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ATRIBUTOS GENETICOS, MORFOFISIOLOGICOS E AGRONOMICOS DE
SUBAMOSTRAS DE ARROZ E FEIJAO DO PANTANAL MATO-
GROSSENSE

RESUMO- Agricultores do distrito de Sdo Pedro de Joselandia, pertencente
ao municipio de Bardo de Melgaco, no estado de Mato de Grosso, vém
cultivando ha tempos dois materiais vegetais de arroz e trés de feijao
provenientes de heranca cultural e ndo comerciais. Considerando que a matriz
genética dos cultivos agrondmicos € relativamente limitada, todo material
vegetal desconhecido acaba sendo uma fonte potencial de recurso genético.
Por essa razéo, o objetivo que se teve com este trabalho foi o de realizar a
caracterizacdo agronémica e fisiolégica dessas subamostras de arroz e feijao.
A identificagéo da originalidade dos materiais vegetais foi realizada por meio
de um experimento em vasos, dispostos em casa de vegetacao, em condicdes
semelhantes as do ambiente pantaneiro e com acréscimo de fertilizacdo com
NPK. Foram investigadas a eficiéncia fotossintética, a eficiéncia no uso da
agua e a eficiéncia agrondmica. As subamostras de arroz e feijao sédo de fato
variedades tradicionais, diferentes daquelas ja catalogadas e nao se
encontram na Colecdo Nuclear de Arroz e Feijdo da Embrapa, garantindo
ganhos para os moradores da comunidade como sendo obtentores de um
material especifico da comunidade e adaptado as condi¢des locais. Todos o0s
materiais distinguem-se morfologicamente, tanto para as plantas quanto nas
sementes e o tratamento de fertilizagdo com NPK n&o influenciou variacdes
nas caracteristicas agronémicas e fisioldgicas, possivelmente pelo fato do
solo ter alta fertilidade natural. As variedades de arroz e feijao identificadas
tornam-se potenciais para uso no melhoramento genético, uma vez que sao
geneticamente distintas das variedades cadastradas na colecdo nuclear

brasileira e que, justamente por isso, podem eventualmente apresentar



caracteristicas genéticas desejaveis em termos de tolerancia a fatores de

estresse bidtico e abiodtico.

Palavras-chave: Patriménio genético, Oryza sativa, Phaseolus vulgaris,

recursos geneéticos.



GENETIC, MORPHO-PHYSIOLOGICAL AND AGRONOMIC ATTRIBUTES
OF RICE AND BEAN SAMPLES WITHIN THE PANTANAL WETLAND OF
MATO GROSSO

ABSTRACT - Farmers within the district of Sdo Pedro de Joselandia, in the
municipality of Bardo de Melgago, state of Mato Grosso, cultivate two rice and
three bean varieties that do not have commercial origins. Considering that the
genetic material of agricultural produce are relatively limited, any unknown
variety is a potential source of genetic variability. Therefore, the objective of
this work is to determine the characteristics of these sub-samples of rice and
beans. All sample materials were germinated in pots in green-house conditions
similar to those of the Pantanal wetland and fertilized with NPK. The
photosynthetic efficiency, water use efficiency and yield were evaluated for all
samples. We determined that the subsamples of rice and beans are in fact
traditional varieties, different from those catalogued by EMBRAPA (the
Brazilian Agency of Agriculture and Livestock) in the Core Collection of Rice
and Beans. This benefits the community both via their ownership of this unique
material and its adaptation to the local environment. All plant materials are
morphologically distinct, both as plants and as seeds. The addition of fertilizer
did not influence agronomic or morpho-physiologic characteristics, possibly
due to the high natural fertility of the local soils. The varieties of rice and beans
tested have potential for genetic improvement, as they are distinct from
varieties previously catalogued in the core collection and may present

desirable properties in terms of biotic and abiotic tolerance.

Key terms: Genetic heritage, Oryza sativa, Phaseolus vulgaris, genetic

resources.
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1 INTRODUCAO

A diversidade floristica possibilita inimeras utilizacdes pela populacao
local, seja na alimentagcédo, medicina caseira, artesanato ou decoracao. Neste
contexto as plantas merecem destaque em termos econdémicos, qualidade de
vida e de recursos atuais ou potenciais, dada sua importancia para a
populacdo local (GUARIM NETO et al, 2008), fazendo com que a
manutencdo da variabilidade genética possa ser de grande valor pela
probabilidade de conter alelos que conferem adaptacéo local, resisténcia a
doencas e tolerancia as principais adversidades edafocliméaticas (CARVALHO
et al., 2008).

O aumento da erosdo genética das espécies, pode ser motivado por
diferentes situacdes ou fatores, fazendo-se necessario trabalhos de coleta,
caracterizacdo e manutencdo da diversidade genética do material bioldgico
ainda disponivel junto aos agricultores ribeirinhos, indigenas e comunidades
locais (CARVALHO et al., 2008).

Morais; Silva; Morais (2009), afirmam que, cada vez mais séo
necessarios estudos direcionados as condi¢cdes que refletem ou ndo a
conservacdao, bem como as praticas de manejo de recursos vegetais,
principalmente em face das rapidas mudancas socioecondmicas pelas quais

passa a maioria das comunidades locais.
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O Brasil € um pais de condi¢fes climaticas diversificadas entre suas
regides, pois apresenta variacdes de temperatura que podem causar estresse
alterando processos bioquimicos e fisioldgicos nos vegetais, que,
consequentemente, acarretardo problemas na produtividade das culturas
(MORAIS et al., 2008).

A eficiéncia das praticas agricolas é resultado de uma combinacao de
fatores, como o momento da aplicacdo de corretivos e defensivos, as
condicbes ambientais e a interagdo com demais intervencfes que possam
influenciar o resultado da pratica em questdo (FREITAS et al., 2008).

A ampliagdo da base genética das cultivares de arroz do Brasil tem sido
proposta como estratégia para se romper, a médio e longo prazo, o atual
patamar de produtividade e evitar a vulnerabilidade genética. Uma das
alternativas é o uso da diversidade presente na colecdo nuclear de
germoplasma, especialmente entre as variedades tradicionais, que tém sido
pouco usadas no melhoramento genético (ABADIE et al., 2005).

As colecdes Nucleares sédo definidas como uma amostra da colecao
completa de germoplasma de uma cultura, na qual se procura representar o
maximo da variabilidade genética com um minimo de gendtipos
geneticamente semelhantes (Frankel, 1984). Em termos numéricos,
equivaleria a 10% dos acessos da colecdo completa, representativos de, no
minimo, 80% da variabilidade genética (Brown, 1989). Essas cole¢cfes nao
visam a substituir a colecdo de germoplasma e sim possibilitar que estudos
de caracterizacdo de uma série de variaveis, sejam viabilizados pelo menor
tamanho das colecdes. Neste sentido, os estudos realizados em Colecdes
Nucleares possibilitam uma visdo geral das propriedades encontradas na
colecdo completa (HINTUM et al., 2000).

As constantes mudancas nas condicbes edafocliméticas, na
preferéncia de mercado e na propria lavoura orizicola tém exigido criatividade
e dinamismo no desenvolvimento de novas cultivares. No ambiente natural,
tem sido cada vez mais frequente o aparecimento de novas pragas e

patégenos e de alteragBes no clima, fatores que prejudicam o desempenho



15

de cultivares agronémicas ja estabelecidas e de cultivo por periodo de tempo
prolongado nas varias regides orizicolas (EMBRAPA, 2005).

Embora no Brasil o cultivo de subsisténcia que tem como caracteristica
principal a ndo aquisicdo periddica de sementes, contribua como uma
excelente fonte de diversidade genética, as cultivares de feijdo no Brasil
apresentam uma base genética estreita em funcédo da domesticacéo (VIEIRA,
2000). O sucessivo cultivo de um mesmo germoplasma aumenta a chance de
gue ocorram mutantes e genoétipos oriundos de cruzamentos naturais, e
agueles que apresentam alguma vantagem adaptativa sado preservados,
assim, as variedades crioulas sdo uma fonte de genes favoraveis para serem
usados pelos programas de melhoramento (COSTA; OLIVEIRA; ABREU,
2013).

Os registros de acessos de feijao no BAG Feijao (Banco Ativo de
Germoplasma) contabilizam 16.602 acessos, incluindo 4.325 variedades
tradicionais e 10.808 linhagens oriundas de programas de melhoramento de
feijdo do Brasil e do exterior. Deste total observou-se que 881 acessos (338
acessos tradicionais e 543 linhagens) ndo possuem sementes armazenadas
no BAG, portanto, o acervo de germoplasma de feijdo do BAG é de 15.721
acessos, sendo 4.325 variedades tradicionais, 3.127 linhagens introduzidas
de programas de melhoramento do Brasil e 7.681 linhagens oriundas de
programas de melhoramento de feijdo de outros paises. Possui ainda 1.624
acessos silvestres de Phaseolus spp. O BAG Feijao contabiliza, de tal modo,
17.345 acessos de Phaseolus vulgaris e seus parentes silvestres (RANGEL
et al., 2013).

Para auxiliar o agricultor na selecdo e manutencdo deste recurso
geneético, existem pesquisadores que realizam a coleta e armazenamento de
sementes em bancos de germoplasmas. Este armazenamento garante
apenas que tal recurso néo seja perdido ao longo dos anos, mas nao viabiliza
0 uso destes genotipos de forma sustentavel. Para indicar os genotipos mais
promissores, que de fato sejam considerados como cultivares crioulas é

necessario conduzir estudos para diferencia-las significativamente das
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cultivares comerciais, conforme a normativa da Lei de Sementes e Mudas
10.711/03 (Art. 2, inciso XVI) (PEREIRA et al., 2009).

O termo germoplasma é definido como a soma total dos materiais de
cada espécie, podendo ser na forma de pédlen, anteras, plantas, sementes,
tecidos, células ou estruturas simples, ou qualquer subamostra com
capacidade de manter geracdo ap0s geracao as caracteristicas genéticas de
uma populacdo (Silva, 1998), sendo que a subamostra consiste em uma
porcdo de material bioldégico ou de componente do patrimbnio genético,
devidamente acompanhada de informacdes biolégicas, quimicas ou
documentais que permitam a identificagcdo da procedéncia e a identificacédo
taxondémica do material (BRASIL, 2007).

Rosa; Santos; Veasey (2006) afirmam que pesquisas que visem a
caracterizacdo fisiologica e agronbmica das populacbes de espécies
constituem uma lacuna a ser preenchida. Trabalhos com essa abordagem,
além de caracterizar melhor essas espécies, sdo importantes em etapas
iniciais de projetos de melhoramento com o intuito de desenvolver populacdes
com potencial agronébmico em caracteres como producdo, habito de
crescimento, altura da planta, resisténcia a pragas, entre outras, tomando
como base as caracteristicas de producdao, resisténcia e qualidade nutricional
adaptada a sua regido tradicional de cultivo, certamente sdo medidas que
propiciardo uma contribuicdo inestimavel para a agricultura no pais.

O conhecimento cientifico de espécies nativas, possuidoras de valor
agregado, como as dos géneros Oryza e Phaseolus, seja ele nutricional ou
econdmico, tem entre outros papéis, subsidiar ndo somente o entendimento
da espécie, mas também integrar as comunidades na preocupac¢do com seu
desenvolvimento e com a biodiversidade, buscando equilibrio entre natureza
e utilizac&o de suas riquezas (BERTAZZONI; DAMASCENO-JUNIOR, 2011).

A disponibilidade de genoétipos adaptados as condigbes
edafoclimaticas regionais depende da caracterizacao, identificacéo e selecéo
de gendtipos com potencial para o cultivo e melhoramento, visando o aumento
do rendimento e da qualidade (MOREIRA et al., 2009).
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Os aspectos fenotipicos e genotipicos divergem, mesmo dentro da
prépria espécie, portanto, isto se reflete no crescimento e na produtividade,
sendo a produtividade o resultado final de todas as interacdes planta-
ambiente, sobre esta inter-relacéo atua o melhoramento, procurando a melhor
expressividade morfologica e econbmica, em determinadas condi¢cdes de
ambiente (GUIMARAES; STONE; NEVES, 2008).

Contudo, do ponto de vista agronémico, é fundamental explorar todo
material vegetal Gtil — ou que o venha a ser — para 0 homem, sobretudo
aqueles ecologicamente adaptados as condi¢cfes edafocliméticas do local de
produgéo e ainda mais quando nesses locais existem fatores de estresse
biético ou abiodtico que comprovadamente afetam a produtividade dos cultivos.

Neste trabalho, dois cenarios foram contemplados. O primeiro foi a
caracterizagdo da singularidade dos materiais vegetais analisados,
caracterizando-os como variedades tradicionais, ndo comerciais e de heranga
cultural do Pantanal de Mato Grosso. Nesse caso, o0 trato com o patrimonio
genético devera dar-se em concordancia com as leis que normatizam tanto o
acesso ao material vegetal quanto a propriedade intelectual do mesmo. O
segundo se for identificado que o material € de origem comercial e que ha
engano na suposicao de sua originalidade.

No primeiro cenario, ha varios impactos a serem considerados. O da
patente dos materiais vegetais originais, de importancia social para o0s
produtores de Sao Pedro de Joselandia e o da possibilidade da ampliagcéo da
base genética para a producdo de novos cultivares, de importancia cientifica
para os programas de melhoramento no pais.

No segundo cenario, a checagem da adaptabilidade dos materiais
vegetais as condicbes do Pantanal, ainda que comerciais, permite avaliar
guéo produtivos e adequados ao ambiente pantaneiro aqueles cultivares se
encontram.

