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chamado recorrente. Assim, 0 gendétipo
se torna cada vez mais parecido com o
pai com o qual esta sendo retrocruzado.
Normalmente, o genétipo recorrente €
uma cultivar de grande interesse comer-
cial, como é o caso da BRS Pampa, que
tem como destaque, além da sua produ-
tividade, a classificagao dos gréos como
nobres ou de exceléncia pela industria
e consumidores. Porém, ndo apresenta
resisténcia aos herbicidas do grupo das
imidazolinonas para controle de arroz
vermelho e outras plantas infestantes.

Introducao

Por meio de hibridagdes artificiais e
retrocruzamentos, é possivel incorporar
caracteristicas monogénicas, ou seja,
controladas por um s6é gene, como é
caso da resisténcia a herbicidas do
grupo das imidazolinonas. O retrocru-
zamento € o cruzamento de um descen-
dente com qualquer um dos seus geni-
tores, que permite transferir um gene, ou
poucos genes, de um parental, denomi-
nado nado recorrente ou doador, a outro,



O Sistema de Producéo Clearfield®
Arroz foi lancado, no Brasil, em 2003,
e hoje ocupa mais de 70% da area de
arroz irrigado no Estado do Rio Grande
do Sul, com o uso de inumeras cultiva-
res comerciais resistentes a herbicidas,
o que dificulta o plantio de cultivares
convencionais. A maior vantagem direta
é o controle do arroz-vermelho, principal
planta daninha infestante das lavouras
de arroz irrigado, que limita o potencial
de produtividade do cereal. A infestante
esta presente na totalidade das regides
cultivadas com arroz irrigado. Além dis-
so, aproximadamente um terco da area
cultivada encontrava-se, nos ultimos
anos, seriamente comprometida, o que
inviabilizava o cultivo do arroz. Dessa
forma, muitas lavouras haviam sido
abandonadas devido a alta infestacéo
de arroz-vermelho, antes do advento da
tecnologia Clearfield®.

O Programa de Melhoramento
Genético da Embrapa tem por desafio
desenvolver cultivares que apresentem
alta adaptabilidade e estabilidade aos di-
versos ambientes em que séo cultivadas,
e que expressem elevado rendimento
de graos, associado a caracteristicas
agrondmicas e industriais adequadas.
A Embrapa, mediante convénio com a
BASF, tem desenvolvido e lancado cul-
tivares resistentes a herbicidas.

Por outro lado, nos paises consu-
midores de arroz, as caracteristicas
de qualidade de gréo ditam o valor de
mercado e possuem um papel funda-
mental na adog&o de novas variedades
(Magalh&es Junior et al., 2003). Esses

atributos englobam a aparéncia fisica,
as propriedades culinarias e sensoriais
e, mais recentemente, o valor nutricio-
nal. A classificagdo de cada parametro,
como por exemplo o comprimento do
gréo, varia de acordo com a cultura e
hébitos de consumo.

O arroz é valorizado na sua comer-
cializacdo pelo percentual de gréos
inteiros, entretanto os defeitos a ele
associados tém ganhado importancia e
podem ter grande impacto econémico.
As recentes modificagdes nas formas de
classificagdo do arroz indicam que graos
com centro branco podem ser considera-
dos gessados, caso a opacidade do gréo
ultrapasse 50%, depreciando o produto.
Embora centro branco tenha diversas
origens, como colheita antecipada, vera-
nicos e ondas de calor, a questao genéti-
ca esté envolvida e devem ser buscados
materiais mais tolerantes a esse defeito.
As dimensbes dos graos também séao
importantes, pois as relacdes entre com-
primento e largura determinam a classe
de arroz na qual se insere, sendo que a
maior valoracdo é para a classe Longo-
Fino. As propriedades fisicas incluem
rendimento de gréo apds beneficiamen-
to, uniformidade, brancura e transluci-
dez do gréo. As qualidades culinarias e
sensoriais tipicamente incluem: tempo
de cozimento (Juliano, 2003); textura do
arroz cozido (Champagne et al., 1999);
aroma e sua retencdo apds cozimento
(Fitzgerald et al., 2008); e a capacidade
de se manter macio por varias horas
apos cozimento (Philpot et al, 2006). A
maior parte dos componentes do grao
de arroz polido é composta por amido



