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Genetic Divergence of Rice Cultivars for Resistance to Tibraca limbativentris Stal (Hemiptera: Pentatomidae)

ABSTRACT - The genetic divergence of sixteen rice cultivars regarding their resistance to the rice stem
bug, Tibraca limbativentris Stél, was estimated by multivariate analysis techniques. The experiment was
carried out in greenhouse, in randomized block design with eight replications. Eight plant resistance
related traits were evaluated. Genetic divergence was evaluated by multivariate procedures: generalized
Mahalanobis (D?) distance, the Tocher’s grouping optimization method and canonical variables. The
most dissimilar cultivars were Bico Ganga and Marab4 Branco, while Agulha and Branco Tardao were
the most similar. Five clusters were formed by the Tocher’s optimization method. Three canonic variables
explained 88.5% of the observed variation. We concluded that the multivariate analysis techniques are
suitable for analyzing the genetic divergence among rice cultivars, indicating Bico Ganga and Maraba
Branco as the most promising for future breeding programs of resistance to the rice stem bug.

KEY WORDS: Plant breeding, rice stem bug, multivariate analysis

RESUMO - A divergéncia genética de 16 cultivares de arroz quanto a resisténcia ao percevejo-do-
colmo-do-arroz, Tibraca limbativentris Stél, foi avaliada por meio de técnicas de analise multivariada.
O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, em delineamento experimental de blocos
ao acaso, com oito repeticdes. Na avaliagdo foram considerados oito caracteres de resisténcia ao
ataque do inseto. A divergéncia genética foi avaliada por procedimentos multivariados: distancia
generalizada de Mahalanobis (D?), método de agrupamento de otimizag@o de Tocher e técnica de
variaveis canonicas. As cultivares mais dissimilares foram Bico Ganga e Maraba Branco, enquanto
Agulha e Branco Tarddo foram as mais similares. Foram formados cinco grupos pelo método de
otimizacdo de Tocher. As trés primeiras variaveis canonicas explicaram 88,5% da variabilidade
total disponivel. Conclui-se que as técnicas de andlise multivariada sdo eficientes para a andlise da
divergéncia genética entre as cultivares de arroz, com destaque para Maraba Branco ¢ Bico Ganga,
consideradas as mais promissoras a serem utilizadas em futuros cruzamentos para melhoramento
visando resisténcia ao percevejo-do-colmo-do-arroz.

PALAVRAS-CHAVE: Melhoramento de plantas, percevejo-do-colmo-do-arroz, andlise multivariada

O Brasil ¢ o nono produtor mundial de arroz, Oryza  fonte de alimento. As médias de produgao e consumo de arroz
sativa, e, excluindo-se os paises asiaticos, 0o maior produtor. A no Brasil nos ultimos dez anos foram de, respectivamente,
metade da populagdo mundial tem o arroz como sua principal 10,3 e 11,6 milhdes de toneladas (Ferreira et al 2005). A
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producdo nacional da safra 2006/07 foi de 11.110,1 t em
area de 2.966,5 ha, com produtividade média de 3.745 kg/
ha (Conab 2007).

Entre os principais fatores que afetam a produtividade
da cultura, destaca-se a ocorréncia de pragas. No Brasil, o
percevejo-do-colmo-do-arroz, Tibraca limbativentris Stal,
¢ a praga de maior expressdo econdmica e, em alguns anos,
ocorre em altas infestagdes, provocando prejuizos em termos
de produtividade de até 90% (Ferreira et a/ 1997). Devido
ao habito alimentar, ocorre na base do colmo das plantas e
nem sempre a infestagdo € percebida a tempo. Ataca o colmo
das plantas com mais de 20 dias de idade, sendo seus danos
caracterizados pela morte parcial ou total da parte central dos
colmos, sintoma conhecido por “coragdo-morto” (Ferreira
et al 1997).