Deste modo, o objetivo da pesquisa foi verificar se as subamostras de
arroz e feijao provenientes de Sao Pedro de Joselandia, distrito de Barao de
Melgaco, no Pantanal de Mato Grosso, constituem ou ndo material ja

catalogado como comercial e seu potencial agronémico.
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Este trabalho constitui parte das atividades previstas no projeto
“‘Anadlises prospectivas e aplicativas de recursos vegetais da floresta
Amazbnica” (Edital Pro-Amazodnia: Biodiversidade e Sustentabilidade),
coordenado pelo Dr. José Francisco de Carvalho Gongalves, no qual o Dr.
Francisco de Almeida Lobo participa como membro da equipe executora.
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2 ATRIBUTOS GENETICOS, MORFOFISIOLOGICOS E AGRONOMICOS
DE SUBAMOSTRAS DE ARROZ DO PANTANAL MATO-GROSSENSE

RESUMO- Uma das alternativas para a ampliacdo da base genética das
cultivares de arroz do Brasil é a inclusdo de novos genes de interesse entre
0s ja encontrados na colecao brasileira. Os moradores da localidade de Sao
Pedro de Joselandia, distrito de Barédo de Melgaco, cultivam ha tempos duas
subamostras de arroz, que dizem ser tradicionais e encontradas somente
nessa regido. Sabendo dessa informacdo, o objetivo foi o de realizar a
avaliagdo do potencial fisiologico e agronémico, identificando se a natureza
das subamostras é efetivamente particular, ou se trata-se de variedades
conhecidas no mercado. Foram utilizadas duas subamostras de arroz
nomeados por Branquinho e Agulhinha Vermelho cultivadas em solo oriundo
da area de cultivo tradicional, em condicdo de alagamento. Foram definidas
as caracteristicas morfoagronémicas das sementes e também das plantas
submetidas a dois tratamentos que consistiram em fertilizado (adicdo de
Nitrogénio (N), Fosforo (P) e Potassio (K)) e nao fertilizado. Ap6s analise
molecular e morfoagronémica, concluiu-se que as subamostras de arroz séo
materiais efetivamente particulares da regido estudada, pertencentes ao
grupo japonica, que nao se encontram na Colecdo Nuclear de Arroz da
Embrapa. As sementes das subamostras possuem caracteristicas
morfoagronémicas distintas, referente a cada genoétipo e ndo se observou

variagdes nas plantas devido a fertilizacdo, evidenciando que os nutrientes
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originalmente presentes no solo eram suficientes para o desenvolvimento da

cultura.

Palavras-chave: Oryza sativa; germoplasma, variedades tradicionais



23

GENETIC, MORPHO-PHYSIOLOGIC AND AGRICULTURAL ATTRIBUTES
OF RICE SAMPLES WITHIN THE PANTANAL WETLAND OF MATO
GROSSO

ABSTRACT- One option for increasing the genetic stock of rice cultivation
within Brazil is the inclusion of new genes already found within the country.
Residents of Sdo Pedro de Joselandia, within the district of Bardo de Melgaco,
cultivate two rice varieties that they report to be traditional and specific to the
region. Given this information, the objective of this work is to identify the nature
of these rice samples and evaluate their morpho-physiologic and agronomic
potential. The two samples of rice, called White and Red Needle were
cultivated in soils local to their source location in flooded conditions. The
morpho-agronomic characteristics of seeds were defined, as were those of
fertilized (addition of Nitrogen, Phosphorus and Potassium) and unfertilized
plants. Using molecular and morphological analysis, we determined that the
samples of rice are particular to the area studied, are part of the japonica
variety, and are not found in EMBRAPA's (the Brazilian Agency of Agriculture
and Livestock) Core Collection of Rice. The seeds have distinct morpho-
agronomic characteristics, specific to each genotype. We did not observe
variation due to fertilization, suggesting that the nutrients present in the original

soil were sufficient for growth.

Key words: Oryza sativa; germplasm, traditional varietals
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2.1 Introducéao

Parte do germoplasma de arroz de que o pais dispde para o
melhoramento da espécie constitui-se das inUmeras iniciativas de introducéo
feitas pelos préprios colonizadores, sendo perpetuado pelo cultivo sucessivo
nas comunidades que se estabeleceram pelo pais afora, no processo de
interiorizacdo. Estas introducdes evoluiram para variedades, hoje
consideradas tradicionais e que devem conter o efeito de inumeras
oportunidades de variacdo genética ocorridas, principalmente, pelas misturas
eventuais de sementes, seguidas de cruzamento natural (MORAIS et al.,
2004).

As variedades tradicionais sdo pouco cultivadas, persistindo apenas
nas comunidades mais tradicionais. JA ha alguns anos, pesquisas vém
desenvolvendo trabalhos colaborativos para o desenvolvimento de linhagens
de arroz adaptadas ao estado de Mato Grosso (EMBRAPA ARROZ E FEIJAO,
2008).

Sobre 0 uso das espécies nativas de arroz, diversos estudos tém sido
realizados mostrando o potencial de aproveitamento em estudos de
melhoramento genético de espécies cultivadas, na area de genética de
populacdes com espécies (CARGNIN et al., 2010).

No entanto, a caracterizacéo e avaliacdo de germoplasma vao permitir
0 uso da variabilidade genética armazenada na colecdo de germoplasma,
levando em conta a diversidade geogréafica (ABADIE et al., 2005).

A base genética dos programas de melhoramento de cultivos
agrondmicos é relativamente estreita, de maneira que novos materiais
adaptados as condi¢cbes ambientais especificas que podem ser portadores de
genes diferentes daqueles ja encontrados sdo extremamente valiosos, por
possibilitar a inclusdo de novos genes de interesse em novos cultivares mais
adaptados.

Sabendo-se da existéncia de sementes de arroz caracterizados como
nao comerciais pelos moradores de Sao Pedro de Joselandia, distrito de
Bardo de Melgaco, o objetivo foi verificar o potencial agronémico de duas

subamostras de arroz resguardadas como heranca cultural de Sao Pedro de
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Joselandia, distrito de Bardo de Melgaco, no Pantanal de Mato Grosso,
identificando se a natureza das subamostras é efetivamente tradicional, ou se

trata-se de variedades conhecidas no mercado.

2.2 Material e Métodos

A pesquisa teve inicio com os relatos pessoais de visitantes da regido,
gue reportaram a importancia de pesquisas que averiguassem a veracidade
da existéncia de variedades tradicionais adaptadas as condi¢cdes locais,
especificas da comunidade. Ndo existe datacdo para a introducdo das
sementes na comunidade, pois sua propagacao vem acontecendo por muitas
geracdes de moradores da localidade.

O processo de encontrar as sementes de espécies agronémicas nao
comerciais e das descricbes morfologicas e agronémicas dos materiais por
parte dos produtores deu-se por meio de visita as areas de cultivo para
subsisténcia, distrito de S&o Pedro de Joselandia, em novembro de 2013.

O cultivo tradicionalmente é feito em éareas alagadas, anualmente
aproveitando a época de cheias da regido, para subsisténcia das familias.

A estratégia de conservacgdo das sementes na comunidade é de baixa
tecnificacdo, em garrafas PET, que permite preservar o potencial fisioldgico
das subamostras em cada ano de cultivo.

Foram coletadas duas subamostras de arroz nomeadas por
Branquinho e Agulhinha Vermelho, encaminhadas ao Laboratorio de
Sementes, da Faculdade de Agronomia e Zootecnia (FAAZ), da Universidade
Federal de Mato Grosso (UFMT).

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacdo da FAAZ -
UFMT (latitude 15°38’ S, longitude 56°05’ W, altitude: 192 m). O clima da
regido de estudo é do tipo Aw, conforme a classificacdo de Kdppen.

O solo utilizado no experimento foi coletado da camada aravel em
areas de lavoura anteriormente cultivadas com arroz inundado, no distrito de
Séao Pedro de Joselandia, municipio de Bardo de Melgaco, que apresenta

textura média e teores minerais descritos na Tabela 1.
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ApGs secas ao ar, as amostras de solo foram peneiradas e transferidas

para vasos de 10 dm? de capacidade, contendo 9,0 dm?® de solo.

TABELA 1. Andlise fisica e quimica de solo de areas agricolas de Sao Pedro
de Joselandia, Bardo de Melgaco - MT, no perfil de 0-20 cm de

profundidade.
Agua CaCl, P K Ca Mg Al H \% M.O Areia Silte Argila
pH mg dm-3 cmolc dm-® % dr?1'3 g kg1

6,6 6,0 349 193 37 13 00 15 786 312 723 56 221

O experimento foi conduzido no periodo de janeiro a junho de 2015,
cuja temperatura média foi 27°C.

Para a semeadura foram utilizados 40 vasos, semeadas 10 sementes
por vaso e fez-se o desbaste, deixando duas plantulas por vaso, por ocasido
do alagamento, que foi iniciado no periodo de perfilhamento - quatro folhas
com adicdo de agua de modo a manter uma lamina entre 5,0 e 10 cm durante
todo o experimento, simulando a mesma forma de cultivo tradicional.

Os tratamentos consistiram em fertilizado (adicdo de Nitrogénio (N),
Fosforo (P) e Potéassio (K)) e néo fertilizado (sem adicao de fertilizante).

No tratamento fertilizado, utilizou-se a recomendacdo de Sousa e
Lobato (2014) e foram adequadas para o cultivo em vasos, com adubacéo de
base (50 mg dm de N - ureia, 200 mg de P20s- superfosfato triplo e 250 mg
de K20 — cloreto de potéssio, por vaso) e adubagéo de cobertura (50 mg dm-
3 de N -ureia, em V4) no inicio de diferenciacdo da panicula (IDP).

N&o houve incidéncia de doencas nas plantas avaliadas. Para o
controle de pragas foram realizadas quatro aplicacbes do p.c. Lambda-
cialotrina (5%) (0,4 mL L) + Diflubenzuron (80%) (1g L) aos 30, 65, 86 e
100 DAE (dias apds a emergéncia). As aplicacdes foram feitas utilizando um

pulverizador manual de vaz&o constante, capacidade de 3 L.

2.2.1 Caracterizagcdo morfoagrondmica das subamostras de Arroz
A avaliagdo dos caracteres agronémicos e de qualidade de gréos, foi

realizada em materiais coletados em campo (descritores das plantas e
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avaliagdo do desempenho fotossintético) ou em laboratdrio (descritores das

sementes e analise quimica foliar).

2.2.1.1 Andlise molecular

As analises foram realizadas no Laboratério de Biotecnologia, da
Embrapa Arroz e Feijdo — Santo Antonio de Goias. As amostras dos tecidos
foliares de nove plantas por subamostra que foram coletadas para a
caracterizacdo da diversidade genética, extracdo e quantificacdo do DNA
gendmico, pelo método de lise alcalina. Para a analise molecular foi utilizado
um painel composto por 24 marcadores SSR (BORBA et al., 2009).

As reacOes de PCR (reacdo em cadeia de polimerase) seguiram o
seguinte padrao de amplificacdo para um volume final de 5 pL: 2,5 pL de
Master Mix; 0,5 puL de Q solution; 0,1 pL de dgua RNAse free (Kit comercial
Qiagen® Multiplex PCR); 0,8 a 1,0 pL dos primers SSR (10 uM) e 1,0 uL de
DNA (3 ng/ pL). O termociclador utilizado para a conducao das reacdes de
PCR foi GeneAmp PCR System 9700 (Applied Biosystems, Foster City, CA,
USA). Os produtos amplificados foram diluidos para a obtencédo de sinais
uniformes e definidos no analisador de fragmento automatico ABI 3100
(Applied Biosystems). Os alelos foram identificados pelo software
GeneMapper 3.5 (Applied Biosystems).

A determinacdo do numero de alelos exclusivos foi obtida por meio do
programa Genetic Data Analysis (GDA) (Lewis; Zaykin, 2002). O numero
meédio de alelos/loco e os valores de PIC (Polymorphism Information Content)
foram calculados utilizando-se o programa PowerMarker versdo 3.23 (Liu;
Muse, 2005). O programa Identity (Wagner; Sefc, 1999) foi usado para obter
a probabilidade de identidade (PI). A analise fatorial de correspondéncia
(AFC) foi obtida através do programa Genetix versao 4.03 (BELKHIR et al.,
2001).

As analises foram realizadas comparando-se as colecfes nucleares de
arroz pertencentes a Colecdo Nuclear da EMBRAPA Arroz e Feijao com as

subamostras utilizadas na pesquisa.



28

A analise foi realizada no programa Structure 2.3.4 (PRITCHARD;
STEPHENS; DONNELLY, 2000) (Burn-in 25.000/ MCMC 75.000, com 5
replicatas para cada subgrupo) para possivel identificacdo do centro de

origem das subamostras (indica ou japonica).

2.2.1.2 Avaliacéo fisica e fisiologica das sementes

Teor de agua: A determinacéo foi realizada utilizando-se o0 método da
estufa a 105+3°C, por 24 horas, em quatro repeticbes de 50 sementes,
segundo as Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009). Os resultados
foram expressos em porcentagem com base no peso Umido da amostra.

Teste de Germinacdo: A analise foi realizada utilizando quatro
repeticbes de 50 sementes para cada repeticdo, semeadas em substrato de
papel tipo Germitest na forma de rolo, umedecido com 2,5 vezes 0 seu peso
com agua destilada e depois mantidas em germinador, em posicao vertical, a
uma temperatura de 25 = 3°C. As avaliacdes e os resultados que foram
expressos em porcentagem de plantulas normais e anormais, sementes
duras, dormentes e mortas, foram realizados de acordo com BRASIL (2009).

Porcentagem de emergéncia: Foram semeadas 200 sementes de cada
cultivar, distribuidas em quatro repeticbes de 50 sementes, em vasos. A
porcentagem de emergéncia foi obtida considerando como plantulas
emergidas, aquelas com os foliolos primarios expandidos, até a estabilizacédo
do teste. Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas
normais (BRASIL, 2009).

Teste de envelhecimento acelerado: Foram acondicionadas 200
sementes, sobre a tela de caixas plasticas do tipo gerbox para
envelhecimento, distribuida em camada Unica contendo 40 mL de agua
deionizada. Em seguida, as caixas foram fechadas e levadas a uma camara
de envelhecimento, regulada a temperatura de 42°C, durante 48 horas
(MARCOS FILHO, 1999). Posteriormente, foi conduzido o teste de

germinacao e os dados expressos em porcentagem de plantas normais.
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Para determinacdo da proteina total, o método utilizado foi segundo
Kjehdahl (DETMANN, 2012), o qual se baseia no contetudo de nitrogénio na
amostra. A determinacéo de proteina total foi realizada seguindo a formula:

% de proteina = conteudo de N X 6,25

2.2.1.3 Descritores das sementes

A descricdo foi realizada segundo Irri e Warda (2007), com os
procedimentos metodoldgicos adotados conforme recomendacdes de
Fonseca e Castro (2003).

Distribuicdo das aristas na panicula: avaliacdo visual de pds-colheita e
classificada em: 1- somente na ponta; 2- 1/4 superior; 3- 1/2 superior; 4- 2/3
superior; 5- toda a extensdo. Arista em toda extenséo da panicula.