(até 95% do peso seco), proteina (5%-
7%) e lipideos (0,5%-1%). A amilose é
considerada o principal fator relacionado
com a qualidade sensorial do arroz, e os
graos sao classificados, de acordo com
teor de amilose (TA), em cerosos (TA
0% a 2%), muito baixa amilose (TA 3%
a 9%), baixa amilose (TA 10% a 19%),
amilose intermediaria (TA 20% a 25%)
e alta amilose (TA>25%). Outros fatores
que afetam a textura do arroz cozido sé&o
consisténcia de gel (CG) e temperatura
de gelatinizacéo (TG), as quais sao fun-
¢ao da estrutura de amilopectina.

Origem

A cultivar BRS Pampa CL foi de-
senvolvida pelo método de retrocruza-
mentos com uso da BRS Pampa como
parental recorrente e da PUITA INTA-CL
como parental doador do gene de to-
lerancia ao herbicida Kifix®, do grupo
quimico das imidazolinonas. O objetivo
foi desenvolver uma nova cultivar es-
sencialmente derivada de BRS Pampa,
agregando a tolerancia ao herbicida
as boas caracteristicas agron6micas
dessa cultivar. Para isso, em 2010,
realizou-se o cruzamento biparental,
seguido de trés retrocruzamentos entre
plantas selecionadas para tolerancia ao
herbicida e o parental recorrente. Esses
retrocruzamentos ocorreram nas safras
2011/2012, 2012/2013 e 2014/2015.
Para a sele¢do das plantas tolerantes,
as sementes das geragbes segregan-
tes foram germinadas em bandejas de
plastico, em casa de vegetacéo, e 20
dias apos a emergéncia das plantulas

foi aplicado o herbicida Kifix® com dose
equivalente a 180 g do produto comercial
por hectare, mais Dash® com dose de
0,5% vl/v. Dez dias apos, as plantas to-
lerantes foram transplantadas em vasos
para serem retrocruzadas. Ao final, em
2015, foi realizado o teste de progénies
com a geracdo RC3F2:3, do qual deri-
varam quatro linhagens homozigotas
para o gene de tolerancia ao herbicida.
Em 2015/2016, em ensaio de campo
conduzido em Goianira, Goias, essas
linhagens foram validadas para toleran-
cia ao herbicida Kifix® e caracterizadas
como essencialmente derivadas de BRS
Pampa, uma vez que ndo perderam a
expressdo das caracteristicas essenciais
gue resultam dessa cultivar, exceto no
que diz respeito a diferenca resultante
da derivacdo, que é a tolerdncia ao
herbicida. Em 2017/2018, trés dessas
linhagens foram avaliadas em ensaios
de Valor de Cultivo e Uso (VCU) no
Estado do Rio Grande do Sul (RS),
conduzidos em cinco locais: Capéo
do Ledo, Mostardas, Santa Vitéria do
Palmar, Alegrete e Uruguaiana. Esses
ensaios foram compostos por 12 linha-
gens e 2 cultivares como testemunhas,
BRS Pampa e PUITA INTA-CL. O
delineamento utilizado foi de blocos ao
acaso, com quatro repetices. As par-
celas constaram de 9 linhas de 5 m de
comprimento, espacgadas 0,175 m entre
si. Desses experimentos, destacou-se
a linhagem AB16574, escolhida para
ser langada como BRS Pampa CL para
cultivo sob condi¢cBes de arroz irrigado
no RS, portadora de varias caracteristi-
cas agronémicas favoraveis, tais como



