoramento
Genético desenvolvido por esta instituicdo, também fizeram parte do estagio pesquisas
especificas nas areas de toxidez por ferro e resisténcia de fungicidas a brusone da
panicula. Por esta razao, este relatdrio sera composto por trés capitulos, possibilitando
uma melhor organizagédo e entendimento das atividades desenvolvidas no decorrer do

estagio.

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO - AGRONOMIA



4. CAPITULO I

PROGRAMA DE MELHORAMENTO GENETICO DE ARROZ
IRRIGADO DA EEI/EPAGRI: ESTRUTURA BASICA, METODOS E
DESAFIOS PARA O FUTURO

4.1. MELHORAMENTO GENETICO DO ARROZ

No Brasil, os programas oficiais de melhoramento genético da cultura do arroz
iniciaram-se somente em 1937, no Instituto Agronémico de Campinas (IAC), em Séo
Paulo e, em 1938, no Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA), no Rio Grande do Sul
(SOARES et al., 2004). O IAC sempre priorizou em suas atividades o arroz de sequeiro,
hoje denominado arroz de terras altas, enquanto o IRGA dedicou-se com exclusividade
ao arroz irrigado por inundacgdo continua em varzeas (SOARES et al., 2004).

Os primeiros cruzamentos de arroz foram realizadas no IAC, em 1938,
explorando variedades locais e introduzidas. Boa parte do germoplasma de arroz de que
0 pais dispde para 0 melhoramento da espécie constitui-se das inimeras iniciativas de
introducao feitas pelos proprios colonizadores, sendo perpetuado pelo cultivo sucessivo
nas comunidades que se estabeleceram pelo pais afora, no processo de interiorizacao
(SANTOS et. al., 2006). Essas introducbes evoluiram para variedades, e hoje sdo
consideradas tradicionais contendo o efeito de inimeras oportunidades de variacdo
genética, ocorridas principalmente pelas misturas eventuais de sementes, seguidas de
cruzamento natural. (SANTOS et. al., 2006). Tais variedades sdo utilizadas nos
programas de melhoramento genético por possuirem caracteristicas de interesse,
principalmente aquelas relacionadas ao aumento de produtividade e genes de tolerancia.

Um grande avango no desenvolvimento de germoplasma melhorado foi a
obtencdo de arroz hibrido, o qual ocupa grande parte da area de cultivo da China,
principal pais produtor e consumidor deste cereal (SANTOS et al., 2006).

Especificamente para o estado de Santa Catarina, o qual se destaca como vice
lider em produtividade no pais, é atribuido os bons resultados com a cultura do arroz ao
trabalho de melhoramento genético executado pela Epagri na Estacdo Experimental de
Itajai (EEI). Existente desde 1976 o Programa de Melhoramento Genético da EEI tem

por objetivo a geracdo de cultivares de arroz mais produtivas e de otima qualidade,
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resistentes a doencas, principalmente a brusone, com alto rendimento industrial de gréos
inteiros (VIEIRA, 2007). Desde o inicio do trabalho a Epagri langou 17 cultivares para
cultivo em Santa Catarina, contribuindo para a elevacdo da produtividade e colocando o

Estado em destaque no cenario nacional.

42. HISTORICO DO PROGRAMA DE MELHORAMENTO
GENETICO DE ARROZ IRRIGADO DESENVOLVIDO PELA EEI-
EPAGRI

Até o final da década de 70, o cultivo de arroz irrigado em Santa Catarina ndo se
mostrava uma atividade economicamente viavel, apesar das boas condi¢bes climéticas
do Estado para o estabelecimento desta cultura e pela adoc¢éo do sistema de plantio pré-
germinado (EPAGRI, 2012a). Este fato esta relacionado com a utilizacdo de cultivares
conhecidas como tradicionais, as quais se caracterizavam pela obtencdo de baixas
produtividades, entre 3 e 4 t/ha, além de possuirem caracteristicas agronémicas
indesejaveis, como ciclo precoce, paniculas longas, grdos longos e espessos, pouco
perfilhamento e principalmente porte elevado, o que em muitos casos culminava em
acamamento, causando enormes prejuizos na lavoura. Dentre as cultivares tradicionais
utilizadas na época podem-se destacar: Agulhdo Precoce, Batatais, Fortuna, Empasc
100, IAC 47, IAC 120, IAC 435 e IAC 1246.

A fim de que este quadro nada favoravel da agricultura no Estado fosse
modificado, o desenvolvimento de novas tecnologias que pudessem ser levadas ao
agricultor através da pesquisa publica aliada a extensdo rural, seja ela publica ou privada
eram bastante almejadas. Assim, diante desta demanda o Programa de Melhoramento
Genético de Arroz Irrigado em Santa Catarina teve seu inicio em 1976 na Estagédo
Experimental de Itajai. Apesar de ser o ano de 1976 a data oficial de nascimento do
programa, em 1970, os primeiros passos ja haviam sido dados através do Instituto de
Pesquisa e Experimentacdo Agropecuarias do Sul-lpeas — (MA) na Estagdo
Experimental de Urussanga.

Como meta principal o programa objetiva o desenvolvimento de cultivares com
tipo de planta “moderno”, graos longo e finos de boa qualidade, tolerantes as doencas

(especialmente a brusone), alta produtividade, boas caracteristicas agrondémicas (boa
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arquitetura da parte aérea, folha bandeira longa e ereta, bom vigor inicial, etc.) e
adaptadas ao sistema pré-germinado (MARSCHALEK et al., 2008). Aliado a isso,
também busca a redugdo de custos, preservacdo do meio ambiente e principalmente a
melhoria da qualidade de vida do homem do campo.

Para que as pesquisas pudessem ter seu inicio, materiais genéticos advindos de
outras instituicbes foram fundamentais, uma vez que para o desenvolvimento de
cultivares com caracteristicas superiores, € imprescindivel a disponibilidade de
variabilidade genética. Estes materiais comecaram a ser utilizados resultando em varias
cultivares importantes para o Estado na década de 80, além também de dar origem ao
banco de germoplasma de arroz irrigado da Epagri. Dentre as instituicdes que
contribuiram com a doagdo de acessos estdo o IRGA (Instituto Rio Grandense), IAC
(Instituto Agronémico de Campinas), CIAT (Centro Nacional da Agricultura Tropical),
IAPAR (Instituto Agrondmico do Parana), Embrapa — CNPAF, Universidade dos
Estados Unidos e IRRI (International Rice Research Institute) (VIEIRA, 2007).

No ano de 1980 a primeira cultivar desenvolvida pelo Programa de
Melhoramento Genético da Epagri foi lancada. Esta denominada Empasc 100, ainda
continha caracteristicas tradicionais, sendo cultivada no Estado por pouco tempo,
(aproximadamente somente na safra 1981/1982) (EPAGRI, 2007). Neste mesmo ano,
outras duas cultivares foram lancadas (Empasc 101 e Empasc 102), também
enquadradas como tradicionais, porém destacando-se principalmente pela qualidade de
grdos e resisténcia a brusone, o que se configurou como avangos no setor produtivo. De
1981 até 2012 outras 14 cultivares foram langadas, com média de um langamento a cada
2 anos, embora o tempo estimado para o desenvolvimento de uma cultivar seja em torno
de 12 anos (EPAGRI, 2007).

Ao longo dos anos, a pesquisa se intensificou e buscou estar atenta as inovagoes
tecnoldgicas ditadas pela agricultura moderna, atuando ndo somente no campo genetico,
mas tambeém em estudos relacionado ao manejo da cultura, controle de plantas daninhas,
adubacdo, entre outros. Todo esse oneroso, porém importante trabalho foram
determinantes para que Santa Catarina alcancasse o recorde brasileiro de produtividade.

Dentro do Estado a utilizagédo de cultivares desenvolvidas por este programa de
melhoramento abrange cerca de 95% da area de arroz irrigado. Além disso, ha tambem
a dispersdo para outras &reas orizicolas no Brasil, bem como para outros paises
produtores, como Bolivia, Argentina, Paraguai e Venezuela (MARSCHALEK et al.,
2008).
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Toda essa aceitacdo estd no fato das cultivares modernas da Epagri alcancarem
produtividades em torno de 7,5 t/ha. Caso se considere somente as cultivares langadas
mais recentemente esse numero pode chegar até 8,1 t/ha, o que representa um
incremento de produtividade de 99,75% em relacdo as cultivares tradicionais utilizadas
anteriormente (MARSCHALEK et al., 2008). Na Figura 1 € possivel evidenciar mais

nitidamente essa diferenca.
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Figura 1. Produtividade (t/ha) das cultivares tradicionais (vermelho), e das cultivares
modernas (verde) de arroz irrigado lancadas pela Epagri, bem como a média
das cultivares tradicionais (cinza) e média das cultivares modernas (preto)

entre 0s anos de 1981 a 2007.
Fonte: Programa de Melhoramento Genético de Arroz Irrigado — EEI/Epagri, 2008.

4.3. FLUXOGRAMA DO PROGRAMA DE MELHORAMENTO DE
ARROZ IRRIGADO - EEI/EPAGRI

O fluxograma de trabalho do Programa de Melhoramento Genético de Arroz

Irrigado da Epagri € mostrado na figura 2.
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Figura 2. Fluxograma do Programa de Melhoramento Genético de Arroz Irrigado da

Epagri.

Fonte: Programa de Melhoramento Genético de Arroz Irrigado — EEI/Epagri, 2008.

Neste fluxograma estdo representadas todas as etapas executadas pelos

melhoristas no desenvolvimento de uma cultivar melhorada de arroz irrigado. Além de

ficar demonstrado em detalhes os procedimentos que devem ser adotados no decorrer do

processo, neste “mapa de trabalho” também ¢é possivel observar toda a organizac¢do do

projeto em questdo. Mais importante do que desenvolver uma tecnologia, € ter
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claramente organizado os passos a serem seguidos até a obtencéo do produto final. Isso
evita perdas tanto de tempo quanto de matéria-prima ao longo do processo, bem como
aumenta as chances de sucesso do empreendimento. Em se tratando do melhoramento
genético esta organizacdo deve ser ainda criteriosa, ja que a caminhada € longa e a
demanda ainda maior.

Para que uma pesquisa de melhoramento genético seja iniciada é imprescindivel
que sejam definidos os métodos de melhoramento a serem empregados, 0s quais s&o
tidos como a base para a execucgdo do trabalho. No programa de pesquisa desenvolvido
pela Epagri, os métodos utilizados sdo o genealdgico, a introducdo de linhagens e a

mutacéo induzida.

4.3.1. Introducéo de linhagens

Como mencionado anteriormente no inicio do programa de melhoramento, o
método utilizado foi a introducdo de linhagens e cultivares oriundas de outras
instituicdes. No entanto, a medida que 0s mesmos materiais genéticos sdo utilizados em
cruzamentos e venham gerar novas cultivares, a base genética vai ficando mais estreita
pela reducdo do numero de genitores. Este fato remete a uma situacdo de
vulnerabilidade dos materiais quando levados ao campo em virtude principalmente do
aumento da pressao de selecdo de doencas e pragas.

Estima-se que cerca de 68% do conjunto génico das variedades de arroz
cultivadas no Brasil tenham se originado de apenas 10 ancestrais (RANGEL et al.,
1996). Em Santa Catarina, este quadro também se mostra bastante presente, tornando-se
uma preocupacdo permanente dos melhoristas do programa de melhoramento da Epagri
para que a base genética dos materiais trabalhados seja ampliada. Dessa forma, a
introdugdo se linhagens é tida como um método utilizado, porém em menor escala. Em
alguns anos, a Embrapa/CNPAF envia alguns materiais segregantes F4 oriundos de
selecdo recorrente para que sejam avaliados pela equipe de pesquisadores da Epagri. No
decorrer desta avaliacdo, caso haja genoOtipos que apresentem alguma caracteristica
interessante para as condigdes de Santa Catarina, esta podera ser introduzida ao leque de
materiais da Epagri e utilizada no ano seguinte nos cruzamentos. Em geral

procedimentos como este pode vir a se tornar algo bastante proveitoso. Como exemplo
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disso, pode-se citar a cultivar SCSBRS Tio Taka lancada em 2002, fruto de uma
parceria com a Embrapa, sendo a primeira cultivar brasileira originada de selecdo

recorrente.

4.3.2. Mutacgéo induzida

Outro método de melhoramento empregado na Epagri é a mutacdo induzida. Na
natureza a mutacao ocorre espontaneamente, sendo considerada a Unica fonte de criacdo
de variabilidade genética e o principal mecanismo de evolugdo das espécies. Apesar
disso, a grande desvantagem deste método € a alta taxa de aparecimento de mutantes
deletérios.

Artificialmente a mutacdo também pode ser realizada, através de agentes
mutagénicos fisicos e quimicos. Em arroz muitos trabalhos j& foram realizados com
mutacdo induzida (MALUSZYNSKI et al., 1986; ISHIY, 1991). Tal fato mostrou que a
utilizacdo de raios gama € a forma mais eficiente de mutacdo induzida para a cultura do
arroz, em virtude da boa penetracdo nos tecidos vegetais e possibilidade de dosagens
precisas (MONTALVAN, 1999). Quanto as caracteristicas que podem ser alteradas por
esta técnica, quase todas foram citadas, apesar de autores como Rutger (1992) afirmar
que as principais caracteristicas alteradas sejam estatura, ciclo e qualidade de gréo.