Pubescéncia das glumelas: observada na maturacéo, estadio 90 a 93,
considerando-se a escala: 1- ausente (glabra); 2- pilosa.

Coloracdo do apiculo na maturacdo: determinada no momento da
colheita, de acordo com a seguinte escala: 1- branca; 2- amarela; 3- marrom;
4- vermelha; 5- parpura; 6- preta.

Coloracdo da lema e da palea: determinada no final da maturacao,
estadio 90 a 93, em uma amostra de sementes provenientes de 20 paniculas,
mediante a escala: 1- amarelo-palha; 2- dourada; 3- manchas marrons; 4-
estrias marrons; 5- marrom; 6- avermelhada; 7- manchas puarpuras; 8- estrias
parpuras; 9- parpura; 10- preta.

Coloracéo do apiculo: por apiculo entende-se a extensdo da ponta da
lema ou da palea. A cor é determinada de acordo com a seguinte escala: 1-
branca; 2- verde; 3- amarela; 4- marrom; 5- vermelha; 6- purpura; 7- preta.

Peso de mil sementes: determinacdo de pds-colheita calculada com
base na pesagem de dez repeticdes de 100 sementes. Avaliacéo feita em
graos ajustados para 13% de umidade, expressa em gramas com duas casas
decimais.

Comprimento do grdo sem casca (cariopse): determinacdo de pos-
colheita, medida em milimetros (duas casas decimais), em uma amostra de

200 gréos, sem polimento, com auxilio de um paquimetro.
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Forma do grao (cariopse): determinacéo de pds-colheita e classificada
com base na relacdo comprimento/largura (c/l) expressa em mm, dos graos
descascados, sem polimento, considerando-se a escala: 1- arredondada (c/l
menor que 1,50); 2- arredondada (c/l entre 1,50 e 2,00); 3- meio alongada (c/I|
entre 2,01 e 2,75); 4- alongada (c/l entre 2,76 e 3,50); 5- muito alongada (c/I
maior que 3,50)

Coloracéao do pericarpo: avaliacéo feita apds o descasque dos graos e
antes do polimento, mediante a seguinte escala: 1- branca; 2- pardo-clara; 3-
parda; 4- vermelha; 5- purpura.

Graos inteiros em 100g: realizada em uma amostra de 100g de gréos,
descascados e trilhados.

Graos quebrados em 100g: realizada em uma amostra de 100g de

graos, descascados e trilhados.

2.2.1.4 Descritores das plantas

O emprego dos descritores minimos de arroz € especifico para a
espécie Oryza sativa e sua metodologia de aplicacdo é a recomendada pelo
Servi¢o Nacional de Protec&o de Cultivares (SNPC), de acordo com a lei Lei n®
9.456/97 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL,
1997).

Os descritores contemplam a plantula e diferentes partes da planta;
caule, folha, flor, fruto e semente, quanto as suas caracteristicas morfologicas
e agrondmicas, em diferentes estadios de desenvolvimento.

Cor da folha: observacéo feita no inicio do surgimento das paniculas
de acordo com a escala: 1- verde claro; 2- verde; 3- verde escuro; 4- purpura
na ponta; 5- purpura na margem; 6— purpura.

Posicdo da lamina da folha: angulo da lamina da folha em relagéo a
base da planta: 1- ereta; 5- horizontal; 7- decumbente.

Pubescéncia da folha: determinacédo feita através de leve contato
digital, no sentido da extremidade até a base da folha e efetuada entre o
emborrachamento e a emisséo da panicula. E classificada de acordo com a

escala: 1- glabra; 2— pubescente.
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Coloracéo da auricula: observacao feita na penultima folha da planta,
primeira folha abaixo da folha bandeira, entre o emborrachamento e a antese,
e classificada em: 1- verde; 2- purpura.

Cor da ligula: determinada da mesma forma que a da auricula e
classificada em: 1- incolor a verde; 2- purpura.

Altura da planta: distancia, em centimetros, medida da superficie do
solo até a extremidade da panicula do perfilho mais alto, utilizando-se uma
régua graduada, cuja média € calculada com base em uma amostragem de 5
plantas a partir do enchimento dos graos.

Comprimento da folha bandeira: medida em centimetros, na fase
reprodutiva, o comprimento da folha bandeira (da ligula até a extremidade da
folha) em cinco plantas.

Largura da folha bandeira: medida em centimetro a largura da folha
bandeira em cinco plantas.

Angulo da folha bandeira: refere-se ao angulo formado pela folha
bandeira e o colmo. E avaliado na época da floracdo, empregando-se a
seguinte escala: ereto - menor que 30° -intermediario - entre 31 e 60°
-horizontal - entre 61 e 90° -descendente - maior que 90°.

Desprendimento dos graos da panicula: avaliacdo feita por ocasido da
colheita, considerando-se a quantidade de graos debulhados apds pressionar
levemente a panicula com as maos. Esta avaliacao é feita em 15 paniculas
de acordo com a seguinte escala: 1- facil — mais de 50% dos graos
degranados; 2- intermediario — de 25 a 50% dos grédos degranados; 3- dificil
— menos de 25% dos graos degranados.

Comprimento de panicula: distancia, em centimetros, da base da
panicula a ponta da ultima espigueta, determinada na época da colheita, em
20 paniculas colhidas ao acaso, utilizando-se uma régua graduada. Em
acessos que apresentam arista maior que 5 mm situada na ponta da panicula,
desconsidera-se a arista. Utiliza-se a escala: 1- curta — menor que 22 cm; 2-
média — de 22,1 a 25 cm; 3- longa — maior que 25,1 cm.

Resisténcia do colmo ao acamamento: durante a maturacéo, classifica-

se em: colmo muito fraco (todas as plantas caidas), colmo fraco (maioria das
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plantas caidas), colmo intermediario (maioria das plantas curvadas), colmo
forte (maioria das plantas levemente curvadas) e colmo muito forte (todas as
plantas na vertical).

Senescéncia das folhas: muito precoce (perda da coloracdo verde de
todas as folhas antes da maturagéo dos gréos), precoce (perda da coloragéo
verde de todas as folhas na colheita), intermediaria (uma folha totalmente
verde na colheita), tardia (duas ou mais folhas totalmente verdes na colheita)
e muito tardia (todas folhas totalmente verdes na colheita).

Distribuicdo das ramificacdes na panicula: ereta (panicula compacta),
semi-ereta (panicula semi-compacta), aberta, horizontal e decumbente.

Numero de dias para floracdo: numero de dias ocorridos da semeadura
até o florescimento de 50% das paniculas.

Numero de dias para maturagdo: nimero de dias transcorridos da
semeadura ao momento de colheita, ou seja, quando 2/3 dos graos das
paniculas estdo maduros. As cultivares de arroz séo classificadas quanto ao
ciclo em precoces (até 112 dias); médias (113 até 130 dias); médias a longas
(131 até 150 dias) e tardias (acima de 150 dias).

2.2.1.5 Desempenho fotossintético, componentes da producdo e
produtividade

A avaliacdo do desempenho fotossintético foi realizada utilizando-se
duas aproximacgles: (a) a curva de resposta da fotossintese liquida a luz
(curva AxXDFFA) e (b) a curva de resposta da fotossintese liquida a
concentracéo cloroplastidica de CO2 (curva AxCc).

Em ambos os casos, as medi¢cdes foram realizadas utilizando-se o
sistema portatil de medicdo de fotossintese, modelo LI-6400XT (LI-COR,
Lincoln, NE, EUA).

Nos dois casos, todas as medi¢des so6 tiveram inicio apds um periodo
de aclimatacéo das folhas até o momento em que se atingisse a estabilidade

nos valores da conduténcia estomatica (periodo em média de 10 minutos).
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2.2.1.5.1 Curva A/DFFA

Para a curva AXDFFA, o LI-6400 foi ajustado para temperatura foliar de
28°C, umidade relativa do ar entre 60 e 65% e pressao parcial de CO2 de 400
umol mol?t. As densidades de fluxo de fétons fotossinteticamente ativos
(DFFA) utilizadas foram na seguinte ordem: 2000, 1500, 1250, 1000, 800, 600,
400, 200, 100, 80, 60, 40, 20 € 0 pmol. m2.s?,

O modelo matematico para ajuste das curvas AXDFFA foi a hipérbole
nao retangular, sendo o ajuste realizado a partir de uma rotina implementada

em planilha de Excel desenvolvida por Lobo et al. (2013).

2.2.1.5.2 Curva A/Cc

Para a curva AxCc, o LI-6400 foi ajustado para temperatura foliar de
28°C, umidade relativa do ar entre 60 e 65% e DFFA de 1000 pmol m? s,
valor este saturante, mas ndo fotoinibitério. As concentracdes atmosféricas de
CO: utilizadas foram na seguinte ordem: 400, 300, 250, 200, 150, 100, 50,
400, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 1000 e 1200 umol mol=.

As curvas AxCc foram ajustadas ao modelo bioquimico da fotossintese
para plantas C3 de Farquhar et al. (1980), empregando-se uma rotina também

em planilha Excel desenvolvida por Sharkey et al. (2007).

2.2.1.5.3 Eficiéncia no uso da agua

A eficiéncia no uso da agua pelas plantas foi obtida a partir do primeiro
dado de medicdo da curva A/Cc, ou seja, com o intercambio gasoso sendo
medido a 28°C, com uma concentracdo de CO2 no ar de 400 pmol mol?,
umidade relativa entre 60% e 65% e densidade de fluxo fotossinteticamente
ativo de 1000 pmol m~ s1. Foram determinadas a eficiéncia instantanea no
uso da agua, que € a relagédo entre a taxa fotossintética liquida (A) e a taxa
transpiratoria (E) e a eficiéncia intrinseca no uso da agua, que € a relagcéo

entre A e a condutéancia estomatica (gs).
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2.2.1.5.4 Eficiéncia no uso de luz

Denominado rendimento quantico aparente (@), descreve a eficiéncia
com gue a luz é utilizada na fixacdo do carbono. Esta variavel foi tomada da
curva A/DFFA, sendo este um dos parametros do modelo matematico que

descreve essa curva.

2.2.1.5.5 Eficiéncia agron0mica
Consiste na producdo econdmica obtida (grédos) por unidade de

nutriente aplicado. Pode ser calculada pela seguinte equacéao:

1 = PA — PSA
= oN

Onde:

EA: Eficiéncia agronbmica, PA: Produtividade com adubacdo, PSA:

Produtividade sem adubacéo e QN: Quantidade de nutriente aplicado.

2.2.1.5.6 Anédlise quimica foliar e de sementes

Realizada pelo Laboratério particular Agroandlise, segundo
amostragem e metodologia de analise quimica foliar de Malavolta et al.
(1997).

2.2.1.5.7 Producéo e produtividade
Foram avaliados, em dez plantas, os componentes de rendimento:
namero de paniculas, niumero de grdos por panicula, peso da panicula,

comprimento da panicula e producéo por planta.
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2.2.2 Delineamento experimental e analises estatisticas

2.2.2.1 Para anélise fisica, fisioldgica e bioquimica de sementes

O delineamento foi inteiramente casualizado, utilizando-se quatro
repeticbes para cada subamostra de arroz (Branquinho e Agulhinha
Vermelho). Realizou-se analise de variancia (ANOVA) e teste F a 5% de

probabilidade.

2.2.2.2 Para descritores de sementes

Testou-se dez repeticdes de 50 sementes para cada subamostra de
arroz (Branquinho e Agulhinha Vermelho), em delineamento inteiramente
casualizado.

Para a definicho do melhor numero de subgrupos utilizou-se a
metodologia proposta por Evanno et al. (2005), analisando-se por meio do
software Structure Harvester (EARL; VON HOLDT, 2012), onde a utilizacéo
de marcadores SSR permitiu a determinacdo da relacdo genética entre as

subamostras.

2.2.2.3 Para descritores das plantas

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, utilizando-
se dez repeticbes para cada subamostra de arroz (Branquinho e Agulhinha
Vermelho), onde cada repeticdo constava de duas plantas. Os dados foram

analisados por meio de analise de variancia com probabilidade de 0,05%.

2.2.2.4 Para desempenho fotossintético, componentes da producéo e da
produtividade

Para o desempenho fotossintético, utilizou-se quatro e para
componentes da producéo e produtividade, utilizou-se dez repeti¢cdes, para
cada subamostra de arroz (Branquinho e Agulhinha Vermelho) e dois niveis
de fertilizagcéo (fertilizado e nao fertilizado). O delineamento experimental foi

inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x2.
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Os parametros derivados das curvas AxCc e curvas AXDFFA assim
como os atributos morfoagronémicos foram analisados por meio de anélise de
variancia (ANOVA) e teste F (a = 0,05%).

2.3 Resultados e Discusséo

As avaliacOes das sementes coletadas para a pesquisa, apresentadas
na Tabela 2, indicam que as sementes da subamostra Branquinho obtiveram
maior potencial fisioldgico, mas independente, as duas subamostras
apresentaram alto percentual germinativo, mesmo passando pelo teste de
envelhecimento acelerado, uma vez que o padrdo minimo para
comercializacdo das sementes de arroz é de 80% de germinagéo (BRASIL,
2013). Assim como a germinacao, a emergéncia das sementes foi satisfatoria,
indicando que as mesmas sao apropriadas para semeadura, com teor de agua
sendo benéfico o método de conservacdo das sementes para vias de

propagacao.

TABELA 2. Caracteristicas fisiologicas e bioquimicas de sementes de

subamostras de arroz do Pantanal Mato-grossense.

Variaveis Branquinho  Agulhinha Vermelho
Germinacao (%) 945 A 83,5B
Envelhecimento acelerado (%) 82,0A 78,5B
Emergéncia (%) 915A 82,0B
Teor de agua (%) 13,4 A 12,2 A
CV (%) 12,35 10,89

*Médias seguidas pela mesma letra na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Na Figura 1, é apresentada a analise fatorial de correspondéncia (AFC)
e seu padréo de distribuicdo espacial da variabilidade genética das cultivares
e amostras dos materiais provenientes da Colecdo Nuclear de Arroz da
Embrapa (CNAE).
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A andlise fatorial de correspondéncia permite visualizar as rela¢ées da
distancia genética entre grupos e qudo proximo esta a estruturacao
populacional das amostras selecionadas em funcédo de analises da origem
geografica e sistemas de cultivo. Isso permite que novos materiais sejam
incorporados a colecdo caso sejam identificadas variedades com
caracteristicas de interesse.