precocidade, elevado potencial produ-
tivo, exceléncia em qualidade industrial
e culinaria dos graos, e tolerancia ao
herbicida Kifix®. Como se trata de uma
nova cultivar, essencialmente derivada,
foi realizado apenas um ano de ensaios
de VCU em regides distintas e represen-
tativas das lavouras orizicolas do RS.
O processo de purificagdo genética da
linhagem AB16574 foi realizado a partir
de plantas individuais, conduzidas em
casa de vegetacdo para a extracdo de
DNA das folhas e genotipagem com uso
de um chip de DNA (lllumina BeadChip
OSBR), composto de 4.300 SNPs dis-
tribuidos pelos 12 cromossomos da
espécie Oryza sativa. A partir desses
dados de polimorfismo, foi possivel
estimar uma taxa média de 99,58% de
recuperacdo do genoma da BRS Pampa
e identificar as plantas individuais com
recuperacdo completa do seu perfil
multiloco.

Caracteristicas

‘BRS Pampa CL' apresenta plantas
do tipo “moderno”, de folhas pilosas, al-
tura média de 95 cm, ciclo precoce, em
torno de 118 dias, podendo variar de 113
a 123 dias, da emergéncia a maturacéo,
com ampla adaptacdo no Rio Grande
do Sul. A produtividade média da ‘BRS
Pampa CL’, na rede de ensaios de valor
de cultivo e uso (VCU) nesse estado foi
de 10.256 t ha. Essa cultivar apresen-
ta tolerancia aos herbicidas imazapir +
imazapique, alto potencial de produti-
vidade e grdos de excelente qualidade

industrial e culinaria, sendo classificado
Ccomo arroz nobre ou premium.

Seus graos séao longo finos, do tipo
“agulhinha”, de casca pilosa clara com
baixa incidéncia de centro branco, e com
textura solta e macia apds a coccao.
Apresenta peso de mil grédos de 25,1
g. O rendimento industrial dos gréos,
em condi¢des normais de ambiente e
manejo da lavoura, é superior a 62%
de graos inteiros polidos, com renda
total de 68%. Apresenta excelentes
atributos de coccdo, se comparada as
melhores cultivares destacadas pela
indUstria galcha. Nos testes indiretos
de qualidade culinaria, o grao apresenta
teor de amilose (TA) classificado como
alto e temperatura de gelatinizacéo (TG)
baixa, como é esperado para uma culti-
var com boas caracteristicas de coccao
(cozimento).

Quanto a reagdo aos estresses
bioticos, a cultivar foi avaliada para re-
sisténcia & brusone em Viveiro Nacional
de Brusone (VNB), conduzida por uma
rede de fitopatologistas integrantes das
equipes publicas de melhoramento de
arroz do Brasil. A nota méxima recebida
pela ‘BRS Pampa CL’, numa escala de
0 a 9 (maior incidéncia), foi 4, permitin-
do classifica-la como moderadamente
resistente a brusone nas folhas. Em
relagdo aos estresses abidticos, ‘BRS
Pampa CL' participou dos ensaios de
avaliagdo de tolerdncia a toxidez de
ferro, conduzidos na Estacdo Terras
Baixas, da Embrapa Clima Temperado,
gquando se mostrou mais tolerante que



‘IRGA 417’ (progenitor sensivel) ao estresse, obtendo nota intermediaria (5) sendo
classificada como moderadamente tolerante.

Descricéo

As principais caracteristicas da cultivar BRS Pampa CL, em comparagdo com a
cultivar recorrente BRS Pampa, constam na Tabela 1. Observa-se que ‘BRS Pampa
CL, por ser essencialmente derivada, apresenta os mesmos padrdes agronémicos
da cultivar BRS Pampa quanto ao ciclo de maturagdo, reacdo ao acamamento e as
doencas, bem como apresentou excelente qualidade culinaria e industrial de gréos,
destacando-se a alta percentagem de graos inteiros e a baixa percentagem de area
gessada total, ndo diferindo estatisticamente para esses caracteres. Na Figura 1, po-
de-se observar as plantas da cultivar BRS Pampa CL.