No programa de melhoramento da Epagri a utilizacdo de mutacdo induzida teve
seu inicio em 1985 através de uma parceria com o Centro de Energia Nuclear na
Agricultura — USP/CENA, localizado em Piracicaba/SP em colaboracdo do Prof. Dr.
Augusto Tulmann Neto. Deste trabalno em conjunto, obteve-se a primeira cultivar
brasileira resultante de trabalhos com mutacdo induzida, denominada SCS 114
Andosan, a qual recebeu este nome em homenagem ao pesquisador Prof Dr. Akihiko
Ando (ESALQ/CENA).

Basicamente o processo de mutagdo induzida comega com o envio de 300
gramas de sementes de arroz para que sejam irradiadas com raios gama no CENA/USP.
Em seguida as sementes sdo encaminhas para Epagri na Estacdo Experimental de Itajai
onde se inicia o trabalho de melhoramento genético com a selecdo de plantas mutantes

com caracteristicas agrondémicas de interesse.
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Através do método genealdgico, as sementes irradiadas sdo semeadas em caixas
e, quando as mudas atingem o estadio de duas folhas, sdo transplantadas
individualmente, com espagamento de 0,30m x 0,15m, dando origem a populagéo (M1)
com aproximadamente 8.000 plantas. Na maturacéo, trés paniculas sdo colhidas de cada
planta. Destas, separa-se aproximadamente a metade para formar a nova geracdo (M2).

Na geracdo M2 é formada uma populagdo de aproximadamente 2.500 plantas.
Neste estdgio encontra-se a maior diversidade genética por expressao dos mutantes, 0s
quais sao selecionados e colhidos separadamente, pois cada planta colhida dara origem

a uma nova populacéo (M3) (Figura 3).

Figura 3. Plantas segregantes de geracdo M2 oriundas de mutacdo induzida atraves de

irradiagcdo com raios gama.

Fonte: Programa de Melhoramento Genético de Arroz Irrigado — EEI/Epagri.

De M3 a M4 as parcelas sdo formadas por aproximadamente 220 plantas, as
quais sdo submetidas a avaliacGes e sele¢des de familias e progénies, até se tornarem
linhas homogéneas. A selecdo nas geragdes M2 a M4 sdo para arquitetura e altura de
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planta, tipo de grdo, comprimento e largura de folhas, espessura do colmo e sanidade.

Na geracdo M5 as familias sdo avaliadas no experimento denominado
“Avaliacdo Preliminar” onde pela primeira vez avalia-se 0 potencial produtivo das
linhagens além de outras caracteristicas como resisténcia ao acamamento, resisténcia a
doencas, tolerancia a toxidez por ferro e qualidade de gréo.

As linhagens na geracdo M6 sdo avaliadas em um experimento denominado
“Avaliacdo Avangada”, com selecdo para resisténcia a doencas e ao acamamento feita
mais rigorosamente. As melhores linhagens selecionadas em M7 sdo entdo avaliadas em
ensaios regionais por trés anos em cinco regides orizicolas do Estado de Santa Catarina.
Nesse experimento, parcelas de 60 m? com duas testemunhas so utilizadas para avaliar
o desempenho produtivo, rendimento industrial, qualidade culinaria e resisténcia a

doencas, principalmente a brusone.

4.3.3. Hibridacgao controlada

Hibridacdo € o cruzamento fecundo entre individuos, e tem por objetivo a
recombinacdo alélica podendo-se transferir caracteristicas desejaveis de um ou mais
genétipos para um outro (YOKOYAMA E ISHIY, 2002), além de favorecer a
expressao de novas caracteristicas inexistentes nos genitores. Dentro do Programa de
Melhoramento Genético desenvolvido pela Epagri a hibridacdo controlada é a principal
vertente de variabilidade genética, sendo no ano de 2012 realizados cerca de 260
cruzamentos e retrocruzamentos, dos quais 210 se tornaram viaveis. Estes cruzamentos
constituem a base de trabalho da pesquisa em arroz, uma vez que € a partir destes que
sdo originadas as populagdes F1 que poderdo no futuro constituir uma nova cultivar a
ser lancada no mercado.

Dentre as finalidades buscadas com estes cruzamentos, pode-se citar
principalmente o aumento de produtividade, qualidade de grdo, folha lisa, resisténcia a
brusone e precocidade. No que diz respeito aos tipos de cruzamentos empregados, estes
se caracterizaram como simples divergentes, o que significa a utilizagdo de dois
genitores bastante contrastantes geneticamente. Na Tabela 1 estdo ilustrados exemplos

de cruzamentos realizados no ano de 2012 e seus respectivos objetivos.
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Tabela 1. Exemplos de alguns cruzamentos realizados pelo Programa de Melhoramento
Genético da Epagri através da utilizacdo de hibridacdo controlada no ano de

2012.
Cruzamentos™ Finalidade
Epagri 108/Lacassine Qualidade de gréo, produtividade e folha lisa
BRS Pampa/Tio Taka Produtividade
SC 711/BRS Taim Produtividade, precocidade e folha lisa
SC 705/Empasc 104 Gréo preto aromatico
SCS 116 Satoru/VF 99134 Gréo longo e resisténcia a doencas
SCS 112/ Raminad Gréo tipo exportacao
Epagri 109/IRGA 417 Produtividade e qualidade de gréo
SCS 112/BRS Taim Produtividade, precocidade e folha lisa
SCS 114 Andosan/BRS Fronteira Produtividade, precocidade e folha lisa
Epagri 108/BRS Pampa Produtividade e qualidade de gréo
SCS 116 Satoru/Tetep Resisténcia a brusone
Sabbore/ SCS 116 Satoru Produtividade e toleréncia ao frio
Tio Taka/IRGA 427 Produtividade, precocidade e folha lisa

*De acordo com as normas internacionais, em cruzamentos, o genitor feminino fica disposto a
esquerda e o genitor masculino a direita.

A realizacdo da hibridacdo controlada tem seu inicio no més de janeiro podendo
prosseguir até fevereiro dependendo do ciclo dos gendtipos utilizados. Para que o
procedimento seja efetuado primeiramente os genitores sé@o escolhidos no banco de
germoplasma, de acordo com os caracteres de interesse. Vale ressaltar que a escolha dos
genitores se estende desde cultivares comerciais até linhagens promissoras que estejam
em avaliagdo por dois anos consecutivos no experimento Regional e algumas do
experimento Avancado. Além disso, materiais oriundos de outras instituicdes que
porventura venham a apresentar alguma caracteristica interessante também podem ser
utilizados.

Definida esta etapa, a coleta dos perfilhos férteis do genitor feminino
selecionado que deve estar no estadio anterior a antese ocorre no inicio da manhd. Um
dos motivos da coleta ocorrer neste estadio justifica-se pelo fato da abertura da palea e

da lema ndo ter ocorrido, preservando a saida das anteras e consequentemente
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polinizacdo indesejada. Em geral coleta-se dois ou trés perfilhos com raiz, a fim de
evitar que este material se desidrate e seja perdido, além da raiz ter papel fundamental
na sustentacdo dos perfilhos na fase de polinizagéo.

Ap0s a retirada dos perfilhos, os mesmo sdo colocados em baldes com agua e
encaminhados até um local protegido de vento para evitar problemas com desidratacao.
Com o auxilio de uma tesoura pequena o excesso de folhas sdo retirados, bem como as
espiguetas que encontram-se fecundadas ou muito jovens, caracterizadas pela coloragéo
esbranquicada das anteras. Em seguida, um corte de um terco da parte superior de cada
espigueta é realizado (Figura 4) e as anteras aspiradas através de uma agulha
hipodérmica (15 mm x 30 mm) acoplada a uma mangueira ligada a moto-bomba (Figura
5). Este procedimento é conhecido como emasculagéo.

Figura 4. Corte de um terco da parte superior de cada espigueta da panicula de arroz,
realizada com auxilio de tesourinha no procedimento de hibridacdo
controlada.

Fonte: Programa de Melhoramento Genético de Arroz Irrigado — EEI/Epagri
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Figura 5. Succdo das anteras do interior da espigueta com auxilio de uma agulha
hipodérmica acoplada a uma mangueira ligada a moto-bomba, caracterizando
0 processo de emasculacao. Itajai, 2012.

O proximo passo consiste na polinizacdo. Nesta etapa os perfilhos contendo as
espiguetas emasculadas sdo encaminhados até um local onde se encontra o genitor
masculino selecionado a fim de que o pdlen seja liberado. Para que isso acontega é
necessario que as flores estejam abertas, e que as paniculas emasculadas sejam
colocadas proximas ao genitor masculino em plena floragcdo (Figura 6). Com a mao,
leves batidas sdo dadas na panicula contendo as flores abertas para que o pélen caia
sobre as espiguetas emasculadas.

O procedimento de polinizacdo deve ser feito entre as 11 e 14 horas, com
temperaturas ideais de 25 a 30°C. O poélen é liberado no momento da antese e mantém-
se viavel por 5 minutos apds sua liberacdo, enquanto o estigma se mantém fértil por até
5 dias (COFFMANN & HERRERA, 1980). Sendo assim, os genitores femininos sdo
deixados junto ao masculino por cerca de 5 dias para que a acdo do vento favoreca a
polinizacdo. E importante salientar que os perfilhos devem ficar sempre com as raizes
submersas (Figura 7).

Apobs esse periodo os perfilhos sdo retirados e colocados em um telado,

permanecendo dentro de baldes, os quais devem conter solo e &gua, por cerca de 30 dias
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(Figura 8). Findado este prazo, sera possivel observar se houve sucesso na fecundacgéo
através da obtencdo de sementes hibridas (Figura 9). Caso haja apenas uma Unica
sementinha, 0 cruzamento ja pode ser considerado um sucesso, pois esta dara origem a
uma planta na safra seguinte, que por sua vez produzird mais sementes que poderdo ser
utilizadas nas préximas etapas da pesquisa. Apés a coleta das sementes hibridas, estas

sdo armazenadas em camara fria, sob temperatura de 10°C e 25% de UR.

Figura 6. Panicula do genitor masculino em plena floragdo mostrando a extrusdo das
anteras, ideal para a realizacdo de polinizacdo. Itajai, 2012.
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Figura 7. Perfilhos polinizados amarrados ao genitor marculino. No detalhe observa-se
gue 0S Mesmos se encontram com as raizes submersas para evitar perdas por
desidratacdo. Itajai, 2012.

Figura 8. Perfilhos armazenados em baldes com &gua e terra apds a polinizagdo. Itajai,
2012.
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Figura 9. Sementes hibridas oriundas do procedimento de hibridacdo controlada,
mostrada no circulo. Itajai, 2012.

4.3.4. Avaliacgoes e selegdes de familias promissoras

As sementes oriundas da hibridagdo controlada séo utilizadas para dar origem a
geragdo F1, as quais sdo plantadas em caixas de madeira, contendo solo de textura
arenosa peneirado e de baixa fertilidade. Em cada caixa sdo semeados seis genotipos em
linhas de 20 cm com 10 cm entre eles. Quando as plantulas atingirem duas a trés folhas,
as mesmas sdo transplantadas manualmente para um telado, onde para cada gendtipo
sdo destinados de 2 a 3 linhas. Os genitores também sdo transplantados neste local
(Figura 10). Nesta geracdo as avaliagOes feitas sdo relacionadas apenas a caracteres
dominantes a fim de poder analisar a heranca de alguns marcadores genéticos nas

geracOes subsequentes.
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Figura 10. Telado utilizado para transplante de genitores e plantas F1 na EEI/Epagri.
Itajai, 2012.

Nas geracOes seguintes, entre F2 e F5 novamente as plantas sdo transplantadas
em linha, no entanto este nimero aumenta para 4 ou 5 linhas. Esta prética de plantio
manual em linha existe para que somente se avalie o material vegetal de interesse,
eliminando plantas que ndo fazem parte do stand. Nestas fases o transplante é feito a
campo, e ndo mais em telado.

Familias F2 sdo selecionadas fenotipicamente quanto a sua arquitetura, altura,
perfilhamento, sanidade, tipo de grdo, nimero de gréos nas paniculas, angulo e insercdo
da folha bandeira, entre outras caracteristicas. Nesta geragcdo ocorre a maior expressao
de segregacdo entre as plantas. Dessa forma, as mesmas sdo selecionadas e colhidas
individualmente (progénies), sendo sua genealogia cuidadosamente anotada para que
n&do se perca sua origem.

Nas geracOes F3 e F4, algumas observacdes mais detalhadas sdo realizadas em
nivel de campo, como a produtividade. Esta informacdo mostra-se bastante importante,
pois pode garantir a permanéncia na fase seguinte de algum genétipo que possivelmente
seria descartado.

Em F5, as plantas selecionadas sdo encaminhadas para um experimento
denominado “Preliminar”. Nesta fase os gendtipos ja estdo mais homogéneos, por isso
sdo avaliados quanto a sua capacidade produtiva.

Diferentemente do que acontece até F5, na geracdo F6 os materiais até entdo

selecionados sdo semeados a lango num experimento chamado “Avangado”. Nesta etapa
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supde-se que 0s gendtipos ja se encontram em homozigoze para a maioria dos locos,
sendo, portanto avaliados em uma situagdo tipica de lavoura através de fatores como
competicédo, perfilhamento, acamamento, entre outros. Todas as familias que chegarem
até esta fase sdo denominadas Linhagens e recebem a sigla SC juntamente com uma
numeracdo, além de terem uma amostra de suas sementes guardadas na colecdo da
Epagri.