Os materiais da Colec&o Nuclear de Arroz sao apresentados em azul e
as subamostras avaliadas apresentados em amarelo, que indica que as
amostras de arroz provenientes de Sdo Pedro de Joselandia, distrito do
municipio de Bardo de Melgaco, caracterizam-se por materiais efetivamente
particulares da regido estudada, os quais ndo encontram-se na Colecéo

Nuclear de Arroz da Embrapa.
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FIGURA 1. Andlise fatorial de correspondéncia (AFC) e seu padrao de distribuicdo espacial da variabilidade
genética entre as subamostras catalogadas na colecdo Nuclear de Arroz da Embrapa (azul) e as
subamostras estudadas Branquinho e Agulhinha Vermelho (amarelo).
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Essa informagdo é relevante, uma vez que o conhecimento da
existéncia de materiais distintos daqueles conhecidos comercialmente se
tornam potenciais para uso no melhoramento genético, pois podem expressar
caracteristicas importantes de adaptacao, garantindo ainda ganhos para os
moradores como sendo obtentores de um material especifico da comunidade
e ainda adaptado as condicdes locais.

Na andlise fatorial de correspondéncia foi observada a divisdo de
grupos distintos que pode estar relacionados com a regido de origem das
subamostras, j4 que estes séo oriundos de programas de melhoramento de
arroz do exterior e do Brasil. A verificacdo da presenca de variabilidade
genética expressiva fornece indicios de que as subamostras avaliadas podem
ser utilizadas pelos programas de melhoramento do arroz no Brasil como fonte
de variabilidade.

Dentro dos grupos estudados para os materiais de arroz esta
apresentada na Figura 2, a analise de um método de agrupamento baseado
em modelo para genotipagem multilocus, para todos os acessos da colecao
nuclear. O painel em verde representa adesdes ao grupo japdnica e o painel
em vermelho adesdes ao grupo indica.

As duas subamostras avaliadas foram agrupados junto aos acessos
com background japbnica, ou de adesdes de varzea, caracteristica esta, de

cultivo dos materiais em Sao Pedro de Joselandia.

FIGURA 2. Método de agrupamento baseado em modelo para
genotipagem multilocus. O painel em verde representa
adesdes ao grupo japdnica e o painel em vermelho adesdes
ao grupo indica.
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Segundo Borba et al. (2009), as adesfes de varzea, do grupo japbnica,
apresentam maior diversidade e sdo geneticamente mais divergentes que os
acessos de terras altas. Esta suposicao foi confirmada quando avaliou-se
acessos com 0 objetivo de determinar a extensdo da genética em 242
linhagens e cultivares da Cole¢édo Nuclear de Arroz da Embrapa (ERICC).

De acordo com Gao et al. (2005), é razoavel esperar maior fonte de
diversidade genética dessas adesdes de varzea quando se considera que o
maior numero delas ocupam ambientes amplos e diversificados em todo o
mundo levando a diferentes processos adaptativos, em comparagdo com o de
terras altas.

Na Tabela 3, sdo apresentados os descritores morfolégicos, floracédo e
ciclo das subamostras de arroz Branquinho e Agulhinha Vermelho.

Para as caracteristicas agromorfolégicas, os genoétipos de arroz
Branquinho e Agulhinha Vermelho ndo se distinguem quanto a cor da folha,
posicdo da lamina da folha, pubescéncia da folha, coloracdo da auricula,
coloracao do colar, cor da ligula desprendimento dos gréos da panicula. Tais
caracteristicas sao qualitativas, pois definem a variedade, geralmente, sédo
controladas por poucos genes, apresentam alta herdabilidade e ndo se
alteram, ou sdo pouco influenciadas pelo ambiente (FONSECA;
RODRIGUES; GUSMAO, 2008). Com relacédo ao angulo da folha bandeira,
posicao da folha bandeira e ciclo até a floracdo, houve variagédo entre os dois
materiais (Tabela 3).

O gendtipo Agulhinha Vermelho obteve menor angulo de insercéo da
folha bandeira, com 18°. Entre as varias caracteristicas da folha, o angulo de
insergéo parece ser um dos mais importantes. A taxa fotossintética das folhas

horizontais, tende a ser menor que a das folhas eretas (KEULEN, 1976).
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floracdo e ciclo cultural das

subamostras de arroz de subamostras de arroz do Pantanal Mato-

grossense.
Descritores da planta Branquinho Agulhinha Vermelho

CF Verde médio Verde médio

PLF Ereta Ereta

PF Glabra Glabra

CA Esbranquicada Esbranquicada

CCO Verde Verde

CL Incolor a verde Incolor a verde

AP (cm)* 97 125

CFB (cm)ns 41 47

LFB (cm)"s 2,89 2,71

AFB (°)* 23 18

PFB Semi-ereta Ereta

DGP Dificil Dificil

CP (cm)"s 20 22

RCA Colmo muito forte Colmo forte

SF Precoce Precoce

DRP Semi-ereta Semi-ereta

CF (dias)* 89 107

CC (dias)* 124 137

CF (cor dafolha), PLF (posicédo da lamina da folha), PF (pubescéncia da folha), CA (coloracdo
da auricula), CCO (coloragdo do colar),CL (Cor da ligula), AP (altura da planta), CFB
(comprimento da folha bandeira), LFB (largura da olha bandeira), AFB (angulo da folha
bandeira), PFB (posicao da folha bandeira), DGP (desprendimento dos gréos da panicula),
CP (comprimento da panicula), RCA (resisténcia do colmo ao acamamento), SF (senescéncia
das folhas), DRP (distribuicdo das ramificacBes na panicula), CF (ciclo até a floracéo), CC
(ciclo cultural).

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

ns Nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

No arroz, o comprimento da folha é mais variavel que a largura e esta
associado com o angulo da folha. A melhor distribuicdo das mesmas aumenta
a interceptacdo da radiagdo solar. A espessura das folhas € mencionada

como uma caracteristica morfologica importante, entretanto, segundo Yoshida
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(1972), os resultados experimentais sdo controvertidos e corroboram com o
encontrado neste trabalho, onde plantas de arroz com folhas finas geralmente
sao mais produtivas.

Embora diferentes, o angulo da folha bandeira foi classificado como
ereto nas duas cultivares estudadas, que de acordo com Fonseca et al.
(2002), os angulos da folha bandeira e dos afilhos sdo caracteristicas
inerentes a cultivar e raramente sdo modificados pelo ambiente.

O menor ciclo (124 dias) foi observado no gendtipo Branquinho, cujo
material foi caracterizado de ciclo médio (Tabela 3). Nas condi¢Ges avaliadas,
0 gendtipo Agulhinha Vermelho apresentou ciclo semi-tardio (137 dias).

A identificacéo de cultivares é realizada, na maioria das vezes, pelo uso
de descritores morfologicos. O interesse pela caracterizacao de cultivares nas
Gltimas décadas € a crescente necessidade de protecdo de cultivares
comerciais em mercados econdmicos cada vez mais competitivos (BONOW
et al., 2007).

As caracteristicas morfolégicas das sementes, descritas na Tabela 4,
apresentam a identificacdo dos materiais, as quais permitem distinguir os
materiais visualmente.

Para os descritores arista, coloracdo da lema e da palea e coloracéo
do apiculo, os mesmos apresentaram diferencas entre os materiais avaliados.

As sementes de arroz Agulhinha Vermelho, apresentam-se com menor
peso de mil sementes e maior relacédo comprimento/largura, o que permite ser
identificada como material de grdos muito alongados. Ainda demostrou maior
resisténcia a quebramento no beneficiamento, quando caracterizado em
graos inteiros e quebrados apés o beneficiamento, podendo ser caracterizada

como potencial para o mercado de novas tecnologias.
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TABELA 4. Descricdo morfologica de sementes de subamostras de arroz do

Pantanal Mato-grossense.

Descritores do gréo Branquinho Agulhinha Vermelho
A Branca Auséncia de arista
PG Glabra Glabra
CLP Dourada Palea
CA Marrom avermelhado Palha
PMS (g)* 22,70 19,25
C/L* 2,18 3,69
PROT (%)"s 8,56 8,89
FG Meio-alongada Muito alongada
CP Branco Branco
Gl (9)* 54,52 66,84
GQ (9)* 8,42 2,97

A (arista), PG (pubescéncia das glumelas), CLP (coloracdo da lema e da pélea), CA
(coloracao do apiculo), PMS (peso de mil sementes), C/L (relacdo comprimento largura do
grdo sem casca), FG (forma do gréo — cariopse), CP (cor do pericarpo), Gl (graos inteiros em
100g), GQ (graos quebrados em 100g).

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

ns Nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Estas sd@o informacdes que fornecem as melhores caracteristicas
diferenciais entre as cultivares e aceitacdo no mercado. A preferéncia nacional
segundo Utumi et al., 2016, é pelo grao de formato alongado e estreito, sem
manchas, sem esbranqui¢cado, tecnicamente denominado de longo fino,
permitindo inferir que a subamostra Agulhinha Vermelho possui potencial de
aceitacdo no mercado alimenticio.

A determinacdo do conteddo de proteinas de reserva é uma excelente
fonte de informacédo para o planejamento do desenvolvimento de gendtipos
de arroz com melhor qualidade nutricional do grdo. O teor de proteina
observado para as subamostras Branquinho e Agulhinha Vermelho foi de
8,56% e 8,89%, valores esses que nao diferem da média de teor de proteina
observado em cultivares comerciais de arroz, que é 7%, entretanto, estudos

indicam grande variacdo na concentracdo desse nutriente com valores entre
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4,3 e 18,2% (WALTER, 2008), caracterizando as subamostras avaliados
como potenciais para o enriguecimento do germoplasma da espécie.
Com relacao ao experimento de fertilizacao, nao foi verificada interacéo

entre as variaveis analisadas (Tabela 5).

TABELA 5. Valores de F calculado provenientes da ANOVA das
caracteristicas, numero de gréos por panicula (NGP), numero de
paniculas (NP), niumero de grédos por plantas (NGPL), peso da
panicula (PP), producédo por planta (PPL), peso de mil sementes
(PM) e comprimento da panicula (CP) de subamostras de arroz do
Pantanal Mato-grossense.

Fonte de NGP NP NGPL PP PPL PM CP
variacao
Interacao (SxF) 0,5 1,0 0,1 0,25 0,011 3,05 3,45
Subamostra (S) 26,39* 9,0+ 4,59 232* 0,135 62,50* 10,49*
Fertilizacdo (F) 0,02 49,0+ 30,92* 0,84 33,68* 242 1,67
*p <0,05

O numero de graos por panicula (NGP), nimero de paniculas (NP)
namero de graos por planta (NGPL), peso das paniculas (PP), peso de mil
(PM) e comprimento das paniculas (CP) diferiram entre as subamostras,
enquanto que o numero de paniculas (NP), o nimero de graos por planta
(NGPL) e a producao por planta (PPL) diferiram entre os tratamentos de
fertilizacdo, enquanto que, caracteristica que pode ser atribuida aos genétipos
e que nao apresentaram variacdo pelo procedimento de fertilizagdo com NPK
(Tabela 6).



45

TABELA 6. Médias das caracteristicas niumero de graos por panicula (NGP), nimero de paniculas (NP), nimero de gréos
por plantas (NGPL), peso da panicula (PP), producao por planta (PPL), peso de mil sementes (PM) e comprimento
da panicula (CP) de subamostras de arroz fertilizado e nao fertilizado, para subamostras de arroz do Pantanal

Mato-grossense.

Tratamento NGP NP NGPL PP (g) PPL PM (g) CP (cm)
B AV B AV B AV B AV B AV B AV B AV
Fertilizado 123,30 165,36 750 6,5 84550 1065 2,69 3,10 14,78 19,98 22,12 19,18 20,27 21,65
Ba Aa Aa Aa Aa Aa Ba Aa Ab Aa Aa Ba Aa Aa
Nao 117,73 173,70 550 5 827,75 841,75 2,70 2,86 14,23 14,33 22,21 17,60 20,67 23,87
Fertilizado Bb Aa Ab Aa Aa Ab Aa Aa Aa Aa Aa Ba Ba Aa
CV (%) 22,90 20,45 26,00 11,94 8,97 12,29 8,93
DMS 51,68 0,94 381,86 0,42 0,82 1,87 3,00

*Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Para a subamostra Branquinho, o niumero de paniculas apresentou
meédias superiores no tratamento fertilizado. Ainda o peso de mil sementes
apresenta-se maior para essa subamostra, fator atribuido as caracteristicas
genotipicas, que pode relacionar-se ao comprimento e largura do grdo maior,
e portanto maior relagdo comprimento/largura dos graos.

Mesmo a subamostra Branquinho apresentando maior namero de
paniculas, a variavel nimero de gréos por panicula (NGP) apresenta-se maior
na subamostra Agulhinha Vermelho, consequentemente as caracteristicas
namero de graos por planta (NGPL), peso da panicula e produtividade por
planta (PPL) sd&o maiores naturalmente, propriedade essa voltada a
caracteristica genética da subamostra. Essas variaveis foram ainda
acrescidas pelo processo de fertilizacao.

Para a maioria das variedades de arroz, as mais tardias tendem a ser
mais produtivas do que as mais precoces (Pinheiro, 2006), confirmando-se,
portanto, a correlacao entre ciclo vegetativo e produtividade de gréos também
neste trabalho, onde a subamostra Agulhinha Vermelho apresentou ciclo
semi-tardio e alcangcou maiores produtividades quando comparada a
subamostra Branquinho para as mesmas variaveis.

Para a avaliacdo nutricional, diante dos tratamentos com e sem
aplicacao de fertilizantes, observa-se na Tabela 7, que n&do houve interacéo
subamostra x fertilizagao entre os teores de macro e micronutrientes no tecido
foliar das plantas. Nao houve diferenca estatistica pra os teores de N, S e B.

O tratamento de fertilizacdo influenciou positivamente, com maior
assimilacao pelos tecidos vegetais, dos nutrientes Ca, Mg e Zn na subamostra
Branquinho. Para os demais nutrientes avaliados, a variagdo obtida ocorreu

somente entre as subamostras.
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TABELA 7. Valores de F calculado provenientes da ANOVA para o teor de
macro e micronutrientes de folhas das subamostras de arroz
Branquinho e Agulhinha Vermelho com e sem tratamento de
fertilizacdo do Pantanal Mato-grossense.