Tabela 1. Caracteristicas das plantas e dos graos da nova cultivar de arroz irrigado BRS Pampa
CL, em comparacao a cultivar recorrente BRS Pampa.

CULTIVAR

CARACTERISTICAS

Tipo de planta

Vigor inicial

Ciclo (dias da emergéncia a 50% floragéo) *
Maturagéo **

Estatura de planta (cm) **
Comprimento do colmo (cm) **
Comprimento da panicula (cm) **
Exsercdo da panicula *

Cor da folha

Angulo da folha bandeira

Tipo de panicula

Pilosidade

Degrane *

Acamamento *

Perfilhamento *

Toxidez indireta por ferro **
Brusone na folha **

Brusone na panicula **

Mancha de gréos **

Resisténcia a herbicidas do grupo das imidazolinonas

BRS Pampa CL

moderno
precoce
87
118
95
75
23
média
verde
ereto
intermediaria
presente
intermediario
moderadamente resistente
alto
moderadamente resistente
moderadamente resistente
moderadamente resistente
moderadamente resistente

resistente

BRS Pampa

moderno
precoce
88
118
96
74
24
média
verde
ereto
intermediaria
presente
intermediario
moderadamente resistente
alto
moderadamente resistente
moderadamente resistente
moderadamente resistente
moderadamente resistente

suscetivel



CULTIVAR

CARACTERISTICAS

BRS Pampa CL BRS Pampa

Classe Longo e fino Longo e fino
Arista ausente ausente
Cor das glumas palha palha
Cor do apiculo branca branca
Pilosidade presente presente
Comprimento com casca (mm)** 9,80 9,82
Comprimento polido (mm)** 7,16 7,19
Largura com casca ** 2,19 2,20
Largura polido (mm) ** 2,00 2,00
Espessura com casca** 1,95 1,96
Espessura polido (mm) ** 1,74 1,76
Relagado comprimento/largura polido (mm) ** 3,58 3,59
Peso de mil gréos (g) ** 25,1 25,6
Renda total (%) ** 68 68
Inteiros (%) ** 62 62
Amilose alta alta
Temperatura de gelatinizagao baixa baixa
Produtividade (t ha)*** 10,2 10,2

*

Podem surgir plantas atipicas, devido a ocorréncia de cruzamentos naturais.
Pode sofrer alteragdes, em fungéo das caracteristicas do ambiente em que for cultivado.
*** Graos com casca, 13% de umidade, observada nos experimentos conduzidos pela Embrapa

*k
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Figura 1. Cultivar de arroz irrigado BRS Pampa CL. Embrapa Clima Temperado, 2018.



Resultados

Os ensaios de Valor de Cultivo e
Uso (VCU) foram conduzidos em areas
representativas das lavouras arrozeiras
no Estado do Rio Grande do Sul, onde a
cultivar BRS Pampa CL demonstrou ple-
na adaptagdo (Tabela 2). Inicialmente
sera registrada apenas para cultivo
sob irrigacdo nesse estado, podendo
vir a ter sua recomendacdo estendida
para outros estados, a luz dos resulta-
dos de ensaios em andamento. Por se
tratar de uma cultivar essencialmente
derivada de BRS Pampa, apenas com
a introducdo do gene de tolerancia ao
herbicida Kifix®, pelos métodos dos
retrocruzamentos, nos ensaios de VCU,
para fins de registro, foram utilizados
apenas os dados de um ano agricola
(2017/2018), embora tenham sido reali-
zados dois anos de experimentacao, sa-
fras 2016/2017 e 2017/2018, conforme
pode ser observado na Tabela 2.

Tabela 2. Locais de avaliagdo dos experi-
mentos de VCU e suas respectivas altitudes,

latitudes e tipos de solo. Embrapa Clima
Temperado, 2018.