Entre os métodos de controle para o percevejo-do-colmo-
do-arroz, o quimico tem sido o mais utilizado; entretanto,
sua utilizagdo sem o devido conhecimento das técnicas de
aplicacdo, tem ocasionado o controle insatisfatdrio da praga
e contribuido para o aumento da polui¢do ambiental e dos
custos de produgdo. A necessidade de alternativas para o
controle quimico, aliada a crescente cobranga da sociedade
por métodos menos agressivos ao meio ambiente, estimula
a busca de novos métodos para o controle do percevejo-do-
colmo-do-arroz.

Diante desse fato, ¢ importante o desenvolvimento
de cultivares resistentes a T. limbativentris, visando,
principalmente, a redugdo dos custos operacionais e dos
riscos de contaminacdo dos agroecossistemas mediante o
uso abusivo de agroquimicos (Lara 1991). Assim, torna-se
necessario o conhecimento de possiveis fontes de resisténcia
do arroz ao inseto.

Poucos sdo os trabalhos sobre resisténcia de cultivares
ao percevejo-do-colmo-do-arroz (Trujillo 1970, Ferreira
et al 1986, Souza & Rodrigues, ndo publ.). Ferreira et al
(1997) relataram que ainda ndo foram desenvolvidas nem
selecionadas cultivares com essa caracteristica para fins
comerciais, e que a selecdo de arroz para resisténcia a 7.
limbativentris seria baseada principalmente em cultivares
com alta capacidade de perfilhamento e com menor niimero
de perfilhos danificados.

Além do conhecimento de fontes promissoras de
resisténcia ao percevejo-do-colmo-do-arroz, outro fator
importante no melhoramento visando & obtengao de cultivar
resistente a esse inseto ¢ a divergéncia genética. No estudo
da divergéncia genética, o grau de dissimilaridade intra
ou interespecifica, ou entre gendtipos de uma populagio
melhorada, pode ser estimado por meio de técnicas
multivariadas, como: analise por componentes principais,
variaveis candnicas e andlise de agrupamento (Suinaga et
al 2003). Anélises multivariadas procuram discriminar os
individuos geneticamente, permitindo agrupa-los de tal forma
que exista homogeneidade dentro do grupo e heterogeneidade
entre grupos (Pereira & Cruz 2003).

Em programas de melhoramento ¢ necessario que os
genitores a serem cruzados tenham ampla dissimilaridade
genética entre si e médias favordveis para os caracteres
alvo de melhoramento (Pereira & Cruz 2003). Estudos de
divergéncia genética com vistas a identificagdo de fontes de
resisténcia a insetos foram realizados por Moreira et al (2005)

e Suinaga et al (2003). Neste trabalho objetivou-se avaliar
a divergéncia genética entre 16 cultivares de arroz por meio
de técnicas de analise multivariadas, visando a detec¢ao de
resisténcia a T. limbativentris.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no periodo de dezembro de
2004 a abril de 2005, em casa de vegetacdo, no municipio
de Santo Antonio de Goias, GO. Foram utilizadas 16
cultivares de arroz de sequeiro (Tabela 1), sendo 15 cultivares
tradicionais (Fonseca ef al/ 1982) mais a cultivar de arroz
irrigado BR IRGA 409, utilizada como testemunha devido a
sua suscetibilidade a T. limbativentris (Ferreira et al 1997).
Inicialmente, as 15 cultivares tradicionais e a testemunha
foram semeadas espagadas a 40 cm entre si, adotando-se
delineamento experimental de blocos ao acaso, com oito
repeti¢cdes. Vinte dias apos a semeadura, as plantas de cada
tratamento, incluindo a testemunha, foram isoladas em
gaiolas, contadas e infestadas com dez ninfas de segundo
instar por cova. O experimento foi encerrado aos 35 dias
apos a infestagdo, quando surgiram insetos adultos na cultivar
testemunha. Os insetos foram coletados, acondicionados
em sacos de papel e mantidos em congelador por 24h. Em
seguida, foram submetidos a secagem em estufa a 50°C por
36h e pesados em balanga de precisdo.