Fontede N P K Ca Mg <Zn Cu Fe S Mn B

variagcao
'”E%rfgfo 009 055 031 158 003 273 4,02* 224 024 044 0,07
S“bftrg)os”a 023 67* 3,10* 593* 957* 002 4302* 047 029 566* 171
':e”iéié)a‘?éo 045 012 062 514* 665* 3,22¢ 183 519* 031 128 168
*p <0,05

O gendtipo Agulhinha Vermelho apresentou maiores teores de P, K,
Ca, Mg e Mn (Tabela 8), fato que pode ser atribuido a caracteristica do
gendtipo.

As médias para os teores de K, Cu e Fe apresentaram-se maiores na
subamostra de arroz Branquinho quando as plantas foram fertilizadas. Nas
condi¢bes de cultivo, a fertilizagdo dessa subamostra, mostrou-se eficaz para

a assimilacao de alguns nutrientes minerais pelas plantas.
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TABELA 8. Médias do teor de macro e micronutrientes de folhas das subamostras de arroz Branquinho (B) e Agulhinha
Vermelho (AV) com e sem tratamento de fertilizac&o, provenientes do Pantanal Mato-grossense.
Macronutrientes
N P K Ca Mg S
Tratamento g/kg a/kg o/kg o/kg g/kg g/kg
B AV B AV B AV B AV B AV B AV
Fertilizado 17,67 18,02 1,57 1,77 16,82 14,57 6,0 435 322 38 1,60 1,61
Aa Aa Aa Aa Aa Ba Aa Ba Aa Aa Aa Aa
N0 fertilizado 16,97 17,50 1,25 1,97 12,95 12,57 542 390 262 333 151 141
Aa Aa Ba Aa Aa Aa Ab Ab Bb Aa Aa Aa
CV (%) 8,73 26,24 27,80 23,89 19,27 12,59
DMS 2,38 0,64 2,15 1,53 0,97 0,30
Micronutrientes
Zn Cu Fe Mn B
Tratamento mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
B AV B AV B AV B AV B AV
Fertilizado 17,82 16,22 3,82 4,87 116 95,75 409,25 230,25 15,37 12,72
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Ba Aa Aa
N&o fertilizado 14,80 16,10 3,05 5,02 81 88,50 286,75 249,75 12,75 9,75
Ab Aa Ba Aa Ab Aa Aa Aa Aa Aa
CV (%) 10,73 12,07 22,21 33,65 37,52
DMS 2,71 2,51 32,94 15,3 7,38
*Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e minidscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Com relagdo aos teores de macro e micronutrientes, diante dos
tratamentos com e sem aplicacdo de fertilizantes, ndo houve variacdo das

meédias entre as cultivares e entre os tratamentos (Tabela 9).

TABELA 9. Valores de F calculado provenientes da ANOVA para do teor de
macro e micronutrientes de sementes das subamostras de arroz
Branquinho e Agulhinha Vermelho com e sem tratamento de
fertilizagc&o, provenientes do Pantanal Mato-grossense

Fonte de N P K Ca Mg Zn Cu Fe S WMn B
variacao
Interacdo

(SxF)

SUbézrg)os"a 0,68 207 157 1,93 1,76 0,73 1,87 059 232 2,26 1,81

Fertilizacdo (F) 0,93 197 232 1,12 235 122 224 229 233 1,28 0,68
*p <0,05

0,26 231 1,09 208 087 002 201 024 187 141 207

Os resultados da Tabela 10, evidenciam os teores de macro e
micronutrientes das sementes referentes aos tratamentos com e sem

fertilizacao.
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TABELA 10. Médias do teor de macro e micronutrientes de sementes das subamostras de arroz Branquinho (B) e Agulhinha

Vermelho (AV) com e sem tratamento de fertilizacdo do Pantanal Mato-grossense.

Macronutrientes
N P K Ca Mg S

Tratamento a/kg o/kg a/kg a/kg a/kg a/kg
B AV B AV B AV B AV B AV B AV
Eertilizado 15,4 14 7,2 6,1 4.4 3,8 1,1 0,9 1,5 1,2 0,8 0,6
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa
N0 fertilizado 16,1 14,7 7,3 7,2 4.9 4,2 1,5 1,2 1,8 1,8 1,1 0,9
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa

CV (%) 5,54 7,32 12,27 10,12 9,67 14,03

DMS 3,36 2,31 1,33 1,02 0,92 1,21

Micronutrientes

Zn Cu Fe Mn B

Tratamento mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
B AV B AV B AV B AV B AV
Fertilizado 35,5 26,2 5,9 4.8 35,6 30,8 20,4 18,1 9,9 8,9
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa
Nao fertilizado 35,8 28 6,3 52 37,1 31,3 20,9 18,7 9,8 9,1
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa

CV (%) 12,47 14,12 14,07 6,78 9,7
DMS 4,58 6,37 3,12 4,02 3,56

*Médias seguidas pela mesma letra maildscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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E importante ressaltar, que as respostas observadas na caracterizagéo
morfoagronémica e nutricional tanto de plantas como de sementes
relacionadas ao tratamento com fertilizacdo, evidenciam que devido aos
niveis de nutrientes presentes no solo original estarem proximos ao nivel alto,
houve falta de resposta a fertilizagdo, no entanto ndo significa que as
subamostras sejam insensiveis aos nutrientes, mas sim, que 0s nutrientes
presentes eram suficientes para o desenvolvimento da cultura.

A analise de variancia dos parametros derivados das curvas de
resposta da fotossintese a diferentes densidades de fluxo de fétons
fotossinteticamente ativos (Tabela 11), indicam que a taxa fotossintética a luz
saturante (Asat), 6 - convexidade da curva, @ — eficiéncia quantica aparente
e a DFFA de saturacdo (DFFAsat) foram significativas, quando as

subamostras foram submetidas ao tratamento com fertilizagao.

TABELA 11. Valores de F calculado provenientes da ANOVA para 0s
parametros derivados das curvas de resposta da fotossintese a
diferentes densidades de fluxo de fotons fotossinteticamente
ativos em subamostras de arroz Branquinho e Agulhinha
Vermelho com e sem tratamento de fertilizac&o, provenientes do
Pantanal Mato-grossense.. Asat (umolm?s!)- taxa de
fotossintese na luz de saturagéo; 6 - convexidade da curva, ® —
eficiéncia quantica aparente (umol m2s?)- densidade quantica
aparente, PCL (umol m?s?)- ponto de compensacéo de luz e
DFFAsat (umol m2s?!)- densidade de fluxo de fétons
fotossinteticamente ativos para saturacao.

For.]te Sle Asat e ¢ PCL DFFAsat
variacao
Interagdo (SxF) 0,29 2,06 1,43 0,01 1,69
Subamostra (S) 0,25 1,29 0,95 0,12 4,33
Fertilizacdo (F) 19,38* 4,45* 7,18* 0,42 16,67*
*p <0,05

A taxa de fotossintese na luz de saturacdo (Asat) reduziu & medida que
as plantas foram submetidas ao tratamento de fertilizagéo (Tabela 12).

Agulhinha Vermelho apresentou menores médias que a subamostra
Branquinho para DFFAsat quando néo fertilizados.

No entanto o0 mesmo padrdo que em Asat foi observado na variavel

densidade de fluxo de fétons fotossinteticamente ativos para saturagéo
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(DFFAsat), reduzindo quando no cultivo foi incrementada a fertilizagdo. A
radiacdo que chega a superficie terrestre utilizada pelas plantas para o
processo fotossintético denominada de densidade de fluxo de fétons
fotossinteticamente ativos (DFFFA) corresponde a aproximadamente 45% a
50% do total da radiacédo solar incidente sendo pouco absorvida pela agua e
CO2, mas bastante utilizada pelas clorofilas e pigmentos acessorios
(carotenoides), denominados de pigmentos fotossintéticos (TAIZ; ZEIGER,
2004).

A DFFA em cada nivel do dossel é, geralmente, o principal fator
determinante da taxa de assimilacao de CO:2 pelas folhas, consequentemente,
do ganho de matéria seca pela cultura (STEWART et al., 2003).

TABELA 12. Variacdo nos parametros derivados das curvas de resposta da
fotossintese a diferentes densidades de fluxo de fétons
fotossinteticamente ativos em subamostras de arroz Branquinho
e Agulhinha Vermelho com e sem tratamento de fertilizagé&o,
provenientes do Pantanal Mato-grossense. Asat (umolm?s?)-
taxa de fotossintese na luz de saturacdo; 6 - convexidade da
curva, @ — eficiéncia quantica aparente (umol m-2s1)- densidade
guantica aparente, PCL (umol m-2s1)- ponto de compensacéo de

luz e DFFAsat (umol m2s1)— densidade de fluxo de
fotons fotossinteticamente ativos para saturacao.
Asat (S] ¢ PCL DFFAsat
Subamostra
F NF F NF F NF F NF F NF
) 11,6 22,1 057 03 0,055 0,065 9,03 10,47 996,5 1830,5
Branquinho
Ab Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Ab Aa
Agulhinha 11,3 16,2 0,83 0,6 0,070 0,062 6,31 7,74 840,25 1271,25
Vermelho Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Ab Aa
CV (%) 28,5 48,5 17,36 35,18 42,84
DMS 7,16 0,44 0,001 4,59 823,2

*Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minlscula na linha, n&o diferem
entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Mesmo nao sendo significativamente diferente entre tratamentos,
ressalta-se para PCL que, do ponto de vista ecofisiolégico, valores da ordem
de 6 a 10 pmol m? s sdo igualmente baixos, sendo este um indicativo de que
0s materiais possuem adaptabilidade & sombra, uma vez que, Lorenconi

(2013) avaliando a caracterizacao fisiologica de diferentes gendtipos de arroz
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de terras altas, observou que o ponto de compensacéo de luz variou de 13 a
14 pmol m2st. De acordo com Garcia et al., (2007) o total de radiagdo
fotossinteticamente ativa transmitida em area sombreada ou sub-bosque pode
variar de 6,49 até 18,42 pmol m? s?, elucidando a adaptacdo das
subamostras em ambiente de sombra.

Para eficiéncia quéantica aparente (@) e a convexidade da curva (6),
nao foram observadas diferencas significativas, para ambos os tratamentos
entre as subamostras de arroz avaliados.

Na Tabela 13, sdo apresentados os valores da analise de variancia dos
parametros derivados das curvas de resposta da fotossintese a diferentes
concentracbes de CO2. Nao houve interacdo significativa entre as variaveis

analisadas.

TABELA 13. Valores de F calculado provenientes da ANOVA para variacao
nos parametros derivados das curvas de resposta da
fotossintese a diferentes concentracdes de CO2, em plantas de
subamostras de arroz do Pantanal Mato-grossense. Vcmax
(umol m2 s1)- taxa maxima de carboxilacéo por unidade de area,
Jmax (umol m? s1)- taxa maxima de transporte de elétrons, TPU
(umol (CO2) m? s1)- taxa de utilizagdo da triose fosfato, Rd
(umol m2 s1)- taxa de respiracéo no claro.

Fonte de variacao Vcmax Jmax TPU Rd
Interacdo (SxF) 1,27 1,27 0,09 0,13
Subamostra (S) 1,44 1,44 0,00 1,19
Fertilizagcdo (F) 1,80 1,80 0,63 2,32

*p <0,05

Considerando a curva de resposta da fotossintese liquida a
concentracdo cloroplastidica de CO2, a taxa maxima de carboxilacdo por
unidade de area (Vcmax) e a taxa maxima de transporte de elétrons (Jmax)
apresentaram valores maiores quando 0s acessos de arroz receberam o
tratamento de fertilizagdo com N na subamostra Agulhinha Vermelho (Tabela
14). Os valores de Vcmax e de Jmax obtidos na subamostra Agulhinha
Vermelho foram 28% e 26% superiores aos obtidos no mesmo material

guando néo fertilizado.
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TABELA 14. Variacdo nos parametros derivados das curvas de resposta da
fotossintese a diferentes concentragbes de CO2, em plantas de
subamostras de arroz do Pantanal Mato-grossense. Vcmax
(umol m? s1)- taxa maxima de carboxilacéo por unidade de area,
Jmax (umol m? s1)- taxa maxima de transporte de elétrons, TPU
(umol (CO2) m2 s1)- taxa de utilizacéo da triose fosfato, Rd (umol
m? s1)- taxa de respiracdo no claro.

Vemax Jmax TPU Rd

NF F NF F NF  F NF F

Branquinho 9401 91,86 9508 9583 6,31 6,35 0,95 0,66
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa

Agulhinha 9364 129,05 92,69 116,83 6,73 6,75 0,66 0,41

Subamostra

Vermelho Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa
CV (%) 48,11 21,31 13,22 7.2
DMS 78,85 33,20 1,34 0,71

*Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna, nédo diferem
entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

O mesmo padrdo de resposta foi observado para a taxa méaxima de
carboxilacdo da Rubisco (Vcmax), observando-se aumento da ordem de
33,54% para o Agulhinha Vermelho fertilizado em relacdo ao néo fertilizado.

Para a taxa respiratoria em presenca de luz, assim como para a taxa
de utilizacdo da triose fosfato (TPU), ndo houve efeito significativo dos
tratamentos.

A subamostra Agulhinha Vermelho, apresentou maior angulo de
insercdo da folha bandeira, maior niumero de grdos por planta quando
submetido ao tratamento com fertilizacdo. Mesmo n&o havendo diferenca
significativa entre os niveis de fertilizacdo no tecido foliar das plantas e das
sementes, os fatores descritos podem se correlacionar com o aumento da
caracteristica niumero de gréos por planta, que foi maior para Agulhinha
Vermelho, sugerindo que a subamostra Agulhinha Vermelho obteve maior
particdo de assimilados.

A taxa fotossintética na saturacdo de luz esta correlacionada com N
foliar, conteudo de Rubisco e eficiéncia de carboxilacdo que é geralmente
considerado como um fator limitante para a fixacdo de CO2. Segundo Li et al.

(2009), quando para as plantas séo fornecidas elevadas concentracdes de N,
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embora a taxa fotossintética na saturacéo de luz aumente significativamente,
a razao A / Rubisco mantém-se em um determinado intervalo, que indica que
a limitacdo de assimilacdo de COz2 foi deslocado para a sintese da Rubisco.
Na Tabela 15 s&o apresentados os resultados da andlise de variancia
para os parametros eficiéncia intrinseca, eficiéncia instantdnea no uso da

agua e eficiéncia agronémica pelas plantas de arroz.