Alt. Tipo de Epoca de

Local (m) et solo (*) semeadura
o 8 31° PHEs Outubro a
Ledo Novembro
Santa Vitdria . Outubro a
do Palmar 23 33 PHEs Novembro
Alegrete 120 29° PAEa Outubro a
Novembro

Uruguaiana 60 29° CECv Setembro a
Novembro

Mostardas 4  30° PVAd3 Outubro a
Novembro

(*) PHEs — Planossolo Hidromdrfico Eutréfico solddico;
PAEa — Plintossolo Argilivico Eutréfico Abruptico; CECv
— Chernossolo Ebanico Carbonatico vértico; PVAd3 -
Argilossolo Vermelho Amarelo Distrofico.

Os resultados do desempenho de
‘BRS Pampa CL’ demonstram que a cul-
tivar apresenta excelente produtividade
nos diferentes ambientes testados e alto
teto produtivo, quando bem manejada.
Foi possivel atingir produtividades acima
das 10 toneladas por hectare, conforme
pode ser observado na Tabela 3. O
rendimento de grdos foi avaliado por
meio da analise de variancia e aplica-
¢&o do Teste de Tukey (P < 0,05) para
discriminar os tratamentos, utilizando o
programa SAS (1985). Destaque para a
safra 2017/2018, no municipio de Capéao
do Ledo, onde a cultivar BRS Pampa CL
atingiu a produtividade média de 11.179
kg hal. Também se pode mencionar o
excelente desempenho da variedade
nos diferentes ambientes de cultivo, sen-
do produtiva mesmo em regides do RS
onde a média de produtividade nao ultra-
passa as 7 toneladas por hectare, como
€ 0 caso da regido denominada Planicie
Costeira Externa, que apresenta solos
arenosos de baixa fertilidade, onde esta
situado 0 municipio de Mostardas.
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Tabela 3. Produtividade da cultivar BRS Pampa CL nos experimentos de Valor de Cultivo e
Uso (VCU), em comparacgao a cultivares testemunhas nas diferentes regides orizicolas do RS.
Embrapa Clima Temperado, 2018.

GENOTIPOS

Produtividade (kg ha)

BRS PAMPACL BRS PAMPA PUITA INTA CL Mf%‘tdo CV%
Capdo do Ledo 2016/17 11.034 9.481 8.279 9.034 12,5
Santa Vitéria do Palmar 2016/17 7.190 7.216 5.214 6.097 22,4
Alegrete 2016/17 11.113 11.122 8.491 8.134 8,9
Uruguaiana 2016/17 10.375 10.534 7.997 9.228 8,2
Capéo do Le&o 2017/18 11.179 * 9.051 9.620 6,6
Santa Vitéria do Palmar 2017/18 10.428 * 9.288 9.094 5,9
Alegrete 2017/18 10.597 9.185 9.753 10.077 4,2
Uruguaiana 2017/18 10.419 10.172 9.706 10.380 7,6
Mostardas 2017/18 8.660 * 5.489 7.210 6,4

Dados de ensaios de VCU conduzidos pela Embrapa no RS.

* Aplicagao de Kifix® e morte da cultivar BRS Pampa (testemunha), por néo ter resisténcia ao herbicida.

A Figura 2 apresenta o desempenho
da cultivar BRS Pampa CL em compara-
¢do com algumas linhagens e cultivares
testemunhas registradas e recomenda-
das pela pesquisa para cultivo no Rio
Grande do Sul. Os dados observados
sdo médias de quatro repeti¢gdes por lo-
cal/ano conduzidas na safra 2017/2018,
representando cinco ambientes distin-
tos. Observa-se o excelente desempe-
nho em produtividade da BRS Pampa
CL, acima das 10 toneladas ha. Nesse
sentido, a recomendacdo da cultivar
BRS Pampa CL, de ciclo precoce, com
elevado potencial produtivo, excelentes