E importante ressaltar que todas as plantas selecionadas em campo no decorrer
destes experimentos serdo encaminhadas para o laboratério de Melhoramento Genético
de Arroz Irrigado localizado na EEI-Epagri. Neste laboratério, as plantas sdo novamente
avaliadas quanto a caracteristicas como tipo de grédo (relacdo comprimento-largura,
visando o longo-fino), presenca ou ndo de centro branco (gesso), aristas, coloragcdo de
palea e lema, amilose e avaliacGes sensoriais, entre outras.

Da fase F6 em diante as linhagens mais promissoras também comecam a ser
multiplicadas como semente genética. Esta multiplicacdo é feita tendo sempre um
funcionario de campo realizando rigorosamente a pratica do roguing a fim de garantir a
qualidade do material gerado. As mudas sao transplantadas manualmente.

A partir de F7, ja nos estagios finais do processo as linhagens que sdo selecionadas
como promissoras passam a ser testadas em 5 locais diferentes (VCU) que representam
as regides orizicolas de Santa Catarina. Atualmente os ensaios regionais ocorrem na
EEI-Epagri e nos municipios de Massaranduba, Pouso Redondo, Tubardo e Turvo, 0s
quais sdo realizados por trés anos consecutivos. Em parceria com a Epagri o
Sindarroz/SC — Sindicato das Industrias de Arroz — também realiza avaliacbes em
carater industrial das novas linhagens desenvolvidas que aliadas as boas caracteristicas
agrondmicas podem ser lancadas no mercado como novas cultivares.

Em geral, caso as linhagens sejam aprovadas em todos os requisitos desejados,
no estagio de F10 inicia-se a producdo de sementes certificadas pela Associacado
Catarinense de Produtores de Sementes de Arroz Irrigado — Acapsa. Essa produgéo é
realizada para que na safra apos o lancamento ja haja disponivel para os agricultores
sementes certificadas para cultivo. O langamento ocorre geralmente no 12° ano ap6s o
inicio do processo marcado pela hibridag&o.

Na ocasido do langamento, uma apresentacdo da cultivar é feita na EEI-Epagri
por meio de palestras e visitagdo a campo. Agricultores, técnicos, engenheiros
agrénomos e empresas relacionadas a area sdo convidados e recebem todas as

informagdes necessarias para que o cultivo desta nova cultivar seja iniciado. No ano de
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2012 no dia 16 de fevereiro, a 172 cultivar de arroz irrigado foi lancada pela Epagri
(Figura 11). Esta cultivar caracterizada pela resisténcia ao herbicida Only através do
Sistema Clearfield surge como uma boa opcdo no controle do arroz vermelho,
considerado uma planta daninha causadora de significativos prejuizos na lavoura. Além
disso, é uma cultivar que durante o periodo de avaliacdes apresentou boa produtividade,
bem como outras caracteristicas agronémicas interessantes. Entretanto, seu ponto fraco

esta na suscetibilidade a mancha parda.

Figura 11. Fotos retiradas no momento do lancamento da cultivar SCS 117 CL da
Epagri em 16 de fevereiro de 2012. Itajai, 2012.

4.4. TIPOS ESPECIAIS DE ARROZ

Os tipos especiais de arroz sdo pouco conhecidos no Brasil. Em geral, o
consumo de arroz se restringe basicamente aos grdos brancos longos e finos ou em
menor escala ao arroz parboilizado ou integral. Dessa forma, nichos de mercado podem
ser oportunizados através do plantio e consumo de tipos especiais, como arroz preto,
vermelho, aromaticos, arboreos e catetos.

Atualmente no Brasil, os tipos especiais de arroz sdo consumidos por nichos
especificos de mercado, associados a tradigdes culturais de alguns povos ou mesmo
oferecidos em restaurantes especializados ou étnicos (PLANETA ARROZ, 2006a).
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Uma das grandes vantagens do cultivo de tipos especiais esta no maior valor
agregado do produto, embora a desvantagem esteja baseada na baixa produtividade das
variedades cultivadas, além é claro do baixo consumo. Apesar disso, este quadro tem
melhorado nos tempos recentes em funcdo de estudos explorados pela midia
especializada em saude, que demonstraram o alto valor nutritivo e nutracéutico destes
tipos especiais de arroz. Adicionalmente, podem ser uma excelente alternativa de renda
para pequenas propriedades, predominantes no Estado de Santa Catarina (EPAGRI,
2012b).

A seguir serdo descritos 0s principais tipos especiais de arroz que sdo

trabalhados pelo Programa de Melhoramento Genético da Epagri.

4.4.1. Arroz preto

O arroz preto, também conhecido como arroz negro, pertence a espécie Oryza
sativa L., a mesma do arroz branco, e apresenta a casca cor de palha e o pericarpo preto
(Figura 12). Originario da China, onde é plantado ha mais de 4000 anos, era conhecido
como ‘arroz proibido’, uma vez que Sseu consumo estava restrito apenas ao imperador
chinés (BASTOS et al., 2004). Um outro tipo de arroz preto, chamado de arroz preto
selvagem, é nativo da América do Norte, no entanto pertence a outra espécie, Zizania
aquatica, embora ambos os géneros, Zizania e Oryza, pertencam a familia Poaceae
(WICKERT etal., 2011) .

Dentre as principais caracteristicas do arroz preto estd no fato do mesmo
apresentar maior quantidade de proteinas, fibras e carboidratos do que o arroz branco e
o integral, além de compostos fenolicos, os quais sdo considerados antioxidantes muito

beneficos para a saude.

Figura 12. Arroz preto, diferentes formatos de grdo. A- Grdos caracteristicos de O.
sativa ssp. indica; B- Gréos caracteristicos de O. sativa ssp. japonica.

Fonte: Programa de Melhoramento Genético de Arroz Irrigado — EEI/Epagri.
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4.4.2. Arroz vermelho

O arroz vermelho também pertencente a espécie Oryza sativa L. (Figura 13), e é
cultivado em pelo menos quatro continentes: América (Argentina, Brasil, Nicaragua e
Venezuela), Europa (Franca e Russia), Africa (Madagascar e Mogcambique) e Asia
(Butdo, China, Coréia do Sul, Filipinas, India, Indonésia, Japdo, Malasia, Nepal, Sri
Lanka e Tailandia) (PEREIRA et al., 2009).

Sua forma mais conhecida é a esponténea, tida como planta invasora por causar
consideraveis prejuizos as lavouras de arroz branco por competir diretamente por luz,
agua e nutrientes (PEREIRA, 2004). Aliado a isso, seu alto grau de degrane natural,
acarreta aumento dos custos de producdo devido as préaticas adicionais de controle
adotadas pelo produtor, além do fato das sementes de arroz-vermelho permanecerem
viaveis no solo por longo periodo de tempo, tornando dificil a sua erradicacdo em areas
infestadas (NOLDIN et al.,2004). Contudo, como resultado do cruzamento natural entre
o arroz vermelho tradicional e o arroz branco, ja foram identificadas variedades de arroz
vermelho com arquitetura de planta moderna (porte baixo, folhas curtas, estreitas e
eretas) e elevado potencial produtivo (PEREIRA et al., 2008). Quanto as caracteristicas
de natureza culinaria, ha um conceito generalizado segundo o qual o arroz vermelho
possui menor teor de amilose (causa da tendéncia de seu empapamento) e requer maior
tempo para o seu efetivo cozimento e, em relacdo ao valor nutricional, seria mais rico
nos nutrientes ferro e zinco do que o arroz branco (PEREIRA, 2004; PEREIRA et al.,
2007).

Figura 13. Arroz vermelho em diferentes formatos de grdos. A- Grdos caracteristicos de
O. sativa ssp. indica; B- Gréos caracteristicos de O. sativa ssp. japonica.

Fonte: Programa de Melhoramento Genético de Arroz Irrigado — EEI/Epagri.
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4.4.3. Arroz glutinoso

Arroz do tipo glutinoso, com baixo teor de amilose e por conseqliéncia com alta
capacidade de agregacdo dos gréos entre si € muito utilizado na culinéria oriental,
principalmente a japonesa para o preparo de pratos tipicos (EPAGRI, 2012b).
Igualmente a culinaria italiana se beneficiou deste processo, uma vez que risotos
também utilizam tipos com baixo teor de amilose (VIEIRA et al., 2002), como é 0 caso
dos conhecidos arborio, carnaroli e vialone. Este tipo de arroz pertence a espécie O.
sativa var. japonica (EPAGRI, 2012b).

4.4.4. Arroz aroméatico

O arroz conhecido como aromaético é originario das planicies centrais da
Tailandia, onde comecou a ser cultivado ha mais de 4000 anos (BASTOS et al., 2001).
Este arroz é assim denominado em virtude da producéo de altas concentracfes de 2-
Acetil-1-Pyrroline, o que confere um sabor natural amanteigado ou de pipoca de
microondas (BASTOS et al, 2001). Dentre as variedades desse tipo pode-se citar a

Basmati, Empasc 104 e Jasmine (Figura 14).

Figura 14. Variedades de arroz aromatico: A- Basmati, B- Empasc 104; C- Jasmine.

Fonte: Programa de Melhoramento Genético de Arroz Irrigado — EEI/Epagri.

4.4.5. Lancamento cultivares comerciais de tipos especiais

Para meados do ano de 2012, a Epagri planeja o lancamento de duas cultivares

de tipos especiais de arroz, uma de grao preto e outra de grdo vermelho. Ensaios com as
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respectivas linhagens ja vem sendo realizados igualmente as variedades de arroz branco,
as quais mostraram qualidades agronémicas e produtividade satisfatorias, garantindo
assim seu langamento para cultivo comercial. Mesmo com o desenvolvimento destas
novas cultivares, a Epagri continuara com essa linha de pesquisa para potencializar no
futuro o lancamento de outras cultivares com estas caracteristicas, bem como de utiliza-

los em cruzamentos atraves da hibridagdo controlada.

45. MANEJO DE PRAGAS

As principais pragas que atacam a cultura do arroz irrigado séo a Bicheira-da-
raiz (Oryzophagus oryzae), Lagarta-boiadeira (Nymphula indomitalis), Percevejo-do-
colmo (Tibraca limbativentris) e Percevejo-do-grdo (Oebalus poecilus). Além disso,
como pragas secundarias estdo a Lagarta militar (Spodoptera frugiperda), Broca-do-
colo (Ochetina uniformis) e Caramujos (Pomacea canaliculata) (SOSBAI, 2010).

Dentro do Programa de Melhoramento de Arroz Irrigado da Epagri o0 manejo de
pragas € baseado principalmente da utilizacdo de MIP e monitoramento. Tais métodos
evitam o uso indiscriminado de controle quimico e proporciona ao agricultor maior
controle dos eventos ocorrentes em sua lavoura. Em muitos casos um monitoramento
bem feito é crucial para a identificacdo correta da praga e determinacdo do nivel de
dano econémico que esta sendo causado. Dessa forma, a melhor solucdo para o controle
sera tomada, visando sempre a diminuicdo de custos de producdo bem como a
preservacdo do meio ambiente. Embora varias vantagens sejam apresentadas pela
adocdo destas praticas, muitos agricultores ndo se sentem atraidos em utilizarem no seu
dia-a-dia. Mesmo assim, de acordo com o pesquisador da EEI-Epagri responsavel pela
area de entomologia do Projeto Arroz, o trabalho deve continuar a fim de obter
informacdes consistentes que possam ser levadas ao agricultor e auxilia-lo de alguma
forma.

Seguindo nesta linha de raciocinio dentro do Programa de Melhoramento de
Arroz Irrigado da Epagri varias estratégias de controle e monitoramento de pragas sdo
testadas. Como a cultura do arroz em Santa Catarina € irrigada a propria lamina de 4gua
pode atuar como um método cultural. Normalmente a inundagdo da lavoura ja € uma

ocasido para o controle de pragas, porém, dependendo da praga, a drenagem da area é
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que pode resolver. Noutras situacGes, o aumento da lamina d'dgua é que auxilia o
controle (EPAGRI, 2012c).

Outra opgdo que visa principalmente o controle do percevejo-do-colmo é a
utilizacdo de culturas armadilhas (Figura 15). Este método consiste no plantio ao redor
de um quadro de arroz de algumas plantas de citronela (Cymbopogon winterianus), as
quais servirdo de abrigo para 0s percevejos no inverno quando estes estiverem em fase
de hibernagcdo. Atraves destas armadilhas serd possivel ndo somente monitorar a
populacdo desta praga, como também elimina-la, evitando que na préxima safra ela

venha a se tornar um problema na lavoura.

Figura 15. Touceiras de citronela (Cymbopogon Winterianu)ao redor de um quadro de
arroz sendo utilizadas como culturas armadilhas para o monitoramento e
controle do percevejo-do-colmo. Itajai, 2012.

Armadilhas também sdo bastante utilizadas (Figura 16). O seu uso quer para
monitoramento populacional, ou eventualmente coleta massal, poderdo futuramente
estar disponiveis para aplicacdo nas lavouras. Estudos em andamento e em vias de
implantacdo buscam viabilizar o uso da armadilha luminosa para a bicheira-da-raiz,

como também de feromdnio para o percevejo-do-colmo (EPAGRI, 2012c).