TABELA 15. Valores de F calculado provenientes da ANOVA para eficiéncia
intrinseca, eficiéncia instantanea no uso da agua e eficiéncia
agrondmica pelas plantas de subamostras de arroz do Pantanal
Mato-grossense.

Fonte de variacdo Eficiéncia Eficiéncia Eficiéncia
intrinseca instantanea agrondmica
Interacdo (SxF) 16,20 0,35 0,48
Subamostra (S) 0,14 0,19 5,87*
Fertilizacdo (F) 0,06 0,11 0,69
*p <0,05

Houve variagcédo significativa entre as subamostras de arroz para a
variavel eficiéncia intrinseca no uso da agua e para eficiéncia agronémica
houve variagdo das subamostras.

A subamostra Branquinho apresentou maior eficiéncia instantanea no
uso da agua (A/E), no entanto a eficiéncia agronbmica, mesmo que nao
significativa obteve média superior para a subamostra Agulhinha Vermelho.

A relacdo entre a eficiéncia no uso da agua e a eficiéncia agronémica
nao foram proporcionais, uma vez que tratando-se de variedades tradicionais,
as mesmas nao apresentam estabilidade, podendo variar o comportamento

das plantas em um mesmo ambiente de cultivo.
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TABELA 16. Médias das variaveis eficiéncia intrinseca e eficiéncia
instantdnea no uso da agua pelas plantas de subamostras de
arroz do Pantanal Mato-grossense.

Eficiéncia Eficiéncia Eficiéncia
Subamostra Intrinseca (mmol mol?t) Instantanea (mmol molt) Agrondmica
F NF F NF
Branquinho 55,75 Aa 48,02 Aa 0,0065 Aa 0,0048 Aa 2,07 A
Agulhinha
50,46 Aa 64,75 Aa 0,0032 Ab 0,0025 Ab 2,78 B
Vermelho
CV (%) 48,11 21,31 12,13
DMS 78,85 0,20 0,36

*Médias seguidas pela mesma letra maiGscula na linha na coluna e minGscula na coluna, ndo
diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Os maiores valores para a eficiéncia intrinseca (A/gs) e eficiéncia
instantanea (A/E) no uso da agua demonstram que as proporcdes de
condutancia estomatica (gs) e taxas de transpiracdo (E) das plantas foram
inferiores a taxa fotossintética (A). O fechamento dos estdmatos contribuiu
para uma menor taxa de transpiracdo e ainda assim nao foi limitante para a
fotossintese. Plantas com maior controle estomatico e com isso maior
eficiéncia intrinseca no uso da agua.

Gendtipos com baixos valores de A e A/gs, sugerem um potencial
produtivo baixo ligado a baixa eficiéncia no uso da agua, contudo, é digno de
ressalva, que a eficiéncia foliar no uso da agua nem sempre reflete a escala
de produtividade da cultura, pois muitos fatores estritamente fisiologicos
podem influenciar (MEDRANO et al., 2007).

2.4 Conclusoes

As amostras de arroz provenientes de Sdo Pedro de Joselandia, distrito
do municipio de Bardo de Melgaco, caracterizam-se por materiais
efetivamente particulares da regido estudada, pertencentes ao grupo
japbnica, os quais ndo encontram-se na Colecdo Nuclear de Arroz da

Embrapa.
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Os materiais possuem caracteristicas morfoagrondmicas distintas tanto
para plantas quanto nas sementes, com potencial para serem utilizados no
mercado alimenticio.

As respostas observadas na caracterizagdo morfoagronémica e
nutricional tanto de plantas como de sementes relacionadas ao tratamento
com fertilizacéo, evidenciam que devido os niveis de nutrientes presentes no
solo original sdo proximos ao nivel alto, portanto a falta de resposta a
fertilizacdo ndo significa que as subamostras sejam insensiveis aos
nutrientes, mas que o0s nutrientes presentes eram suficientes para o

desenvolvimento da cultura.
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3 ATRIBUTOS GENETICOS, MORFOFISIOLOGICOS E AGRONOMICOS
DE SUBAMOSTRAS DE FEIJAO DO PANTANAL MATO-GROSSENSE

RESUMO- O feijao é cultivado em todo o territério nacional, principalmente
em pequenas propriedades rurais, onde o0s agricultores vao selecionando
cultivares adaptados as suas condi¢cbes agroecoldgicas e socioecondmicas.
Sabendo-se que moradores da localidade de Séo Pedro de Joselandia, distrito
de Bardo de Melgaco, cultivam algumas subamostras ndo comerciais de
feijdo, o objetivo deste trabalho foi o de realizar a avaliagdo do potencial
fisiol6égico e agrondmico desses materiais. Foram utilizadas trés subamostras
de feijao nomeados por Amarelinho, Rosinha e Roxinho, cultivados em casa
de vegetacdo e definidas as caracteristicas morfoagrondmicas das
subamostras submetidas a tratamentos que consistiram em fertilizado (adicao
de Nitrogénio (N), Fosforo (P) e Potassio (K)) e nao fertilizado. Ficou
caracterizado que as subamostras avaliadas séo diferentes daquelas ja
catalogadas na Colecdo Nuclear de Feijao da Embrapa e formam um grupo
composto basicamente por variedades tradicionais, linhagens e cultivares e
seus acessos. As subamostras possuem diferenga quanto as caracteristicas
morfoagronémicas, permitindo que sejam classificados em diferentes grupos,

facilitando a caracterizacao das cultivares. O tratamento com fertilizantes, nas
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condicbes avaliadas ndo apresentou acréscimos ou modificacbes

significativas das variaveis analisadas.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, variedades tradicionais, germoplasma.
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GENETIC, MORPHO-PHYSIOLOGICAL AND AGRONOMIC ATTRIBUTES
OF BEAN SAMPLES WITHIN THE PANTANAL WETLAND OF MATO
GROSSO

ABSTRACT- Beans are cultivated throughout Brazil, particularly in small rural
properties where farmers select cultivars adapted to the specific ecological and
socio-economic conditions. Given that residents of Sdo Pedro de Joselandia,
within the district of Bardo de Melgaco, cultivate a variety of non-commercial
varieties of beans, the objective of this work is to evaluate the physiological
and agronomic potential of these cultivars. We specifically tested three
subsamples of beans: Yellow, Pink and Purple varieties. These varieties were
grown in greenhouse conditions to determine morpho-agronomic
characteristics under fertilized and unfertilized treatments. It was determined
that the samples evaluated are different than those catalogued in the
EMBRAPA (the Brazilian Agency of Agriculture and Livestock) Core Collection
of Beans and form a group consisting of traditional varieties, lineages and
cultivars. The samples have different morpho-agronomic characteristics that
result in classification into different groups that facilitate the classification of
cultivars. Fertilization, under the conditions tested, did not result in gains or

significant modifications of the variables analyzed.

Key terms: Phaseolus vulgaris, traditional varieties, germplasm
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3.1 Introducéao

No Brasil, o cultivo do feijdo comum € predominantemente de
subsisténcia e tem como caracteristica principal a ndo aquisicao periddica de
sementes. Os agricultores utilizam os seus grdos como sementes por varios
anos. Se, por um lado, esse sistema de utilizagdo do proprio material genético
contribui para que a produtividade seja baixa, por outro lado, € uma excelente
fonte de diversidade genética (COSTA; OLIVEIRA; ABREU, 2013).

O sucessivo cultivo de um mesmo germoplasma aumenta a chance de
que ocorram mutantes e genotipos oriundos de cruzamentos naturais, aqueles
gue apresentam alguma vantagem adaptativa sdo preservados. Aliado a esse
fato, alguns agricultores com maior experiéncia com a cultura, selecionam
plantas que, provavelmente, irdo |hes proporcionar alguma vantagem. As
variedades tradicionais ou crioulas cultivadas em um pais como o Brasil, com
diferentes regifes ecolégicas e com variados sistemas de cultivo, séo
constituidas, na maioria, por uma mistura de genotipos, assim, as variedades
crioulas sdo uma fonte de genes favoraveis para serem utilizadas pelos
programas de melhoramento (COSTA; OLIVEIRA; ABREU, 2013).

Com o processo de domesticagcdo e a consequente diminuicdo da
variabilidade genética, as cultivares de feijdo semeadas no Brasil apresentam
base genética estreita. O feijoeiro € cultivado em todo o territério nacional,
principalmente em pequenas propriedades rurais, onde se observa a
existéncia de grande variabilidade nas populacdes de feijao, em cultivo pelos
agricultores, os quais vao selecionando cultivares adaptados as suas
condicbes agroecoldgicas e socioeconbmicas que sao diferentes das
encontradas nos cultivos empresariais (RODRIGUES et al., 2002).

O fato dos agricultores ndo adquirirem sementes comerciais para o
plantio, reutilizando as proprias sementes, ou as sementes do vizinho, propicia
a mistura mecéanica e a ocorréncia de cruzamentos naturais entre 0s
individuos que sdo semeados anualmente, portanto, é de se esperar que seja
ampliada a variabilidade presente em cultivares em uso pelos agricultores,

gue pode ser aproveitada pelos melhoristas, uma vez que este germoplasma
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possui algumas vantagens adaptativas importantes para o melhoramento
genético (YOKOYAMA et al., 2001).

O acervo atual de variedades tradicionais de feijao, oriundas de coletas
realizadas no Brasil armazenadas no Banco Ativo de Germoplasma (BAG)
Feijdo é de 4.325 acessos. Em todos os grupos de cores ha repeticdes de
nomes. Por exemplo, existem 260 acessos com o nhome Preto, 235 acessos
chamados Mulatinho, 166 acessos conhecidos como Roxinho, 129 acessos
denominados Rosinha, 81 acessos com o nome Carioca e 79 acessos
chamados de Amendoim. A Colec¢ao Nuclear de Feijao da Embrapa (CONFE)
é formada por 600 acessos distribuidos em trés estratos: a) variedades
tradicionais do Brasil; b) linhagens/cultivares melhoradas do Brasil; e c)
linhagens/cultivares introduzidas. Dos trés estratos que compdem a CONFE,
maior énfase foi dada as variedades tradicionais com 400 acessos (RANGEL
et al., 2013).

Alguns pesquisadores indicam que, a produtividade, apesar de se
engquadrar como um carater importante na separacdo dos acessos, tem baixo
fator discriminante, que pode ser explicado pela alta heterogeneidade
produtiva observada entre 0os genotipos crioulos de uma maneira geral. Este
carater poderia ser um fator discriminante mais importante entre populacdes
mais uniformes em termos de segregacao genética relativa ao rendimento de
graos (COELHO et al., 2007).

Sabendo-se da existéncia de sementes de feijao mantidos por heranca
cultural pelos moradores de Sdo Pedro de Joselandia, distrito de Bardo de
Melgaco, o objetivo com esta pesquisa foi verificar o potencial agronémico de
trés subamostras denominadas localmente de Amarelinho, Roxinho e

Rosinha, a partir de avaliagbes morfoagronémicas e fisioldgicas.

3.2 Material e Métodos

A motivacdo para o trabalho e forma de coleta, conservagédo das
sementes e avaliagOes fisiologicas iniciais das subamostras ndo comerciais
de feijao, foram iguais aquelas descritas para as subamostras ndo comerciais

de arroz descritas no item 3.2, do Capitulo 2, desta Tese.
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O cultivo do feijao no distrito de Sao Pedro de Joselandia é
tradicionalmente feito, apés a colheita do arroz, quando as areas ja nao
encontram-se mais alagadas.

Para a pesquisa foram utilizados trés subamostras de feijao
denominadas Amarelinho, Roxinho e Rosinha, coletados em S&o Pedro de
Joselandia em novembro de 2013.

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacdo da Faculdade
de Agronomia e Zootecnia (FAAZ), da Universidade Federal de Mato Grosso.
O solo utilizado, encontra-se descrito na Tabela 1, do capitulo 2.

A conducdo do experimento ocorreu no periodo de maio a julho de
2015. Apds secas ao ar, as amostras de solo foram peneiradas e transferidas
para vasos de 7 dm?® de capacidade, contendo 5 dm? de solo onde se realizou
a semeadura das subamostras de feijdo, sendo estas irrigadas diariamente e
cultivadas da mesma forma como no cultivo tradicional, porém, em casa de
vegetacao.

A semeadura ocorreu com quatro sementes em cada vaso e fez-se o
desbaste a partir do estadio de plantula, deixando duas plantulas por vaso.
Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 3x2 (3 subamostras de feijdo e 2
tratamentos de fertilizacdo - com e sem fertilizacdo), com sete repeticoes.

Os tratamentos de adubacdo consistiram em adubacdo completa -
Nitrogénio (N), Fosforo (P) e Potassio (K) e sem adicdo de adubacao. No
tratamento fertilizado, utilizou-se a recomendacao de Sousa e Lobato (2014)
e foram adequadas para o cultivo em vasos, realizando-se adubacéo
completa com adubacéo de base (50 mg dm= de N - ureia, 200 mg de P20s -
superfosfato triplo e 250 mg de K20 — cloreto de potassio, por vaso,
respectivamente) e adubacéo de cobertura (50 mg.dm=3 de N- ureia em V4 e
50 de N- ureia no inicio da diferenciacgéo floral).

No experimento, ndo houve incidéncia de doencas nas plantas. Ja para
o controle de pragas (tripes) foram realizadas quatro aplicacdes de 0,3 mL L~
1 do p.c. Imidacloprido (10%) + Beta-ciflutrina (1,25%) aos 30 e 60 DAE. As
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aplicagbes foram feitas utilizando um pulverizador manual de vazé&o

constante, capacidade de 3 L.

3.2.1 Caracterizagdo morfoagrondmica das subamostras
A caracterizagdo morfoagrondmica das subamostras foi realizada

idem ao item 2.2.1, do capitulo 2 e seus subitens.

3.2.1.1 Descritores das sementes

As subamostras de feijao foram caracterizadas de acordo com o0s
descritores de Silva, 2005.

Cor da semente: 1- uniforme, 2- desuniforme.

Cor priméria do tegumento: 1- amarela; 2- roxa; 3- marrom; 4- rosada;
5- amarela com estrias; 6- arroxeada.