atributos de qualidade de graos (in-
dustria e consumidor), e resisténcia a
herbicidas do grupo das imidazolinonas,
devera ser uma 6tima opgdo para uso
nas lavouras gauchas.
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Figura 2. Comparagdo de produtividade entre cultivares e linhagens de arroz irrigado em
experimentos de Valor de Cultivo e Uso (VCU) conduzidos no Rio Grande do Sul na safra
2017/2018 (média de cinco locais: Capdo do Ledo, Santa Vit6ria do Palmar, Mostardas, Alegrete

e Uruguaiana). Embrapa Clima Temperado, 2018.

Recomendacdes

A época de semeadura da cultivar
BRS Pampa CL deve seguir o zo-
neamento agricola para a cultura do
arroz irrigado no Rio Grande do Sul.
Recomenda-se que a semeadura ocorra
respeitando o ciclo da cultivar em inte-
racdo com o ambiente de cultivo, de tal
forma que a diferenciacdo da panicula
ocorra até o dia 1° de janeiro ou 0 mais
proximo possivel dessa data.

A densidade de sementes aptas
(100% PG) deve ser em torno de 50-60
sementes por metro linear (aproxima-
damente 90 kg ha?) para o sistema em

linha, de forma a garantir uma popula-
¢do de plantas entre 150 e 300 plantas
por metro quadrado (Sosbai, 2016).

A cultivar BRS Pampa apresenta
resposta diferente a niveis de adubagéo
de base e de cobertura. Em estudos
de manejo realizados na Estacdo
Experimental Terras Baixas, da Embrapa
Clima Temperado, verificou-se que a cul-
tivar apresenta elevadas produtividades
em niveis médios de adubacao, sendo
sensivel a altas doses de nitrogénio
em cobertura, o que pode favorecer o
acamamento. Em geral, a concentragéo
de nitrogénio em cobertura ndo deve
ultrapassar os 90 kg/ha. Além disso, ndo
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se recomenda semeadura dessa cultivar
tardiamente, bem como elevadas den-
sidades de semeadura nem lamina de
agua alta. O aumento da densidade de
semeadura s6 deve ser adotado quando
o solo for mal preparado ou em areas
sujeitas a ataques de passaros, ou ain-
da quando a semente apresentar baixo
vigor, baixa sanidade e baixo poder
germinativo.

Em relacé@o ao uso de herbicidas, uti-
lizar Kifix® (imazapir + imazapique), ao
qual a cultivar é tolerante. As pesquisas
apontam que os melhores resultados
de controle de plantas daninhas se da
quando sao feitas aplicacdes sequen-
ciais de 140 g ha' do produto comercial
em pré-emergéncia, ou pds-emergéncia
precoce (ponto de agulha), e segunda
aplicagédo de 140 g ha* + Dash® 0,5%,
em pés-emergéncia, quando as plantas
do arroz daninho encontrarem-se no
estadio de trés a quatro folhas (V,-V,).
A medida que se atrasa a aplicacéo,
diminui a eficiéncia dos herbicidas. Da
mesma forma, a eficiéncia diminui com
0 atraso da entrada da agua na lavoura.

A colheita dessa cultivar, para mi-
nimizar a degranagdo natural e evitar
a quebra de grao durante o processo
de industrializacdo, deve ser realizada
quando a umidade do grao estiver entre
23% e 18%.

Ressalta-se ainda, a importancia de
algumas recomendagfes basicas para
0 uso correto da tecnologia Clearfield ®,
tais como:

° Utilizar somente semente

certificada.

e  Utilizar adequadamente o pro-
duto registrado.

e Irrigar no estadio recomendado
(trés a quatro folhas).

e  Controlar os escapes.

e Rotacionar o Sistema Clearfield
® na propriedade (ndo usar por mais de
dois anos seguidos na mesma area).

e Limpar maquindrios, canais,

drenos e estradas.

e  Consultar sempre a assisténcia
técnica.
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