Figura 16. Armadilhas luminosas utilizadas no monitoramento de pragas da cultura do
arroz irrigado na EEI-Epagri. A- Modelo Luiz de Queiroz; B- Modelo
Janela. Itajai, 2012.
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Atualmente também esté sendo testada uma armadilha utilizando urina de vacas
como atrativo (Figura 17). Resultados muito interessantes foram obtidos para a cultura
da soja no estado do Parand. No entanto, at¢é o momento ndo foram alcancados os
mesmos resultados para o arroz irrigado, fato este que fara com que esta armadilha em

breve ndo seja mais utilizada.

M ) <
Figura 17. Armadilha para percevejo-do-colmo utilizando como atrativo, urina

de vaca. A- Garrafa pet utilizada como armadilha; B- Troca do
atrativo e monitoramento. Itajai, 2012.

Para a Bicheira-da-raiz, considerada uma praga-chave da cultura do arroz
irrigado, um interessante trabalho também vem sendo desenvolvido na EEI-Epagri ha 6
anos consecutivos. Em geral, os agricultores realizam aplicacbes de inseticidas
preventivamente, o que além de elevar o custo de producdo também tem graves
conseqiiéncias a nivel ambiental. Dessa forma, este estudo busca esclarecer os prejuizos
provocados pela incidéncia deste inseto, j& que em muitos casos estes sdo
superestimados, bem como analisar se ha incrementos de produtividade quando se
utiliza o controle quimico.

Na busca destas respostas experimentos foram implantados ao longo de 6 safras
seguidas. Analisando os resultados foi possivel concluir que até a safra 2010/11 ndo
houve diferenca significativa de produtividade entre parcelas tratadas com inseticidas
em relacdo as testemunhas que ndo receberam tratamento. Resultados semelhantes
também foram obtidos por Marschalek et al. (2007) em duas safras agricolas (2005/06 e
2006/07), Marschalek e Hickel (2009) nas safras 2007/08 e 2008/09 e por Marschalek
et al. (2011) nas safras 2009/10 e 2010/11.
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Para a safra 2011/12 um novo experimento esta sendo acompanhado pela equipe
de pesquisa da EEI-Epagri, agora composto apenas por duas cultivares a serem
avaliadas, mas com a expectativa de que os resultados sejam 0s mesmos. Nos
experimentos anteriores 8 cultivares foram utilizadas, porém neste Gltimo optou-se pela
diminuicdo do numero de genotipos avaliados a fim de otimizar o trabalho, ja que os

resultados obtidos anteriormente mostraram-se semelhantes.

4.6. MANEJO DE DOENCAS

Dentre os fatores limitantes da expressdo do potencial produtivo das lavouras de
arroz irrigado estdo as doencas. Santa Catarina apesar da vice lideranca em
produtividade, possui graves perdas nas lavouras em decorréncia da incidéncia de
doengas, como a brusone (Pyricularia grisea (Cooke); Magnaporthe grisea (Barr.) —
forma perfeita), mancha parda (Helminthosporium oryzae), mancha estreita
(Cercospora oryzae), escaldadura (Gerlachia oryzae), queima das bainhas (Rhizoctonia
solani) e falso carvdo (Ustilaginoidea virens) (SOSBAI, 2010), (Figura 18).
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Figura 18. Doengas ocorrentes na cultura do arroz irrigado: A- brusone (Pyricularia
grisea (Cooke); Magnaporthe grisea (Barr.) —forma perfeita), B- mancha
parda (Helminthosporium oryzae), C- mancha estreita (Cercospora oryzae),
D- escaldadura (Gerlachia oryzae), E- queima das bainhas (Rhizoctonia
solani) e F- falso carvao (Ustilaginoidea virens). Itajai, 2012.
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De todas as doencas, a brusone € aquela que se constitui na causadora dos
maiores danos tanto na produtividade como na qualidade de grdos, podendo
comprometer até 100% da producdo. Como formas de controle o uso de fungicidas é
bastante empregado, embora a resisténcia genética seja um metodo bastante procurado
por ser mais barato, facil de ser aplicado e com maior seguranca para 0 consumidor e
menor impacto ambiental. Entretanto, a estreita base genética utilizada nos cruzamentos
das cultivares modernas e a elevada variabilidade genética do patdgeno, esta resisténcia
pode ndo ser duravel.

Neste contexto, a obtencdo de um método que seja mais eficiente no controle
desta moléstia é algo que o Programa de Melhoramento Genético da Epagri vem
buscando através de suas pesquisas. A proposta é trabalhar com a estratégia conhecida
como piramidacdo de genes, a qual é empregada para reduzir a vulnerabilidade das
culturas em razdo das mudancas de viruléncia do patégeno (HITTALMANO et al.,
2000). Para tal, utiliza-se isolinhas de arroz (grupo de linhas quase isogénicas) que
possuem genes de resisténcia a brusone. Estas isolinhas sdo entdo usadas nos
cruzamentos dentro do processo de melhoramento genético e com o auxilio de
marcadores moleculares ¢ feita a avaliacdo se 0 gene em questdo foi transferido para o
material vegetal de interesse.

Este trabalho ainda encontra-se em andamento na EEI-Epagri, porém quando for
finalizado se constituira numa importante ferramenta no controle da brusone, trazendo
maiores beneficios aos agricultores, seja em produtividade ou na diminuicdo de custos

com fungicidas, além de evitar problemas com resisténcia dos mesmos.

4.7.  MANEJO DE PLANTAS DANINHAS

A ocorréncia de plantas invasoras destaca-se como um dos principais fatores
limitantes da producéo e da produtividade da cultura do arroz irrigado. A diversidade de
espécies e 0 seu elevado indice de ocorréncia dificultam seu controle com
consequéncias negativas diversas. As perdas provocadas na producdo podem ser
elevadas. De acordo com estimativas cerca de 20% das perdas diretas ocorrentes nas
lavouras de Santa Catarina e Rio Grande do Sul sdo provocadas pela competi¢cdo com o
arroz vermelho (AGOSTINETO et al., 2001).
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Dentre as principais plantas daninhas infestantes das lavouras de arroz irrigado
pode-se citar o Arroz vermelho (Oryza sativa L.), Capim arroz (Echinochloa sp.),
Sagitaria (Sagitaria montevidenses), Aguapé (Heteranthera reniformis), Angiquinho
(Aeschynomene spp), Tiririquinha (Cyperus sp), Cuminho (Fimbristylis miliacea), Cruz
de malta (Ludwigia spp), Capim macho (Ischaemum rugosum), Grama boiadeira
(Luziola peruviana), entre outras (SOSBALI, 2010), (Figura 19).

Figura 19. Principais plantas daninhas infestantes das lavouras de arroz irrigado: A-
Arroz vermelho (Oryza sativa L.), B- Capim arroz (Echinochloa sp.), C-
Sagitaria  (Sagitaria montevidenses), D- Aguapé (Heteranthera
reniformis), E- Angiquinho (Aeschynomene spp), F- Tiririquinha (Cyperus
sp), G- Cuminho (Fimbristylis miliacea), H- Cruz de malta (Ludwigia
spp), I- Capim macho (Ischaemum rugosum), J- Grama boiadeira (Luziola
peruviana). Itajai, 2012.

Em virtude das significativas perdas que a ocorréncia de plantas daninhas pode
trazer para a lavoura de arroz irrigado, alguns métodos de controle estdo sendo
utilizados a fim de eliminar ou minimizar a infestacdo. Cuidados preventivos como a
escolha da &rea, limpeza de maquinas e uso de sementes isentas de sementes de plantas
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daninhas ja séo tidas como boas praticas de controle. Outros métodos podem ser
utilizados no pré-plantio ainda no preparo do solo, manejo da ld&mina de agua, densidade
e época de plantio, controle biologico através da criagdo de marrecos-de-pequim ou
ainda o controle quimico. Este Gltimo em muitos casos € a Unica maneira utilizada pelo
agricultor para o combate das plantas daninhas, acdo que pode desencadear problemas
com resisténcia aos herbicidas.

De todas as espécies de plantas daninhas que podem infestar a lavoura de arroz
irrigado, sem duvida o arroz vermelho mostra-se como o maior problema a ser
solucionado, devido a falta de herbicidas seletivos. Na tentativa de trazer alternativas
eficientes de controle para esta planta infestante, o programa de melhoramento genético
da Epagri vem trabalhando com o Sistema Clearfield, disponibilizando no mercado duas
cultivares (SCS 115 CL e SCS 117 CL) com esta tecnologia.

Esse sistema consiste no uso de cultivares de arroz portadoras de genes que
conferem resisténcia aos herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas, tendo como
representantes os produtos comerciais Only e Kifix. Esta caracteristica foi obtida,
inicialmente, por mutacdo induzida e transferida para cultivares convencionais e
hibridos pelo melhoramento genético convencional. Atualmente, é considerada uma das

principais alternativas de controle do arroz vermelho (SOSBAI, 2010).

4.8. OUTRAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS
4.8.1. Viagens técnicas realizadas

Ao longo do periodo de execucdo do estagio realizado na EEI-Epagri, algumas
viagens foram feitas juntamente com os pesquisadores envolvidos na pesquisa com
arroz irrigado. Visitas a propriedades rurais, unidades demonstrativas contendo
cultivares e linhagens da Epagri, reunides técnicas e Dias de Campo foram algumas das
atividades desenvolvidas nos municipios de Pouso Redondo, Lontras, Taio, Rio do
Campo, Turvo, Jacinto Machado e Ararangua.

Nestas viagens, foi possivel além de conhecer novos lugares, ter nogdo de como
se comporta a agricultura, notadamente a cultura do arroz irrigado, nas diferentes

regides do Estado. Adicionalmente, a visualizacdo da realidade do campo e os desafios
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a serem enfrentados no decorrer da vida profissional como engenheiro agrdbnomo
também foram importantes questdes observadas.

No que diz respeito as inumeras unidades demonstrativas distribuidas pelas
regides produtoras de arroz em Santa Catarina, estas sdo tidas como uma importante
ferramenta na observacdo do comportamento agrondmico e produtivo de cultivares
comercias ou linhagens promissoras.

Através das informacGes obtidas a partir destas unidades, recomendacdes de
cultivares poderdo ser feitas para uma determinada regido, além de apoio especifico
quanto a questdes de manejo da cultura. Em muitos municipios também séo realizados
nas unidades demonstrativas dias de campo ou reunides técnicas, 0s quais tem a fungéo
de levar novidades e auxiliar os agricultores da regido, contribuindo para o éxito da

atividade no Estado.

4.9. PERSPECTIVAS E DESAFIOS

Ao se analisar o desempenho da cultura do arroz irrigado em Santa Catarina
antes e ap0s o trabalho desenvolvido pelo Programa de Melhoramento Genético da
Epagri tem-se claramente nocdo da importancia da realizacdo de pesquisa nesta area. A
atual situacdo de vice lider em produtividade nacional e a 6tima aceitacdo das cultivares
lancadas, tanto pelos agricultores catarinenses como por outras regides produtoras de
arroz no Brasil e de paises da América Latina refletem o sucesso do trabalho realizado
até entdo.

Apesar disso, muitos desafios ainda deverdo ser enfrentados, uma vez que a
agricultura requer um constante aperfeicoamento, principalmente no que diz respeito a
otimizacdo da utilizacdo de recursos naturais e obtencdo de maiores produtividades.
Apesar de algumas pesquisas ja terem sido iniciadas, alguns impasses como a brusone,
acamamento e baixas temperatura merecem devida atencdo. Além disso, questbes
relacionadas a sustentabilidade do sistema produtivo e respeito a0 meio ambiente
também devem estar sempre em pauta.

Vale ressaltar que a busca pela exceléncia ndo é um caminho facil, porém ja esta
mais do que provado que organizacdo, competéncia e principalmente respeito pelo
agricultor séo principios basicos para que o sucesso de uma pesquisa seja alcangado.
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5. CAPITULO I

AVALIACAO DO NIVEL DE TOLERANCIA A TOXICIDADE POR FERRO
DE LINHAGENS E CULTIVARES DE ARROZ IRRIGADO

5.1. INTRODUCAO

A cultura do arroz irrigado ocupa uma grande area de cultivo no Brasil, com
significativo destaque para a regido sul, a qual responde por 73,5% da producéo
nacional deste cereal (INSTITUTO CEPA/SC, 2010).

Normalmente as areas onde o arroz irrigado € cultivado sdo consideradas
marginais para outras culturas anuais, as quais ndo possuem estruturas morfofisiologicas
para se desenvolverem em condigdes de meio (GAVA, 1997), que tem como principal
caracteristica a drenagem natural deficiente (PINTO et al., 1999).

Em solos alagados o equilibrio anterior é alterado, pois a agua desloca o ar dos
espagos porosos, criando regides de anaerobiose devido a deplecdo do oxigénio e o
aumento de CO,, produzido pela respiracdo microbiana. O oxigénio livre presente no
solo desaparece rapidamente em funcdo da necessidade de energia de microrganismos
aerobios para 0s processos biologicos, envolvendo transferéncia de elétrons das
substancias utilizadas como fonte de energia para as reagcdes quimicas consideradas
como produto da respiracdo (CAMARGO et al., 1999). Na auséncia de oxigénio, 0s
microrganismos anaerébios facultativos e obrigatérios utilizam fons e.g. NOz', Mn**, Fe
3 50,%, produtos da dissimilacdo da matéria organica (CO,, N,) e até fons H* como
aceptores de elétrons em sua respiracdo (BARTLETT & JAMES, 1993).