Cor secundaria do tegumento: 1- amarela; 2- roxa; 3- marrom; 4-
rosada; 5- amarela com estrias; 6- arroxeada.

Forma da cor secundéaria no tegumento: 1- estrias; 2- manchas; 3-
pontuacgdes; 4- estrias, manchas e pontuagoes.

Cor do halo da semente: 1- mesma cor da semente, 2- cor diferente da
semente.

Brilho da semente: 1- opaco, 3- intermediario, 5- brilhoso.

Cultivar (grupo comercial a que pertence): 1- branco, 2- carioca, 3- jalo,
4- mulatinho, 5- preto, 6- rosinha, 7- roxo, 8- outros.

Forma da semente: 1- esférica (1,16 a 1,42), 2- eliptica (1,43 a 1,65),
3- oblonga/reniforme curta (1,66 a 1,85), 4- oblonga/reniforme média (1,86 a
2,00), 5- oblonga/reniforme longa (> 2,00).

Grau de achatamento da semente (baseada no coeficiente h (mm)) =
1l-espessura/largura: 1- achatada (< 0,69), 2- semicheia (0,70 a 0,79), 3- cheia
(> 0,80).

Peso de 1000 sementes: determinado em amostras com 12-14% de
umidade, obtidas através da homogeneizacdo e em oito repeticbes de 100

sementes cada (Brasil, 2009) e expresso em gramas (Q).
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3.2.1.2 Descritores das plantas

Os descritores minimos contemplam as caracteristicas da planta e
grao, onde:

Ciclo (dias da emergéncia a floracdo): namero meédio de dias
transcorridos da emergéncia a 50% das flores abertas.

Pigmentacdo do cotilédone: presente, cor dos cotilédones e do
hipocoatilo (1) Ausente (2).

Habito de crescimento: 1- arbustivo determinado, 2- arbustivo
indeterminado, 3- prostrado indeterminado e 4- trepador indeterminado.

Cor da flor no 4° n6 do caule: 1- uniforme, 2- desuniforme.

Cor do estandarte: 1- branca, 2- rosa, 3- roxa.

Cor das asas: 1- branca, 2- rosa, 3- roxa.

Cor primaria da vagem madura (no caso de vagens com uma sé cor
predominante): 1- amarela, 2- verde, 3- roxa.

Cor secundaria da vagem madura (no caso de vagens com duas cores
= bicolor): 1- vermelha, 2- roxa.

Perfil da vagem: 1- reto, 2- semi-arqueado, 3- arqueado, 4- recurvado.

3.2.1.3 Desempenho fotossintético, componentes da producdo e
produtividade

As variaveis para desempenho fotossintético, componentes da
producdo e produtividade foram realizadas de acordo com o item 2.2.1.5 e
seus subitens (Curva A/DFFA, Curva A/Cc, Eficiéncia no uso da agua,
Eficiéncia no uso de luz e Analise quimica foliar e de sementes e Producéao e

produtividade), do Capitulo 2.

3.2.2 Delineamento experimental e analises estatisticas

Para os descritores das plantas e componentes da producéo e
produtividade, o delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
sete repeticdes, em esquema fatorial 3x2, utilizando-se trés subamostras de
feijdo (Amarelinho, Rosinha e Roxinho) e dois niveis de fertilizacdo (fertilizado

e nao fertilizado).
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Para os subitens analise molecular, analise fisica, fisiolégica e
bioquimica de sementes, descritores das sementes e desempenho
fotossintético as analises estatisticas encontram-se descritas igualmente aos

itens do Capitulo 2.

3.3 Resultados e discusséo

As avaliacdes das sementes coletadas para a pesquisa de acordo com
as Regras de Analise de Sementes (BRASIL, 2009), apresentadas na Tabela
1, indicam que as sementes possuem alta qualidade fisiologica, apropriadas
para semeadura, uma vez que o padrdo minimo de germinacdo para
comercializacao e semeadura € 80% (BRASIL 2013) e o teor de agua indicado
para o armazenamento de 11-12% sendo o método de conservacdo das

sementes apropriado.

Tabela 1. Caracteristicas fisiologicas e biométricas de sementes de

subamostras de feijao, provenientes do Pantanal Mato-grossense.

Variaveis Amarelinho Rosinha Roxinho CvVv
Germinacao (%) 915A 90,5A 88 A 4,2
Teor de agua (%) 11,6 A 12,4 A 12,9 A 7,5

*Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

ns Nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A andlise molecular foi realizada comparando-se as colec¢des nucleares
de feijao com as subamostras avaliadas.

Na Figura 1, na analise fatorial por correspondéncia (AFC), as
subamostras estéo representadas em amarelo, enquanto as subamostras de
feijdo catalogadas da Colecao Nuclear de Feijdo da Embrapa Arroz e Feijao,
sao representados pela cor azul.

As subamostras avaliadas sdo diferentes daquelas ja catalogadas,

onde utilizacdo de marcadores SSR permitiu a determinacdo da relacéo
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genética entre as subamostras, que formam um grupo a parte, possivelmente
pela localizacdo geografica, além disso, possibilitou que novos parametros
genéticos fossem estimados, auxiliando a selecédo de novos acessos a serem

introduzidos na CNAFE (Colecéo Nuclear de Feijao da Embrapa).
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FIGURA 1. Analise fatorial de correspondéncia (FCA) e seu padrado de distribuicdo espacial da variabilidade genética
entre as subamostras catalogadas na Cole¢do Nuclear de Feijao da Embrapa em azul e as amostras
estudadas em amarelo.
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Ainda, os materiais analisados formam um grupo a parte dos acessos
que foram classificados como Andinos (azul) e Mesoamericanos (verde). As
subamostras Amarelinho, Rosinha e Roxinho estédo incluidas no grupo de
variedades tradicionais, linhagens e cultivares e seus acessos (vermelho)
(correspondendo a 80% dos acessos) (Figura 2).

Essas informacgdes tornam-se relevantes, uma vez que a catalogacao

dessas subamostras tradicionais pode ser util para o melhoramento genético.

FIGURA 2. Andlise de um método de agrupamento baseado em modelo para
genotipagem multilocus, no painel em verde, subamostras de
origem mesoamericana, no painel em azul, origem andina, e
painel em vermelho o grupo composto por variedades
tradicionais, linhagens e cultivares.
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Para as caracteristicas morfoldégicas pigmentacdo do cotilédone,
pigmentacao do hipocotilo e cor primaria e secundaria das vagens, observou-
se variacdes, que evidenciam ser altamente hereditarias e podem ser

facilmente observadas, se expressando em todos os ambientes (Tabela 2).

TABELA 2. Descricdo morfologica, de plantas de subamostras de feijao
Amarelinho, Rosinha e Roxinho, provenientes de Sdo Pedro de
Joselandia, Pantanal de Mato Grosso.

Descritores da planta Amarelinho  Roxinho Rosinha
Ciclo (dias)" 30 33 30
Colheita (dias)" 93 94 94
Pigmentacédo do cotilédone ausente presente ausente
Pigmentacédo do hipocétilo ausente ausente ausente
Habito de crescimento determinado  determinado  determinado
Cor daflor uniforme uniforme uniforme
Cor do estandarte branca branca branca
Cor das asas branca branca branca
Cor primaria da vagem madura amarela arroxeada arroxeada
Cor secundaria da vagem amarela arroxeada arroxeada
Perfil arqueada arqueada arqueada

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
ns Nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A variacdo no ciclo entre as subamostras de feijdo estudadas foi
pequena, caracterizando-os como materiais de ciclo normal, de acordo com
EMBRAPA ARROZ E FEIJAO (2015) que varia de 85 a 95 dias.

Na Tabela 3, encontra-se a descricdo morfolégica das sementes das
subamostras de feijao.

Os materiais possuem diferenca quanto a tonalidade do tegumento, cor
do halo, brilho e forma da semente. A descricdo morfologica das sementes,
permite que as subamostras sejam classificadas em diferentes grupos e
facilita a caracterizacgéo.

Para os teores de proteina, nas subamostras Amarelinho, Rosinha e
Roxinho foram encontrados teores de 23,98%, 23,85% e 23,04%, tais valores

encontram-se entre a média de teor de proteina observado em cultivares
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comerciais de feijao, podendo atingir até 28,7% e de 16% (SOARES JUNIOR,
2015) a 35,2% em feijdes crioulos (SANTALLA et al.,, 2004). Isso permite
inferir que os acessos avaliados sdo potenciais para 0 enriquecimento
nutricional, visto a importancia econémica e social da cultura do feijao torna-
se importante informacéo para o desenvolvimento de gendtipos com melhor

qualidade nutricional da populacéo.

TABELA 3. Descricao morfologica, de sementes de subamostras de feijao
Amarelinho, Rosinha e Roxinho, provenientes do Pantanal Mato-

grossense.
Descritores do gréo Amarelinho Roxinho Rosinha
Uniformidade da cor Uniforme uniforme uniforme
Cor primaria do tegumento Bege marrom Bege
Cor primaria do tegumento Bege marrom Bege
Cor secundaria do tegumento nao se aplica ndo se aplica n&o se aplica
Cor do halo Amarelo marrom Rosa
Brilho Opaco brilhante Opaco
Grupo comercial bege/mulatinho  marrom rosa/rosinha
Forma da semente Eliptica oblonga Eliptica
Grau de achatamento da semente Cheia cheia semi-achatada
Peso de mil sementes™ 250,08 280,37 260,21
Proteina (%)"° 23,98 23,04 23,85

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
ns Nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Na analise de variancia descrita na Tabela 4, ndo houve interacao
significativa entre as subamostras e os tratamentos de fertilizacdo das plantas
para as variaveis analisadas.

Os caracteres agrondmicos relativos a produtividade permitiram
detectar diferenca estatistica para os tratamentos apenas na variavel

comprimento de vagens (Tabela 4).
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TABELA 4. Valores de F calculado provenientes da ANOVA das
caracteristicas numero de vagens por planta (NVP), nUmero de
sementes por vagem (NSV), nUmero de sementes por planta
(NSP), producédo por planta (PPL) e comprimento de vagens
(CVA) de subamostras de feijao Amarelinho (AM), Rosinha
(ROS) e Roxinho (ROX) com e sem tratamento de fertilizagéo,
provenientes do Pantanal Mato-grossense.

Fontes de variacdo NVP NSV NSP PPL CVA
Interacd@o (SxT) 1,08 0,12 1,01 1,89 0,17
Subamostra (S) 1,47 1,75 1,32 0,72 13,05*
Fertilizacéo (F) 0,95 0,09 0,88 0,97 1,26

*p <0,05
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TABELA 5. Médias das caracteristicas niumero de vagens por planta (NVP), nUmero de sementes por vagem (NSV), numero
de sementes por planta (NSP), producao por planta (PPL) e comprimento de vagens (CVA) de subamostras de

feijdo Amarelinho (AM), Rosinha (ROS) e Roxinho (ROX) com e sem tratamento de fertilizacdo, provenientes
do Pantanal Mato-grossense.

NVP NSV NSP PPL(g) CVA(cm)
Tratamento . — G255 Rox AM ROS ROX _AM _ROS ROX _AM _ROS ROX AM ROS  ROX

Fertilizado 172 14 115 49 49 48 838 690 586 199 147 188 91 82 7.8
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa

Nao 12,5 8,5 12,7 7,2 5,2 51 91,8 42,4 66,4 18,2 9,0 16,5 9,5 8,5 7,9

fertilizado Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Ba
CV (%) 29,90 21,99 11,31 21,58 10,36
DMS 12,75 3,10 63,65 15,10 1,59

*Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e mindscula na coluna, néo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Na Tabela 6, observou-se que ndo houve interacdo na andlise de
variancia, da avaliacdo nutricional de tecidos foliares das plantas, das
subamostras de feijdo diante dos tratamentos com e sem aplicacdo de
fertilizantes,

Para os demais macro e micronutrientes avaliados, K, Fe e Mn
apresentaram efeito significativo entre as subamostras e Ca e Mg entre as

duas formas de fertilizacao.

TABELA 6. Valores de F calculado provenientes da ANOVA para do teor de
macro e micronutrientes presentes nas folhas de plantas das
subamostras de feijao Amarelinho, Rosinha e Roxinho com e
sem tratamento de fertilizacdo, provenientes do Pantanal Mato-
grossense.

Fontesde N P K Ca Mg S Cu Fe Mn B Zn
variacao

|nt(esr)z(a§)ao 0,32 1,12 5,70+ 301 048 141 334 027 026 080 0,63

Subamostra
(S)

Fe”'z'é)agao 245 268 001 594 625* 172 253 056 289 133 0,02

3,56 046 4,92 299 161 088 081 26,64 9,85 0,74 0,24

*p <0,05

A subamostra Roxinho apresentou maiores teores de Fe comparada as
demais subamostras e quando submetida a fertilizacdo, obteve média
acrescida para esta variavel (Tabela 7).

O elemento Fe é essencial para sintese de proteinas e ajuda a formar
alguns sistemas respiratorios enzimaticos, tem funcdes na respiracdo da
planta, na fotossintese e na transferéncia de energia (MALAVOLTA, 1997).
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TABELA 7. Médias do teor de macro e micronutrientes presentes nas folhas de plantas das subamostras de feijao
Amarelinho (AM), Rosinha (ROS) e Roxinho (ROX), com e sem tratamento de fertilizacdo, provenientes do

Pantanal Mato-grossense.

Macronutrientes
Tratament N P K Ca Mg S
o a’kg a/kg a/kg a/kg a/kg a/kg
Am Ros Rox Am Ros Rox Ros Rox Am Ros Rox Am Ros Rox Am Ros Rox
Fertilizado 390 458 430 332 2,70 3,85 284 4565 37,1 16,3 17,62 16,67 6,40 597 7,17 2,02 2,15 2,10
5Aa 5Aa 5Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa
Nao 38,6 42,7 430 382 410 3,8 338 3335 34,1 14,7 17,75 17,15 4,12 552 587 2,17 2,07 2,32
fertilizado 7Aa 0Aa 5Aa Aa Aa Aa Aa Aa Ba Aa Aa Ba Aa Aa Aa Aa Aa
Cv (%) 10,67 24,16 22,12 24,88 18,38 8,42
DMS 8,10 2,57 13,48 8,55 1,99 0,32
Micronutrientes
Zn Cu Fe Mn B
Tratamento Am Ros Rox Am Ros Am Ros Rox Am Ros Rox Am Ros Rox
Fertilizado 46,65 46,65 47,30 6,80 6,80 6,25 89550 89550 1260,50 68,75 68,75 62 21,17 21,17 22,97
Aa Aa Aa Aa Aa Ba Ba Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa
Nao 52,77 52,77 46,17 7,42 7,42 7,52 899,75 899,75 1195,75 65 65 57,75 29,22 29,22 26,17
fertilizado Aa Aa Aa Aa Aa Ba Ba Aa Aa Aa Ba Aa Aa Aa
CcvVv (%) 16,71 10,77 16,46 10,31 12,22
DMS 14,62 1,98 70,49 11,42 11,37

*Médias seguidas pela mesma letra maiGscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Pela andlise de variancia (Tabela 8), verificou-se que houve somente o
efeito principal das subamostras de feijdo sobre os teores dos macro e

micronutrientes minerais N, P, K, Cu, B e Zn presentes nas sementes.

TABELA 8. Valores de F calculado provenientes da ANOVA para do teor de
macro e micronutrientes de sementes das subamostras de arroz
Branquinho e Agulhinha Vermelho com e sem tratamento de
fertilizagc&o, provenientes do Pantanal Mato-grossense.
Fontede N P K Ca Mg S Cu Fe Mn B Zn

variagao
Interacdo 01 03 04 0,2 0,7
(VXF) 0,38 0,32 0,85 5 1 2 0,87 9 6 0,83 0,71
Subamostr 8,26 432 647 09 06 08 603 36 08 785 528
a(s) * * * 9 1 8 * 4 5 * *
Fertilizacéo 00 03 07 05 0.2
(F) 0,24 0,31 0,47 4 1 4 0,82 6 9 0,31 0,67
*p <0,05

Para os teores de N, P, K e Zn nas sementes, a subamostra Roxinho
foi a que apresentou os valores maiores, independentemente do nivel de
fertilizagdo empregado, que identifica esse material como mais capaz de
alocar esses nutrientes nas sementes que os demais (Tabela 9).

A subamostra Amarelinho foi a que apresentou 0s menores teores,
caracterizando-se como a menos eficiente no processo de alocacdo dos
nutrientes minerais nas sementes.

Por caracteristica genotipica, tanto para a analise de plantas como de
sementes, as subamostras apresentam médias aproximadas para os teores
de macro e micronutrientes e o procedimento de fertilizacdo nao foi suficiente
para acréscimos significativos dos teores avaliados, ressaltando, assim como
o descrito no capitulo 1, ndo se deve atribuir ineficiéncia ao tratamento de
fertilizacdo, mas, considerar que o solo de cultivo era dotado de teor
nutricional alto, ndo havendo necessidade ou respostas das plantas ao

processo de aplicacdo de fertilizantes.
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TABELA 9. Médias do teor de macro e micronutrientes de sementes das subamostras de feijdo Amarelinho (AM), Rosinha
(ROS) e Roxinho (ROX), com e sem tratamento de fertilizacdo, provenientes do Pantanal Mato-grossense.

Macronutrientes

N P K Ca Mg S
Tratamento g/kg a/kg a/kg g/kg a/kg g/kg
Am Ros Rox Am Ros Rox Am Ros Rox Am Ros Rox Am Ros Rox Am Ros Rox
Fertilizado 36,8 36,3 43 72 87 12,1 18,3 17,2 21 1,8 1,5 1,8 1,7 21 24 18 14 14
Ba Ba Aa Ba Ba Aa Ba Ba Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa
Nao 36,4 35 42 76 84 10,7 18,6 186 20,9 1,5 1,6 1,4 16 19 23 1,7 12 1.2
fertilizado Ba Ba Aa Ba Ba Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa
CV (%) 12,37 8,71 11,54 13,71 9,18 6,37
DMS 4,02 3,98 2,70 2,13 1,96 2,37
Micronutrientes
Zn Cu Fe Mn B
Tratamento Am Ros Rox Am Ros Rox Am Ros Rox Am Ros Rox Am Ros Rox
Fertilizado 31 31,2 429 6,8 9,7 9,1 76 85 78 13 11,9 13 10,1 16,6 18
Ba Ba Aa Ba Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Ba Aa Aa
Nao 29,6 31,7 41,8 6,5 9,3 8,2 75,4 84,2 76,5 12,2 11,8 12,1 9,9 16,4 17,7
fertilizado Ba Ba Aa Ba Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Ba Aa Aa
CV (%) 12,22 9,19 11,07 6,13 7,05
DMS 8,12 3,10 7,24 5,40 8,33

*Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mintscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Dentre todos os parametros da curva de resposta da fotossintese

liquida a luz, a densidade de fluxo fotossinteticamente ativo de saturacéo

(DFFAsat), a convexidade da curva (6), e eficiéncia quantica aparente (®)

diferiu com o processo de fertilizagao (Tabela 10).

TABELA 10. Valores de F calculado provenientes da ANOVA dos parametros

derivados das curvas de resposta da fotossintese a diferentes
densidades de fluxo de fotons fotossinteticamente ativos em do
teor de macro e micronutrientes de plantas das subamostras de
feijdo Amarelinho, Rosinha e Roxinho com e sem tratamento de
fertilizagc&o, provenientes do Pantanal Mato-grossense.

For.]te% de Asat e ¢ PCL DFFAsat
variacao
Interagdo (SxF) 0,13 2,06 1,91 0,25 0,35
Subamostra (S) 0,38 1,29 1,58 0,62 2,27
Fertilizacdo (F) 0,01 4,45* 6,39* 2,93 4,07*
*p <0,05

A subamostra Roxinho, independente do tratamento, apresentou

valores significativamente superiores as demais subamostras (Tabela 11),

resultado que pode ser atribuido a caracteristica genética da subamostra.

TABELA 11. Variacdo nos parametros derivados das curvas de resposta da

fotossintese a diferentes densidades de fluxo de fétons
fotossinteticamente ativos em plantas de subamostras de feijao
do Pantanal Mato-grossense. Asat (umol m2s?)- taxa de
fotossintese na luz de saturacao; 6 - convexidade da curva, @
(umol m2s1), PCL (umol m-s™)- ponto de compensacéo de luz
e DFFAsat (umol m2s?)- luz de saturacgdo.

Asat e ¢ PCL DFFAsat

Subamostra
NF F NF F NF F NF F NF F
Amarelinho 10,11 9,89 0,48 0,74 0,077 0,065 17,26 14,16 826,25 891,25
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Ab Ab
Rosinha 955 946 0,7 0,73 0,072 0,065 14,64 11,77 657,75 792,25
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Ab Ab
Roxinho 13,59 11,61 0,6 0,67 0,102 0,065 16,44 10,45 1012,5 1129
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa
CV (%) 42,19 22,22 36,88 34,70 41,31
DMS 8,91 0,86 0,06 8,84 351,50
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*Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Por se tratar de subamostras tradicionais de feijdo, Amarelinho,
Rosinha e Roxinho ndo apresentam homogeneidade e estabilidade, o que
pode ter influéncia nas variaveis avaliadas, mesmo se tratando um mesmo
ambiente de cultivo.

Na Tabela 12, sdo apresentados o resultado da analise de variancia
para os parametros das curvas de resposta da fotossintese liquida (A) em
funcéo da concentracao cloroplastidica de COz (Cc).

A interagcdo subamostra x tratamento e as demais variaveis ndo foram

significativas.

TABELA 12. Valores de F calculado provenientes da ANOVA para variacao
nos parametros derivados das curvas de resposta da
fotossintese a diferentes concentracdes de CO2, em plantas de
subamostras de feijdo do Pantanal Mato-grossense. Vcmax
(umol m2 s1)- taxa maxima de carboxilacéo por unidade de area,
Jmax (umol m? s1)- taxa maxima de transporte de elétrons, TPU
(umol (CO2) m2 s1)- taxa de utilizacéo da triose fosfato, Rd (umol
m- s1)- taxa de respiracdo no claro.

Fonte de variacao Vcmax Jmax TPU Rd
Interacdo (SxF) 0,17 0,13 0,46 0,46
Subamostra (S) 1,53 0,76 0,35 1,46
Fertilizagcdo (F) 0,14 0,01 0,31 0,12

*p <0,05

Dentre os tratamentos avaliados, apenas a subamostra Rosinha
apresentou valores de taxa maxima de carboxilagdo da Rubisco (Vcmax),
significativamente inferior as demais, independentemente de se fertilizado ou

nao (Tabela 13), além disso, Rosinha obteve menor produtividade por planta.
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TABELA 13. Variacdo nos parametros derivados das curvas de resposta da
fotossintese a diferentes concentragdes de CO2, em plantas de
subamostras de feijao do Pantanal Mato-grossense. Vcmax
(umol m? s1)- taxa maxima de carboxilacéo por unidade de area,
Jmax (umol m2 s1) - taxa maxima de transporte de elétrons, TPU
(umol (CO2) m? s1)- taxa de utilizacdo da triose fosfato, Rd
(umol m? s1)- taxa de respiracdo no claro.

Vcmax Jmax TPU Rd
Tratamento
NF F NF F NF F NF F
163,39 165,48 114,13 116,28 7,17 7,47 4,27 4,18
Amarelinho
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa
117,86 118,39 102,53 106,27 6,9 6,68 3,82 2,92
Rosinha
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa
146,66 147,12 105,3 111,67 6,98 7,49 4,17 4,02
Roxinho
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa
CV (%) 28,29 22,67 18,63 37,96
DMS 28,72 44,08 2,39 2,74

*Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mintscula na coluna, ndo diferem
entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quando analisadas a eficiéncia instantanea e a eficiéncia intrinseca no
uso da agua, assim como a eficiéncia agronémica, observou-se que houve o

efeito significativo das subamostras para a primeira variavel (Tabela 14).

TABELA 14. Valores de F calculado provenientes da ANOVA para eficiéncia
intrinseca e eficiéncia instantanea no uso da agua pelas plantas
de subamostras de feijao do Pantanal Mato-grossense..

Fonte de variacdo Eficiéncia Eficiéncia Eficiéncia
intrinseca instantanea agrondmica
Interacao (VxF) 0,21 0,65 1,07
Subamostra (S) 5,37* 2,38 2,13
Fertilizacdo (F) 0,42 0,23 1,68
*p <0,05

A eficiencia vai depender principalmente das caracteristicas
genotipicas das espécies e variedades que séo relacionados a otimizacdo da
capacidade de processos de assimilagao de carbono e evapotranspiracéo da

agua e do ambiente no qual a planta se desenvolve e cresce.
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A subamostra Amarelinho apresentou maior eficiéncia intrinseca no
uso da agua (A/E) que as demais subamostras, e ainda, essa variavel
apresentou média superior com o tratamento de fertilizacdo das plantas
(Tabela 15).

TABELA 15. Médias das variaveis eficiéncia intrinseca e eficiéncia
instantanea no uso da agua pelas plantas de subamostras de
feijdo do Pantanal Mato-grossense..

Eficiéncia Eficiéncia Eficiéncia
Subamostra Intrinseca (mmol mol?) Instantanea (mmol mol1) Agronémica
F NF F NF
_ 101,57 66,61 0,0039 0,0046 34 A
Amarelinho Aa Ba Aa Aa
_ 75,15 51,77 0,0024 0,0039 57A
Rosinha Ab Aa Aa Aa
_ 88,65 59,18 0,0027 0,0046 2,3A
Roxinho Ab Aa Aa Aa
CV (%) 48,11 21,31 14,83
DMS 78,85 33,20 4,72

*Médias seguidas pela mesma letra maiGscula na linha e mindscula na linha, nio diferem
entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

A variabilidade da eficiéncia no uso da agua em variedades de cereais
tem sido grandemente relacionada com a producéo de gréos, o que pode ser
observado neste trabalho. A subamostra Amarelinho que apresentou maior
eficiéncia intrinseca no uso da agua ofereceu maior produtividade.

Por se tratar de subamostras tradicionais de feijdo, Amarelinho,
Rosinha e Roxinho ndo apresentam homogeneidade e estabilidade aos
parametros derivados das curvas de resposta da fotossintese a diferentes
densidades de fluxo de fétons fotossinteticamente ativos e COz2, que pode ter
influéncia nas variaveis avaliadas, mesmo se tratando um mesmo ambiente

de cultivo.
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3.4 Conclusdes

As subamostras Amarelinho, Rosinha e Roxinho, provenientes do
distrito de Sdo Pedro de Joselandia, municipio de Bardo de Melgaco estéao
incluidas no grupo de variedades tradicionais, diferentes daquelas ja
encontradas na Colecao Nuclear de Feijao da Embrapa.

Os materiais possuem diferenga quanto as caracteristicas morfoldgicas
de plantas e sementes, que facilita a caracterizacdo das cultivares e teor de
proteina que os torna potenciais para 0 uso como variedades comerciais.

A subamostra Roxinho apresentou maior qualidade nutricional com
maior teor de Fe na constituicAo das sementes, entretanto Amarelinho
mobilizou menor quantidade de nutrientes para as sementes.

O tratamento com fertilizantes, ndo apresentou acréscimos ou
modifica¢des significativas das variaveis analisadas, mas deve-se considerar

gue o solo de cultivo era dotado de teor nutricional alto.
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4 CONCLUSOES

As duas subamostras de arroz (Branquinho e Agulhinha Vermelho) e
as trés subamostras de feijao (Amarelinho, Rosinha e Roxinho), provenientes
de S&o Pedro de Joselandia, caracterizam-se distintas dos acessos ja
catalogados na Colecdo Nuclear de Arroz e Feijdo da Embrapa,
caracterizando-se como variedades tradicionais e a descricdo morfoldgica das
plantas e sementes, permite que 0s materiais sejam classificados em
diferentes grupos.

As sementes tanto de arroz como de feijao avaliadas apresentam
caracteristicas morfologicas e nutricionais de sementes, promissoras para
pesquisa e enriquecimento da Colecado Nuclear Brasileira, ampliacdo da base
genética, melhoramento das culturas e potenciais para 0 uso em escala
comercial.

A ndo incidéncia de doencas e a baixa resposta das plantas a
fertilizacdo nas condicbes avaliadas, suscita a necessidade de que
investigacdes com esse foco sejam realizadas.

As amostras de cada variedade serdo inseridas ao Banco Ativo de
Germoplasma Brasileiro, como garantia de protecdo aos detentores, que séo

0os moradores da referida comunidade.