No solo primeiramente sdo reduzidos fons como o MnO*, e entdo o Fe **.
Quanto ao NOg’, este sofre processo de oxidacdo. No entanto como o nitrato desaparece
rapidamente em solos alagados, e estes normalmente contém muito mais Fe do que Mn,
os componentes redox dominantes em solos reduzidos, geralmente sdo os Oxidos e
hidroxidos de Fe (PONNAMPERUMA, 1972). Sendo assim, em virtude do aumento da
solubilidade do ferro na solucdo de solos inundados, verifica-se em algumas areas, 0
aparecimento de sintomas de desordens nutricionais.

Tais disturbios promovem a absorcao e acimulo de grandes niveis de ferro nos
tecidos vegetais (toxidez direta ou real) (SILVEIRA et al., 2007; SAHRAWAT, 2000;
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OLALEYE et al., 2001) ou quando este é oxidado junto a rizosfera precipitando sobre
as raizes, e impedindo, dessa forma, a absor¢do de outros nutrientes essenciais como o
K, P, Ca e Mg (toxidez indireta ou pseudo) (OTTOW et al., 1983; YAMAUCHI, 1989).

Os sintomas atribuidos a toxidez direta sdo bastante variados. E geral se
manifestam através de numerosas manchas pequenas, de coloragéo castanho escuro, que
iniciam nas pontas das folhas mais velhas e se estendem posteriormente para a base das
folhas (MENGEL & KIRKBY, 1982). No que diz respeito aos sintomas atribuidos a
toxidez indireta esta se manifesta com um inicio de amarelecimento nas pontas das
folhas inferiores, que evolui para a base das folhas. Subseqlientemente, as folhas
superiores também sdo afetadas e muitas folhas inferiores morrem completamente. Em
casos severos, a coloracdo se torna amarelo escuro a laranja, com muitas estrias
castanho escuro (HOWELLER, 1973).

Outros sintomas observados quando ha ocorréncia de toxidez indireta consistem
em atrofia das plantas, reducdo do afilhamento e recobrimento das raizes por camadas
avermelhadas de 6xidos de ferro (SOUSA et al., 2004). Esta precipitacdo ocorre como
conseqiiéncia da oxidacdo da rizosfera pelo oxigénio transportado da parte aérea até as
raizes, via aeréngquima (GAVA & BOHNEN, 2002). A toxidez indireta é a forma
predominante nas condigdes brasileiras e a mais importante (MAGALHAES JR. et al.,
2009).

A toxidez por ferro foi descrita pela primeira vez, h4 mais de 40 anos na Asia.
No Rio Grande do Sul, até o final da década de 70, raramente foi observado problemas
com toxidez por ferro, entretanto com o advento das cultivares modernas, de porte
baixo, com alto potencial produtivo, porém mais suscetiveis ao estresse, aumentou a
frequéncia e a intensidade dos relatos de ocorréncia deste distdrbio (GOMES et al.,
1990). Outros Estados do Brasil como Minas Gerais, Santa Catarina, Rio de Janeiro,
Goias, Mato Grosso, Espirito Santo, Alagoas, Para e S&o Paulo também foi constatado
toxicidade por Fe, a qual causou perdas nas producles de arroz, em virtude de estar
sempre associada a reducdo dos indices de produtividade, o que da uma abrangéncia
nacional ao problema (BARBOSA FILHO et al.,, 1983). Plantas de arroz, quando
severamente prejudicadas pela toxicidade de Fe, ficam atrofiadas, perfilham pobremente
e produzem paniculas pequenas com alta proporcdo de espiguetas estéreis (YOSHIDA,
1981).

Uma vez absorvido pelas raizes, o ferro é carregado no xilema e translocado até

a parte aérea através do fluxo transpiratério (CURIE & BRIAT, 2003). Essa absorcao se
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da pela liberacdo na rizosfera de pequenas moléculas que possuem alta afinidade com
ferro, conhecidas como fitossideréforos. Os complexos Fe** sdo entdo transportados
pelas raizes das plantas por proteinas transportadoras especificas localizadas na
epiderme da raiz, codificado pelo gene YS1 em milho (CURIE et al., 2001).

Quando liberado nos vasos do xilema, o ferro apresenta-se na forma oxidada,
sendo transportado na forma de complexos com &cidos organicos, especialmente o
citrato, que € o principal quelante de metais no xilema (CURIE & BRIAT, 2003). A
absorcéo de ferro pelas células do mesofilo também requer uma etapa de reducéo, apds
a liberacdo do ion férrico pela molécula de citrato, sugerindo a existéncia de um
transportador especifico de Fe?* localizado na plasmalema das células foliares. O
doador de elétrons para a reducdo de ferro € o NADPH, e esse processo parece ser
fortemente induzido pelo aumento da relagdo NADPH/NADP" resultante da etapa
fotoquimica fotossintética (BRUGGEMANN et al., 1993). Uma vez no mesofilo o ferro
pode ser armazenado nos vacuolos ou imobilizado pela proteina ferritina (BRIAN et al.,
1995; BRIAN et al., 2010), a qual ocorre principalmente nos plastideos (ZANCANI et
al., 2004).

No floema o ferro possui baixa mobilidade, fazendo-se necessario a acdo do
acido nicotinaminico (NA) como transportador do ion ferroso para o interior das células
e tecidos reprodutivos (TAKAHASHI et al., 2003). Peptideos e proteinas também ja
foram descritos como transportadores de ferro.

A subsequente compartimentalizacdo do ferro em organelas, como os vacuolos,
plastideos e mitoc6ndrias, pode entdo ser realizada por transportadores de metais
divalentes, e sua alocacdo é direcionada para organelas responsaveis pelo seu uso
imediato, quando em quantidade normal, ou pelo seu “aprisionamento”, quando em
excesso, sendo os vactolos os grandes responsaveis por esta tarefa (STEIN, 2009;
CURIE & BRIAT, 2003).

No que diz respeito as alteracdes ocorrentes dentro da célula, o ferro quando em
excesso, é capaz de gerar radicais livres, como o radical hidroxila, através da reagéo de
Fenton (BECANA et al., 1998). Este radical € extremamente toxico ao metabolismo
celular, sendo responsavel pela oxidacdo de macromoléculas bioldgicas como proteinas,
acidos nucleicos e lipidios de membrana (HALLIWELL & GUTTERIDGE, 1984). A
regeneracdo do atomo de ion ferroso pode ocorrer através da reacdo de Haber-Weiss
com a redugdo do ion férrico a partir do anion superoxido, tornando a producdo de
radicais hidroxilas um processo ciclico (FLOYD, 1983). Em folhas destacadas de arroz
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submetidas a niveis tdxicos de ferro, altos niveis de peroxidacdo lipidica foram
detectados, indicando oxidacdo de lipidios causada por radicais livres, gerados pelo
acumulo celular de ferro (FANG et al., 2001), bem como aumento na atividade de
peroxidases, envolvidas na detoxificagdo de perdxido de hidrogénio (FANG & KAO,
2000).

Dentre os possiveis mecanismos utilizados para a tolerancia de altos niveis de
ferro pode-se citar além do “aprisionamento” nos vacuolos, a inducdo de sistemas
antioxidantes (enzimaticos ou ndo) nas folhas de plantas de arroz (WU et al., 1998;
YAMAUCHI & PENG, 1995). Diversas enzimas e compostos antioxidantes participam
do metabolismo de espécies reativas de oxigénio em plantas. Dentre as enzimas
conhecidas, a desmutacdo de radicais superoxidos (O,) € realizada pela enzima
superdxido dismutase (SOD) (RABINOWITCH & FRIDOVICH, 1983), enquanto que a
decomposicdo do peroxido de hidrogénio é mediada pelas enzimas da familia ascorbato
peroxidase (APX) (ASADA, 1992), bem como pela enzima catalase (CAT)
(WILLEKENS et al., 1997). A decomposicdo de perdxidos de lipideos seria realizada
por outras enzimas, como glutationa peroxidase (BEEOR-TZAHAR et al., 1995), bem
como a peroxiredoxina (BAIER & DIETZ, 1997), atuando como proteinas
detoxificadoras de produtos secundarios do estresse oxidativo (MANO, 2002).

Apesar de todos esses aparatos desenvolvidos pela planta a fim de tolerar uma
situacdo de toxicidade por ferro, é necessario que o agricultor, atuando como gestor do
agroecossistema em que se insere a lavoura de arroz e utilize determinadas praticas
agronémicas, como escolha do local da lavoura, manejo hidrico adequado e uma
fertilizacdo equilibrada a fim de evitar ou minimizar a ocorréncia de toxicidade por
ferro. Adicionalmente, o uso de cultivares tolerantes desenvolvidas atraves de
programas de melhoramento genético mostra-se como a forma mais eficiente para
diminuir a toxidez por Fe, uma vez que existe variabilidade genética para este carater
que pode ser utilizada (MAGALHAES JR. et al, 2005; BACHA et al, 2005). A selecio
de linhagens com esta caracteristica tem sido realizada sob condi¢6es de campo ou de
casa de vegetacdo, em solos com histérico de ocorréncia de toxidez (BACHA et al.,
2011). H& no mercado ja algumas cultivares comerciais com caracteristica de razoavel
nivel de tolerancia a toxidez por Fe, podendo-se citar IRGA 419, IRGA 420, BRS
Queréncia, BRS Fronteira, no RS; e SCS-BRS 111, SCS 114 “Andosan” ¢ SCS 115 CL
(BACHA et al., 2011).
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Neste sentido o objetivo deste trabalho foi avaliar o nivel de tolerancia de
linhagens promissoras e cultivares comerciais de arroz irrigado quando expostas a

estresse provocado por excesso de ferro no solo.

5.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no ano agricola 2011/12, na Estacdo Experimental
da Epagri em Itajai, SC. O solo utilizado foi caracterizado como Cambissolo Haplico
Distréfico com as seguintes caracteristicas quimicas: pH- H,O: 5,3; M.O: 1,2%; P: 3,1
mg L-1; K: 74,5 mg/dm?; Ca: 2,2 cmolc kg*; Mg: 1,4 cmolc kg*; CTC pH 7,0: 8.64;
V:43,45%.

O experimento foi composto por 607 materiais oriundos dos programas de
melhoramento genético de arroz irrigado da Epagri e da Embrapa, tendo suas
caracteristicas descritas na Tabela 2.

A semeadura foi realizada no dia 05/12/2011 em solo seco. Para cada genotipo
foram semeadas parcelas de duas linhas com 100 cm de comprimento, espagadas 30 cm
entre si. Perpendicularmente a estas linhas, duas cultivares testemunhas foram

utilizadas, uma resistente (Epagri 107) e uma suscetivel (BRIrga 409), para fins de

comparagao com os materiais a serem avaliados (Figura 20).

Figura 20. Visdo geral do experimento, evidenciando as parcelas de cada gendétipo de
arroz testado, bem como as duas linhas das cultivares testemunhas dispostas
perpendicularmente. Itajai, 2012.

49
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO - AGRONOMIA



Ap0s a emergéncia das plantulas, realizou-se a inundacdo do quadro no dia 20
de dezembro de 2011, a qual foi mantida permanente com o objetivo de assegurar
condigdes de reducéo do solo.

Todos os materiais receberam uma adubacéo nitrogenada (80 kg ha™) de acordo
com a andlise de solo da area 30 dias apds a semeadura. Tal adubacéo se fez necessaria
a fim de evitar a deficiéncia deste nutriente as plantas, a qual poderia interferir na
visualizagdo dos sintomas de toxidez por ferro. Aplicagdes de P,0Os e K,O também
foram efetuadas nas quantidades de 80 kg ha™e 60 kg ha™, respectivamente.

A avaliacdo de toxicidade indireta por ferro foi realizada em duas épocas, aos 42
e 66 dias apos o inicio da irrigacdo permanente, obtendo-se uma média posteriormente.
A escala de avaliagdo foi baseada nos sintomas de descoloracdo (amarelecimento ou
alaranjamento das folhas) e variou de 0 a 9, sendo de 0 a 3, tolerante; 4 a 5, médio
tolerante; 6 a 7, médio suscetivel; e 8 a 9, suscetivel. O delineamento utilizado foi

completamente casualizado contando com uma repeticdo de cada genoétipo.

Tabela 2. Caracteristicas dos gendtipos de arroz irrigado avaliados quanto ao nivel de

tolerancia de toxicidade por ferro.

Gendtipos Quantidade Caracteristicas
F4 71 FP* pertencentes a geracdo F4.
F5 87 FP* pertencentes a geracéo F4
FATE 71 FP* de tipos especiais pertencentes a geracao F4.
F5 TE 58 FP* de tipos especiais pertencentes a geracao F5.
Avangado (F6) LP** pertencentes a geracdo F6 e cultivares
e Cultivares 29 comerciais.
Regional 19 LP** em fase de avaliacdo em ensaios regionais.
Sel. Recorrente 17 Materiais oriundos de selecdo recorrente.
Crioulos TE 10 Materiais crioulos de tipos especiais.
Resist Embrapa 16 Material selecionado resistente a Bixeira-da-raiz.
BOL 30 Materiais com caracteristicas de grao de interesse
ao mercado da Bolivia.
ERF - Embrapa 199 Materiais oriundos do Ensaio de Rendimento de
Familias.

* FP = Familias Promissoras
** | P = Linhagens Promissoras
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5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados, 556 (91,6%) genotipos foram classificados como
tolerantes ou medio tolerantes a toxidez por ferro, o que indica uma ampla gama de
materiais passiveis de serem utilizados pelos agricultores na tentativa de contornar tal
problema (Tabela 3). As familias promissoras F5 TE Oryza 31(Dellmati)-2 e Crioulo
preto apresentaram a melhor reagdo ao estresse, obtendo nota 1. Dos 51 genotipos
restantes, 47 (7,7%) ficaram enquadrados como medios suscetiveis e somente 4 (0,7%)
como suscetiveis (nota 8), sendo eles, CNAx15020-B-6-B-B e CNAx16031-B-25-B-
SC1; e CNAx e CNAXx1, oriundos das familias promissoras F5 e ERF-Embrapa,
respectivamente.

A partir destes resultados € possivel sugerir que os gendétipos que obtiveram as
melhores respostas sejam utilizados em cruzamentos com cultivares comerciais,
linhagens ou até mesmo possam ser selecionados como potenciais novas cultivares
resistentes a esse estresse.

Tendo em vista a importancia que a atividade orizicola possui no Estado de
Santa Catarina e 0s prejuizos decorrentes da toxidez por ferro a obtencdo de cultivares
tolerantes mostram-se como uma das alternativas mais viaveis aos agricultores. Neste
sentido os programas de melhoramento genético vem trabalhando fortemente,
notadamente o programa desenvolvido pelo Projeto Arroz Irrigado da Estacdo
Experimental de Itajai (EEI) da Epagri, o qual é referéncia no Brasil, na selecdo de
materiais ndo somente com caracteres de interesse agronémico, como qualidade de grao
e produtividade, mas também resistentes a estresses bidticos e abidticos.

A toxidez observada no experimento foi a indireta, a qual se caracteriza pela
inibicdo de absorcdo de nutrientes essenciais como P, K, Ca e Mg em virtude da
formacdo de uma camada de Oxido férrico que precipita sobres as raizes bloqueando os

sitios de absorgéo destes nutrientes (Figura 21).
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Figura 21. Presenca de toxidez indireta por ferro em planta da cultivar utilizada como
testemunha suscetivel BR Irga 409 (A) evidenciando precipitacdo de ferro
nas raizes; (B) testemunha tolerante Epagri 107, mostrando raizes brancas
sem a presenca de capa férrica. Itajai, 2012.

Nem todo o Fe®" sollvel é absorvido pela planta, parte pode ser precipitada
como Fe** sobre a superficie radicular. A precipitacdo ocorre como conseqiiéncia da
oxidacdo da rizosfera pelo oxigénio transportado da parte aérea até as raizes, via
aerénquima (GAVA & BOHNEN, 2002). Apesar de se caracterizar como um tipo de
toxidez, esta precipitacdo também pode ser considerada como um mecanismo de
exclusdo de Fe pelas plantas. Este mecanismo foi descrito por Yoshida (1981) como a
fracdo do Fe?* que atinge as raizes via fluxo de massa e, por permanecer oxidada na
rizosfera, ndo é absorvida. Tal propriedade tem sido freqlientemente usada para explicar
a ocorréncia ou ndo da toxidez de Fe em plantas de arroz, sendo aceito nesta linha que,
quanto menor for o poder de exclusdo do Fe?*, maior serd o risco da toxidez do
elemento. E claro que em condicdes de solo com alto teor de ferro, esta situacao ja nio
poderéa ser encarada como um mecanismo utilizado pelas plantas para exclusdo de Fe, e
sim como um agravante favoravel a ocorréncia de distarbios nutricionais. Logo, sugere-
se que 0s gendtipos avaliados, os quais foram classificados como tolerantes ou médio
tolerantes podem estar utilizando-se de tal mecanismo possuindo capacidade oxidativa
de suas raizes diferenciada. Em trabalhos realizados nesta linha de pesquisa, Armstrong
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(1969) apud GAVA & BOHNEN (2002) observou diferencas entre cultivares de arroz
em relacdo a capacidade de transportarem oxigénio até as raizes. Igualmente Chen et al.
(1980) observaram que a quantidade de Oxidos que precipitaram na rizosfera foi
proporcional a capacidade de oxidacao das raizes.

Outra hipotese relacionada ao bom desempenho dos gendtipos pode estar
relacionada a capacidade destes em emitir novas raizes, as quais conseguirdo absorver
0s nutrientes essenciais ao seu desenvolvimento, possibilitando sua permanéncia no

campo apesar da condicdo de estresse existente.

Tabela 3. Nivel de tolerancia a toxidez por ferro de linhagens promissoras e cultivares
comerciais de arroz irrigado.

Genotipos Escala de Avaliagéo Total de
genotipos
avaliados

Tolerante  Médio Médio  Suscetivel
(1-3) tolerante suscetivel (8-9)
(4-5) (6-7)

F4 54 16 1 0 71

F5 45 40 0 2 87

FA TE 49 22 0 0 71

F5TE 28 27 3 0 58

Avancado (F6) g 10 1 0 29

e Cultivares

Regional 4 9 6 0 19

Sel. Recorrente 10 7 0 0 17

Crioulos TE 2 7 1 0 10

Resist 8 7 1 0 16
Embrapa

BOL 10 20 0 0 30

ERF - 38 125 34 2 199
Embrapa

TOTAL 266 290 47 4 607

Na tentativa de realmente confirmar tal hipdtese um novo experimento deve ser
realizado, onde possam ser realizadas avaliacBes mais especificas e detalhadas neste
sentido, além da obtencdo da producdo de matéria seca de cada genotipo avaliado, o
qual ndo foi possivel obter neste experimento, devido a incompatibilidade entre o ciclo

dos gendtipos e o curto tempo de estagio.
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5.4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste experimento indicam haver variabilidade genética
entre 0s gendtipos avaliados para condicdes adversas, notadamente a toxicidade por
ferro.

As familias promissoras F5 TE Oryza 31(Dellmati)-2 e Crioulo preto
apresentaram-se como os melhores materiais, mostrando-se como Gtimas fontes de
tolerancia, podendo ser utilizados em cruzamentos visando a mitigacdo dos efeitos desse

estresse sobre a lavoura de arroz.
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6. CAPITULO III

AVALIACAO DA EFICIENCIA DE FUNGICIDAS NO CONTROLE DE
BRUSONE DA PANICULA EM ARROZ IRRIGADO

6.1. INTRODUCAO

No que diz respeito as doencas ocorrentes no arroz, a brusone causada pelo
fungo Pyricularia grisea (Cooke) Sacc. [=Magnaporthe grisea (Herbert) Barr fase
telemorfa], é a principal enfermidade desta cultura (BERNI & PRABHU, 2003) tanto
no Brasil como também no Estado de Santa Catarina.

Inicialmente, este fungo foi denominado como Trichochecium griseum Cooke
(1879), e em 1880, como espécie pertencente ao género Pyricularia, descrito por
Saccardo. A fase teleomorfa descoberta em 1971 é raramente encontrada na natureza
(HERBERT, 1971). Ja a fase anaforma encontra-se amplamente dispersa por todas as
regibes orizicolas do mundo, produzindo conidios caracteristicamente fusiformes,
hialinos, normalmente com dois septos. O conidio geralmente germina a partir da célula
apical ou basal, sendo a germinacéo da célula central pouco freqiente (OU, 1972).

Apesar da sua descricdo ter acontecido somente no século XIX, os primeiros
registros sobre a ocorréncia desta moléstia datam do ano 1637 na China (OU, 1972a).
Desde entdo, ela tem sido relatada em quase todas as regides do mundo que cultivam
este cereal, sendo considerada a doenca mais importante da cultura (RIBEIRO &
TERRES, 1987). O termo brusone foi adaptado do italiano “bruzone”, o qual foi
adotado na traducgéo para a lingua portuguesa. J& em inglés é denominada de “blast”, em
razdo da queima das folhas que provoca quando ocorre de modo severo (BEDENDO,
1997).

Os danos causados pela brusone podem comprometer até 100% da produgéo da
lavoura, em anos em que as condi¢fes ambientais se mostram favoraveis ao patégeno
(SOSBAI, 2010). Na literatura € mostrado que aumentando-se em 1% a severidade da
brusone, ocorre a reducdo média de 2,7% e 1,5% nas cultivares de ciclo precoce e
médio, respectivamente (PRABHU et al., 1989). Toda essa agressividade deve-se ao
fato da brusone poder ocorrer desde a fase vegetativa, causando lesdes nas folhas,
diminuindo a area fotossintética, 0 que contribui para a reducdo da estatura da planta,
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bem como no ndmero de perfilhos. Ja na fase reprodutiva, a doenca interrompe o fluxo
de seiva para os grdos, provocando reducdo em seu peso e até mesmo a esterilidade
completa da panicula (PRABHU et al., 2003).

Dentre os sintomas tipicos da brusone estdo as manchas foliares, de tamanho
pequeno e cor azul-esverdeadas ou castanho avermelhadas, rodeadas por um halo
amarelado. A medida que a doenga vai se desenvolvendo essas manchas evoluem para
manchas alongadas, com bordos irregulares e de coloragdo marrom, com centro
acinzentado (CARDOSO & KIMATI, 1980, RIBEIRO, 1988 e BEDENDO, 1997). Nos
colmos, principalmente na regido dos entre-nds, os sintomas aparecem na forma de
manchas elipticas escuras, com centro cinza e bordos marrom avermelhados (RIBEIRO,
1988). Na regido dos nos, a area infectada torna-se escura, impedindo a circulagdo da
seiva e provocando o acamamento da planta, ou ainda, a quebra do colmo no ponto de
infeccdo do n6 (PRABHU & FILIPPI, 1998). Paniculas, ramificacbes primarias,
secundarias, pedicelos e glumas também podem sofrer infeccdo, e esta se ocorrer antes
da fase leitosa, culminard no secamento total da panicula, apresentando coloragdo parda,
diferente da coloracdo esbranquicada que caracteriza o ataque da broca-do-colmo.
Quando as condicBes de umidade forem elevadas, existe a esporulacdo realizada pelo
fungo nas espiguetas, causando o chochamento completo na fase leitosa (RIBEIRO,
1988 e PRABHU et al., 1999).

No que tange as condic¢des predisponentes a ocorréncia da brusone, uma série de
fatores atuam conjuntamente independente da fase de desenvolvimento das plantas e da
suscetibilidade da cultivar. Dentre as condi¢des que favorecem o aparecimento da
doencga pode-se citar 0 uso excessivo de nitrogénio ou plantio em solos com alto teor de
matéria organica. A ocorréncia frequente de orvalho, neblina e chuvas fracas, onde a
umidade relativa do ar fica acima de 90% associado a periodos com temperaturas entre
20-30°C séo ideais para o desenvolvimento da doenca. Além disso, o uso continuado de
uma mesma cultivar pode promover o aumento gradativo da incidéncia e severidade de
tal moléstia (EPAGRI, 2012d).

Em Santa Catarina, estado com grande destaque nacional no cultivo de arroz
irrigado esse quadro é bem evidente, uma vez que os agricultores utilizam um reduzido
numero de cultivares em suas lavouras. Logo, essa pratica mostra-se como um
agravante para a ocorréncia da doenca, uma vez que 0 uso extensivo de cultivares com
caracteristicas genéticas muito préximas ou uma reducdo das mesmas, pode tornar o

ambiente uniforme e contribuir para uma curta durabilidade da resisténcia observada no
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campo (ZHU et al., 2000). O estreitamento da base genética leva a uniformidade e,
como consequencia, a0 aumento da vulnerabilidade genética, principalmente a estresses
bidticos, de cultivares recomendadas para cultivo (RANGEL et al., 1996). Aliado a isso,
outro fator de grande relevancia, o qual deve ser devidamente considerado, diz respeito
a instabilidade de viruléncia do fungo causador da brusone. Este patdgeno € composto
de ragas fisioldgicas, com caracteristicas de viruléncia distintas. Dessa forma, devido a
alta variabilidade da populacéo do fungo associado a plantios de uma Unica cultivar em
extensas areas e condicfes ambientais favoraveis a doenca, cultivares com resisténcia
vertical deixam de ser efetivas com apenas dois a trés anos de cultivo, pois novas racas
do patégeno surgem capazes de quebrar essa resisténcia (SANTOS et al., 2005).

Este fato ocorre porque a disseminacao do uso de cultivares resistentes plantados
em monocultivos em grandes areas faz com que a pressdo de selecdo sobre as
populacBes de fitopatdgenos aumente substancialmente (BOREM & MIRANDA,
2009). Apds alguns anos de cultivo de uma cultivar resistente, a elevagdo da pressao de
selecdo sobre os patdgenos da regido podem resultar na quebra da resisténcia, por causa
do surgimento de uma nova raca fisioldgica virulenta (BOREM & MIRANDA, 2009).
Dessa forma, um novo ciclo de cultivares resistentes podera ser neutralizado pelo
subseqliente surgimento de outra raca virulenta. As mutacdes também podem contribuir
para 0 aparecimento de novas ragas. O nimero de esporos de um patégeno em uma
cultura é extremamente grande, aumentando as chances de ocorréncia desse fenémeno
(BOREM & MIRANDA, 2009).

No que diz respeito as racas fisioldgicas deste fungo, diversas séries
diferenciadoras tém sido empregadas nos estudos de caracterizacdo das racas (ATKINS,
1967 apud CHAGAS, 2010), sendo a série diferenciadora internacional a primeira e
mais utilizada atualmente. A caracterizacdo das racas fisioldgicas de P. grisea que
ocorrem em determinada regido é essencial para entender a dindmica de viruléncia do
fungo e de grande importancia para orientacdo dos trabalhos de melhoramento,
possibilitando estratégias adequadas de aumentar a durabilidade da resisténcia a brusone
(MALAVOLTA et al., 2008).

Um terceiro fator que também contribui como um agravante na ocorréncia da
brusone estd relacionado a sua ampla gama de hospedeiros. O fungo pode ser
encontrado em espécies de interese econdémico, como por exemplo, Avena sativa L.
(aveia), Hordeum vulgare L. (cevada), Lolium multiflorum L. (azevém), Saccharum

officinarum L. (cana-de-aglcar), Secale cereale L. (centeio), Sorghum vulgare Pers.
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(sorgo), Triticum aestivum L. (trigo) e Zea mays (milho), como também em espécies
invasoras da lavoura de arroz, como, Cyperus rothundus L., Echinocloa colona L., entre
outras (EMBRAPA, 2004).

Com relacdo aos mecanismos envolvidos na variabilidade do patdgeno pode-se
citar a recombinacéo sexual e parassexual, sendo este ultimo visto como um alternativa
ao ciclo sexual, visto que 0 mesmo raramente ocorre. Neste caso, hifas dipldides sofrem
anastomose, resultando em células heterocarioticas que, por sua vez, podem sofrer
cariogamia, originando uma célula dipldéide. Durante este processo, pode ocorrer o
pareamento dos cromossomos homdlogos e subseqliente recombinacdo mitdtica
(ZEIGLER, 1998). Outros mecanismos como mutacdo, em muitos casos provocada pela
delecéo de genes Avr (genes de aviruléncia) e insercdes de elementos de transposicao
(transposons e retrotransposons) também auxiliam no aumento da variabilidade
(SCHEUERMANN, 2002).

Frente a este quadro, o melhor método de controle, apesar da elevada
instabilidade genética do patdgeno, seria a obtencdo de cultivares resistentes. No
entanto, isso demanda ndo somente tempo como investimento em pesquisa, sendo
possivel recorrer a determinadas praticas de manejo que possam controlar ou pelo
menos minimizar tal problema. Entre as principais recomendacfes destacam-se a
semeadura tardia que provoca modificacbes no ciclo das cultivares, tornando-as menos
predispostas a doenca, além de permitir a coincidéncia dos periodos de
emborrachamento e floracdo com a ocorréncia de temperatura e umidade desfavoraveis
a doenca; o controle de ervas daninhas, impedindo que estas atuem como hospedeiros
intermediarios do fungo ou mesmo torne o microclima da lavoura favordvel ao
patdgeno; a adubacdo equilibrada, para evitar o crescimento vegetativo exagerado que
favorece a doenga (FOMBA & TAYLOR, 1994; EMBRAPA, 1999).

Outra alternativa muito utilizada é o controle quimico, o qual pode ser feito via
tratamento de sementes, recomendado para o controle de brusone nas folhas e, via
pulverizacdo foliar para o controle da brusone tanto nas folhas quanto nas paniculas
(LOBO, 2004). A aplicacdo de fungicidas durante os estadios de emborrachamento e
floragdo é um método complementar, principalmente em é&reas com condigOes
climaticas favoraveis ao desenvolvimento da doenca (EMBRAPA, 1999).

Em Santa Catarina, com a disponibilizacdo de cultivares de arroz de alto
rendimento (VIEIRA et al., 2007) e a melhoria no nivel tecnoldgico dos produtores, esta

havendo um aumento na utilizacdo de fungicidas, que em muitos casos séo aplicados de
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forma inadequada e desnecessaria. No Brasil, atualmente 33 fungicidas estao registrados
para o controle da brusone na cultura do arroz (AGROFIT, 2012). Apesar disso,
observa-se que um numero restrito de produtos € utilizado, sendo na maioria fungicidas
com sitio especifico de acdo como triazois e estrobilurinas. Fungicidas com estas
caracteristicas, se utilizados de forma continuada para o controle de um patégeno com
elevada variabilidade genética, como é o caso de P. oryzae, pode resultar na sele¢do de
isolados resistentes a estes produtos (ADAME & KOLLER, 2003).

Neste sentido considerando a necessidade de controle da brusone, notadamente
aquela de ocorréncia na panicula por causar danos mais severos e com iSso
comprometer a producdo da lavoura, bem como a necessidade de otimizagdo e
diversificacdo do uso de produtos quimicos, o objetivo deste trabalho foi avaliar a

eficiéncia de fungicidas no controle desta doenca.

6.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no ano agricola 2011/12, na Epagri-Estacdo
Experimental de Itajai (EEI), SC. O delineamento experimental utilizado foi blocos
completos casualizados, com 10 tratamentos e quatro repeticdes, em parcelas de 2 x 5 m
(10m?). O preparo do solo e a condugdo da cultura obedeceram as recomendacgdes do
sistema de producdo para o cultivo do arroz irrigado no sistema pré-germinado em
Santa Catarina (EPAGRI, 2005). A semeadura foi realizada a lan¢o, na densidade de
120 kg ha™, no dia 16 de outubro de 2011, sendo empregada a cultivar SCS 116 Satoru.

Todas as parcelas receberam adubacdo de NPK aos 27 dias ap6s a semeadura,
nas quantidades de 20 kg ha™, 45 kg ha™* e 60 kg ha™, respectivamente. Posteriormente,
aos 52 e 78 dias apos a semeadura realizaram-se outras duas aplicacGes de adubacéo
nitrogenada na quantidade de 30 kg N ha™ cada uma.

Foram testados cinco fungicidas aplicados isoladamente ou em misturas em
diferentes doses (Tabela 4). Os fungicidas foram avaliados em duas aplicacdes, com
intervalo de 14 dias entre as mesmas, nos estadios de emborrachamento (R2) e pleno
florescimento (R4), respectivamente. Utilizou-se um pulverizador costal propelido com
CO,, equipado com bicos Micron 110 DB, numa pressao constante de 39 PSI e um
gasto de calda equivalente a 200 | ha™. As condices climaticas no momento da
aplicacdo eram respectivamente nos dias 25/01/2012 e 02/02/2012: temperatura
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ambiente de 26,2°C e 23,5°C, umidade relativa do ar: 96% em ambos os dias e

velocidade do vento: 1,4 kmhte 1,9 km h.

Tabela 4. Fungicidas avaliados para o controle de brusone da panicula na cultura do
arroz irrigado.

Trat. Nome comercial Ingrediente ativo Dose/ha Adjuvante —
Dose/ha

Testem. - - - -
K1 Kasumin Casugamicina 750 ml -
K2 Kasumin Casugamicina 1000 ml -
K3 Kasumin Casugamicina 1250 ml -
K4 Kasumin Casugamicina 1500 ml -
BIM Bim Triciclazol 250 g -

BPA1 Bim/Priori/Alterne  Triciclazol/azoxistrobina/ 270 g/ 270 ml/  Nimbus - 400 ml
tebuconazol 670 ml

BPA2 Bim/Priori/Alterne  Triciclazol/azoxistrobina/ 200 g/ 200 ml/  Nimbus- 400 ml

tebuconazol 750 ml

BA Bim/ Alterne Triciclazol/tebuconazol 270 g/ 670 ml/ -

NAT Nativo Trifloxistrobina + 750 ml Aureo — 750 ml
tebuconazol

A avaliacdo foi realizada no dia 27 de fevereiro de 2012, e a incidéncia de
brusone da panicula efetuada visualmente no estddio R8 (maturacdo completa das
paniculas) atribuindo-se notas as parcelas com base em escalas de notas padronizadas
internacionalmente (IRRI, 2002). Nota zero indica auséncia de sintomas; nota 1
incidéncia menor do que 5%; nota 3 incidéncia entre 5-10%; nota 5 incidéncia entre 11-
25%; nota 7 incidéncia entre 26-50%; e nota 9 para incidéncia acima de 50%. Foram
consideradas infectadas as paniculas com sintomas no primeiro e segundo né basal.

Para o calculo de porcentagem de incidéncia de brusone na panicula, utilizou-se
a média do intervalo de porcentagem correspondente a nota dada as 4 repeti¢des de cada
tratamento, como pode ser visto no exemplo abaixo, considerando o tratamento Z
(Tabela 5).

64
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO - AGRONOMIA



Tabela 5. Exemplo para demonstracdo do célculo de porcentagem de brusone da

panicula.
Repeticdes Nota Incidéncia (%) Média incidéncia (%)
18 3 5-10 7,5
28 5 11-25 18
32 3 5-10 7,5
42 3 5-10 7,5
Média incidéncia do tratamento Z 10,1

Dessa forma, temos o IBP do tratamento Z é de 10,1%.

Ja para a determinacdo da eficiéncia de controle, uma regra de trés foi feita,
admitindo-se a % de incidéncia da testemunha como 100% e a % de incidéncia do
tratamento, como “X”. Encontrado esse valor, o mesmo foi subtraido de 100, obtendo-

se assim a EC (%).
Os dados obtidos foram compilados para planilha Excel e submetidos a analise

de variancia através da utilizagdo do software “Assistat 7.6 Beta” e as médias

comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

6.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados sobre a eficiéncia dos cinco fungicidas testados para o controle da

brusone da panicula encontram-se descritos na Tabela 6.
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Tabela 6. Desempenho de fungicidas no controle da brusone de panicula, em arroz
irrigado, cultivar SCS 116 Satoru, Itajai, SC.

Tratamento Ingrediente ativo IBP*  EC**
(%) (%)
Testemunha - 75a -
K1 Casugamicina 472 b 37
K2 Casugamicina 38b 49,3
K3 Casugamicina 33 bc 66
K4 Casugamicina 28 bc 62,6
BIM Triciclazol 154cd 79,5

BPA1l Triciclazol/azoxistrobina/tebuconazol 2,5d 96,6
BPA2 Triciclazol/azoxistrobina/tebuconazol 5d 93,3

BA Triciclazol/tebuconazol 6,2 d 91,6
NAT Trifloxistrobina + tebuconazol 5d 93,3
CV (%) 31,91 -

IBP (%) = Porcentagem de incidéncia de brusone da panicula.
EC (%) = Eficiéncia de controle.

No que diz respeito a incidéncia de brusone da panicula (BP) o maior valor
obtido foi observado na testemunha com 75%, evidenciando a alta suscetibilidade da
cultivar utilizada no experimento quando n&o se faz uso de qualquer tipo de controle da
doenca.

Os tratamentos que proporcionaram os melhores niveis de eficiéncia no controle
(EC) (acima de 90%) da brusone da panicula foram BPAL, BPA2, BA e NAT, sendo
desses quatro tratamentos o BPAL aquele que alcangou maior porcentagem na EC com
96,6%. Tal fato mostra que o uso combinado de duas ou mais substancias quimicas
favorece um maior controle da brusone ja que trés dos quatro melhores tratamentos
foram assim compostos. O mesmo ocorreu com o tratamento utilizando o fungicida
Nativo, o qual tem em sua composicdo duas substancias (Trifloxistrobina +
tebuconazol) como ingredientes ativos. Apesar destes bons resultados € importante ter
cautela, pois quanto mais substancias forem colocadas juntas em contato com o fungo,
maiores poderdo ser as chances do mesmo adquirir resisténcia aos fungicidas, em

funcdo da existéncia de variabilidade genética entre as racas do patdgeno P. grisea.

66
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO - AGRONOMIA



Para o Estado de Santa Catarina, no estudo realizado por Scheuermann (2002)
em lavouras comercias de 21 municipios, viveiros de infeccdo e campos de
multiplicacdo de sementes da Estacdo Experimental de Itajai foi observado que a
populacdo do patdgeno causador da brusone tem baixa variabilidade genética.
Especificamente para a Estacdo Experimental de Itajai 9 haplotipos existentes em
lavouras comerciais ndo foram identificados nesta localidade, indicando a ocorréncia de
escape. Logo, esta constatacdo pode ser o fator mais importante da curta durabilidade da
resisténcia a brusone, como também da aquisicéo de resisténcia aos fungicidas.

Um dos motivos atribuidos ao sucesso da combinacdo de mais de uma
substancia no controle de brusone ancora-se na ocorréncia de diferentes mecanismos de
acao dos fungicidas testados. Analisando o tratamento BPAL, temos uma combinagéo
dos fungicidas Bim, Priori e Alterne, 0s quais possuem como ingredientes ativos
Triciclazol, Azoxistrobina e Tebuconazol, respectivamente.

No que tange aos efeitos desencadeados pela acdo destas substancias no controle
do fungo pode-se citar a inibicdo da sintese de melanina e inibicdo da desmetilacdo de
esteroides.

Componente da parede celular do apressorio do fungo, a melanina atua como
uma barreira a permeabilidade, permitindo um aumento na concentracdo de alguns
solutos citoplasmaticos (HOWARD & FERRARI, 1989). A capacidade do apressorio
em penetrar na planta depende de uma alta pressdo de turgor, de modo que com a
inibicdo da sintese de melanina estas estruturas de penetracdo falham, uma vez que
perdem a rigidez necessaria para a perfuragdo mecanica da cuticula.
importante para o controle de doencas fingicas de plantas e animais, devido a sua alta
poténcia antifingica e possibilidade de controlar um amplo espectro de doencas
causadas por ascomicetos, basidiomicetos e deuteromicetos (BARLETT, et al. 2002).
Esta elevada capacidade de controle do fungo ocorre em virtude da deplecdo do
ergosterol enddgeno acarretando o acimulo de intermediarios téxicos (URBINA et al.
1997). O ergosterol é uma substancia fundamental para o crescimento, desenvolvimento
e sobrevivéncia dos fungos, além de ser importante para sua proliferacdo in vitro. Por
essa razdo, enzimas que participam da sua biossintese sdo alvos potenciais para
desenvolvimento de fungicidas. Entre elas destaca-se a lanosterol 14a-desmetilase, alvo
dos derivados azolicos (PACHECO, 2009).
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Dentre os grupos quimicos em que estdo inseridos os fungicidas utilizados neste
trabalho, os mesmos se restringem basicamente aos grupos dos triazois, estrobirulinas e
benzotiazdis, sendo os tratamentos compostos pelo fungicida Kasumin pertencente ao
grupo quimico dos antibidticos. Isso evidencia a possibilidade de rotagdo de principios
ativos com diferentes mecanismos de acdo, reduzindo a pressdo de selecdo sobre o
patdgeno e consequentemente os riscos de aparecimento de isolados resistentes (CHEN
& ZHOU, 2009; ADAME & KOLLER, 2003).

Apesar disso, é preciso observar a especificidade dos fungicidas empregados,
uma vez que estes podem atuar controlando uma ampla gama de doencas fungicas,
sendo denominados de fungicidas com modo de acdo ndo especifico ou apresentar
espectro limitado de atividade contra um ou dois grupos especificos de fitopatdgenos
podendo ser denominados como fungicidas com modo de acdo especifico. A
especificidade dos fungicidas, principalmente dos sistémicos, faz com que haja alto
risco de resisténcia adquirida pelo patégeno (RODRIGUES et al., 2007; ZAMBOLIM
et al., 2007).

Neste trabalho somente o fungicida Bim é especifico para o controle da brusone.
Este por sua vez devido a elevada utilizacdo nas lavouras ja ndo se mostra eficiente no
controle quando empregado individualmente, necessitando ser aplicado combinado com
outros produtos.

Vale ressaltar que o emprego correto de fungicidas, em doses, nimero e época
de aplicacdes adequadas auxilia em muito no manejo de doencas, principalmente
quando nao se dispde de cultivares resistentes, além de evitar ou minimizar a ocorréncia

de resisténcia do fungo aos fungicidas disponiveis no mercado.

6.4. CONCLUSAO

Os tratamentos que proporcionaram os melhores niveis de eficiéncia no controle
(EC) (acima de 90%) da brusone da panicula foram BPALl, BPA2, BA e NAT,
evidenciando a possibilidade do agricultor otimizar e diversificar o uso de fungicidas no

controle de brusone da panicula.

68
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO - AGRONOMIA



6.5. BIBLIOGRAFIAS CONSULTADAS

ADAME, C.A.; KOLLER, W. (2003) Characterization of spontaneous mutants of
Magnaporthe grisea expressing stable resistance to the Qo-inhibiting fungicide
azoxystrobin. Current Genetcs, New York, v.42, n.6, p. 332-338.

AGROFIT. Sistema de agrotoxicos fitossanitarios.  Disponivel em:
http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons. Acesso em 23 mai.
2012.

AZAMBUJA, LLH.V.; VERNETTI JR,, F.J.; MAGALHAES JR., A.M. (2004) Aspectos
socioecondémicos da producéo de arroz. In: GOMES, A.S.; MAGALHAES JUNIOR,
A.M. de (Ed.), Arroz irrigado no sul do Brasil. Embrapa, Brasilia, p.23-44.

BARLETT, D. W.; CLOUGH, J. M.; GODWIN, J. R.; HALL. A. A.; HAMER, M,;
PARRDO-BRZANSKI, B. (2002) The strobilurin fungicides. Pest Manangement, Oak
St., v.58, p.649-662.

BEDENDO, I.P. (1997) Doencas do arroz; Oryza sativa L. In: KIMATI, H.; AMORIM,
L.; BERGAMIN FILHO, A.; CAMARGO, L.E.A.; REZENDE, J.A.M. Manual de
Fitopatologia; doencas das plantas cultivadas. 3.ed. Sdo Paulo, Ceres. v.2. cap.10. p.85-
99. (Edicao Ceres, 4).

BERNI, R.F.; PRABHU, A.S. (2003). Eficiéncia relativa de fontes de silicio no controle
de brusone nas folhas em arroz. Pesquisa Agropecuaria. Brasileira, Brasilia, v. 38, n.
2, p. 195-201. Disponivel em: www.scielo.br/pdf/pab/v38n2/v38n2a05.pdf. Acesso em:
20 mar. 2012.

CARDOSO, E.J.B.N. & KIMATI, H. (1980) Doencas do arroz; Oryza sativa L. In:
GALLI, F.; CARVALHO, P. de C.T. de; TOKESHI, H.; BALMER, E.; KIMATI, H.;
CARODOSO, C.0.N.; SALDADO, C.L.; KRUGNER, T.L.; BERGAMIN FILHO, A.
Manual de Fitopatologia; doencas das plantas cultivadas. 2.ed. Sdo Paulo, Ceres. v.2.
cap.7. p.75-86. (Edicédo Ceres, 4).

CHAGAS, J.F.R. (2010) Avaliacdo da mistura varietal no manejo da brusone em
arroz. Dissertacdo (mestrado) — Mestrado em Produgdo Vegetal. Fundacéo
Universidade Federal do Tocantins, Gurupi, TO.

CHEN, Y.; ZHOU, M.G. (2009) Characterization of Fusarium graminearum isolates
resistant to both carbendazim and a new fungicide JS399-19. Phytopathology, v.99,
n.4, p.441-446.

DARIO, G.J.A.; MANFRON, P.A; BONNECARRERE, RA.G.; NETO, D.D;
MARTIN, T.N.; CRESPO, P.E.N. (2005). Controle quimico de brusone em arroz
irrigado. Revista da FZVA, Uruguaiana, v.12, n.l, p. 25-33. Disponivel em:
www.revistaseletronicas.pucrs.br/ojs/index.php/fzva/article/viewFile/2299/1792.
Acesso em: 20 mar. 2012.

69
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO - AGRONOMIA


http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons

EMBRAPA — EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA [internet]
(2004): Informagdes gerais sobre brusone em trigo e em cevada. Documentos on line,
n. 40, Passo Fundo/RS. Disponivel em:
http://www.cnpt.embrapa.br/biblio/do/p_do40_3.htm. Acesso em: 22 mar. 2012.

EPAGRId - EMPRESA DE PESQUISA AGROPECUARIA E EXTENSAO RURAL
DE SANTA CATARINA [internet]: Brusone. Disponivel em:
http://www.epagri.sc.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=930:bru
sone&catid=30:suinocultura&ltemid=47. Acesso em: 21 mar. 2012.

HOWARD, R.J.; FERRARI, M.A. (1989) Role of melanin in apressorium function.
Experimental Mycology, New York, v.13, 403-418.

INSTITUTO CEPA/EPAGRI: (2010) Sintese Anual da Agricultura de Santa
Catarina. v. 31. p. 82-97. Floriandpolis.

MALAVOLTA, V.M.A.; AMARAL, R.E.M.; ISSA, E. et al. (2008). Estabilidade da
resisténcia a brusone em cultivares/linhagens de arroz. Summa Phytopathologica,
v.18,n.2, p.111-117.

OU,S.H. (1972a). Fungus diseases-foliage diseases. In: Rice disease. England:CAB,
p.97-184.

OU,S.H. (1972). Rice disease. London: Eastern Press, p. 97-137.

PACHECO, A.G.M. (2009) Modelagem molecular comparativa e estudos de
acoplamento molecular da enzima Lanosterol 14a-desmetilase do Moniliophthora
Perniciosa. Dissertacdo (mestrado) — Programa de Pds-Graduacdo em Biotecnologia,
Universidade Estadual de Feira de Santana, Feira de Santana.

PRABHU, A.S.; FARIA, J.C.; ZIMMERMANN, F.J.P. (1989). Comparative yield loss
estimates due to blast in some upland rice cultivars. Fitopatologia Brasileira, Brasilia,
v.14, n.3, p.227-232.

PRABHU, A. S.; FILIPPI, M. C. (1998). Avaliacdo de resisténcia a doencas de arroz.
In: Curso Internacional de Melhoramento Genético de Arroz, Goias, Goiania:
Embrapa, p.2-4.

PRABHU, A.S.; FILIPPI, M.C.; RIBEIRO, A.S. (1999). Doencas e 0 seu controle. In:
VIEIRA, N.R. de A.A.; SANTOS, A.B. dos; SANT’ANA, E.P. A cultura do arroz no
Brasil. Santo Antdnio de Goids. EMBRAPA Arroz e Feijao, p.262-307.

PRABHU, A.S. et al. (2003). Estimativas de danos causados pela brusone na
produtividade de arroz de terras altas. Pesquisa Agropecudaria Brasileira, Brasilia,
v.38, n.9, p. 1045-1051.

RIBEIRO, A.S. (1988) Doencas do arroz irrigado. Pelotas, CPATB. 56p. (Circular
Técnica, 19).

70
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO - AGRONOMIA



RIBEIRO, AS.; TERRES, A.L.S. (1987). Variabilidade do fungo Pyricularia oryzae e
sua relacdo com cultivares resistentes a brusone. Fitopatologia Brasileira, Brasilia,
v.12, n. 4, p. 316-321.

RODRIGUES, M.B.C.; ANDREOTE, F.D.; SPOSITO, M.B.; AGUILLAR-VILDOSO,
C.I.; ARAUJO, W.L.; PIZZIRANI-KLEINER, A.A. Resisténcia a benzimidazoéis por
Guignardia citricarpa. Pesquisa Agropecudria Brasileira, v.42, n.3, p.323-327, 2007.

SANTOS, G.R.; RANGEL, P.H.N.; SANTIAGO, C.M.; et al. (2005). Reacéo a doengas
e caracteres agrondémicos de genotipos de arroz de varzeas no Estado do Tocantins.
Agropecudria Técnica, v.26, n.1, p. 51-57.

SOSBAIl. (2010) Arroz irrigado: recomendacdes técnicas da pesquisa para o sul do
Brasil. Congresso Brasileiro de Arroz Irrigado. Reunido da Cultura do Arroz Irrigado,
28. Porto Alegre: SOSBAI, 188p.

SCHEUERMANN, K.K. (2002). Anélise da variabilidade genética de Magnaporthe
grisea no Estado de Santa Catarina. 74f. Dissertacdo (mestrado)- Programa de Pos-
graduacdo em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre.

URBINA J.A. (1997) Lipid biosynthesis pathway as chemotherapeutic targets in
Kinetoplastid parasites. Parasitology. 114: S91-S99.

ZAMBOLIM, L.; VENANCIO, S.V.; OLIVEIRA, S.H.F. Manejo da Resisténcia de
Fungos a Fungicidas. Visconde do Rio Branco: Suprema Grafica e Editora, 2007,
168p.

ZEIGLER, R.S. (1998). Recombination in Magnaporthe grisea. Annual Review of
Phytopathology, Palo Alto, v.36, p. 249-276.

ZHU, Y.; CHEN, H.; FAN, J.; et al. (2000) Genetic diversity and disease control in rice.
Nature. v. 406, p.718-722.

71
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO - AGRONOMIA



7. CONSIDERACOES FINAIS

Durante o estagio na EEI-Epagri foi possivel compreender de forma mais clara o
funcionamento e a importancia de um programa de melhoramento genético,
principalmente para a cultura do arroz irrigado, a qual € um dos pontos-chave da
agricultura catarinense. Apesar do longo e arduo trabalho, em geral os resultados
obtidos pelo melhoramento genético sdo muito positivos, trazendo avangos e
consequentemente melhorias para a sociedade.

Quanto aos ensinamentos obtidos através da realizacdo do estagio, estes foram
além do saber cientifico, um aprendizado para a vida. A caminhada realizada pelo aluno
do curso de Agronomia € em geral longa e bastante penosa, seja pelo enorme curriculo a
ser cumprido ou pelos desafios assustadores que sabidamente serdo enfrentados no
decorrer da profissdo. Ao longo dos cinco anos de estudo muitas duvidas sdo
levantadas, muitos medos sdo sentidos e principalmente muitas noites sdo mal
dormidas.

Na maioria dos casos um mundo de fantasias é criado dentro do centro de
ensino, onde os alunos se iludem com a teoria e esquecem que a pratica pode ser algo
totalmente diferente. A fim de que esta ilusdo seja quebrada o estagio de conclusdo é um
6timo meio para que uma nova e (quase sempre) verdadeira realidade seja mostrada.
Assim, afirmo sem nenhuma duvida que a experiéncia do estagio foi a melhor possivel,

aumentando mais ainda meu desejo de exercer essa dificil, porém bela profisséo
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