As caracteristicas de resisténcia das cultivares avaliadas
nesse experimento foram: niimero de insetos vivos por planta
(NIV), massa seca individual (MSI) e massa seca total (MST),
em mg, superficie corporal individual (SCI) e superficie
corporal total (SCT) de 7. limbativentris, em mm?, colmos
emitidos apos infestagdo (CEA), colmos normais (CN) e
colmos danificados (CD).

A massa seca ¢ a superficie corporal total foram obtidas
pela divisdo da massa seca total e superficie corporal total
de cada parcela pelo niimero de insetos vivos. A superficie
corporal foi medida colocando o inseto sobre papel
milimetrado e anotando-se o comprimento e a largura.
O numero de colmos normais foi obtido da subtragao
dos colmos finais pelo nimero de colmos com o sintoma
“coragdo-morto” visivel mais colmos com “cora¢do-morto”
ndo-visivel. O sintoma “cora¢do-morto” ndo-visivel foi
detectado realizando um corte em todos os colmos das plantas
de cada parcela para visualizar se a folha central encontrava-
se morta em seu interior. Os colmos danificados foram
obtidos por meio do somatorio de colmos com “coragdo-
morto” visivel e ndo-visivel.

As analises estatisticas, como analise de variancia e teste
de Scott Knott (Scott & Knott 1974), para comparagao de
médias, calculo da distincia generalizada de Mahalanobis
(D?), agrupamento pelo método de otimizagao de Tocher e a
analise de variaveis canonicas, foram realizadas utilizando-se
o programa computacional GENES (Cruz 2001).

Resultados e Discussio

O efeito das cultivares foi significativo (P < 0,05) em
relac@o aos caracteres nimero de insetos vivos (NIV), colmos
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Tabela 1 Analise de variancia e teste de Scott & Knott das caracteristicas numero de insetos vivos por planta (NIV), massa
seca individual (MSI) e massa seca total (MST), por mg, superficie corporal individual (SCI) e superficie corporal total
(SCT), por mm?, colmos emitidos apds infestagdo (CEA), colmos normais (CN) e colmos danificados (CD) de 16 cultivares
de arroz utilizadas para estudo de divergéncia genética por meio de técnicas multivariadas visando detectar resisténcia a

Tibraca limbativentris.

Quadrado médio

Fonte de variagao

NIV MSI MST SCI SCT CEA CN CD

Tratamento 22,321%* 37,486™  4246,059™  19924,383™  129,436™  203,497*  5,148*  34391*
Cultivar 4,128* 39,641™  4371,354™  20757,067™  135,982"™  217,325*%  5,515*%  351,27*
Cultivar vs testemunha 1,2™ 7,314™ 2491,927™ 8266,3™ 37,300™ 9,918™ 0,015™  240,83*
Residuo 2,178 108,082 6403,894 13852,67 115,348 47,455 1,170 29,494
Média 5,75 39,42 204,75 335,0 62,65 11,54 2,37 17,06
CV (%) 25,66 26,37 38,08 35,13 17,14 59,65 45,56 31,82
Cultivar

1 - Arroz Misturado 525b 40,88 190,01 255,00 54,84 537¢ 1,34 ¢ 9,37b
2 - Agulha 5,12b 40,06 185,21 318,00 65,63 3,75¢ 1,23 ¢ 7,87b
3 - Arroz Comum 525D 39,39 185,67 320,25 65,96 7,62 ¢ 1,83 ¢ 9,00 b
4 - Branco Tarddo 5,50b 39,32 189,41 330,37 65,95 537¢ 1,45¢ 8,00 b
5 - Bico Ganga 6,75 a 34,37 202,17 391,75 62,71 14,37 a 323a 11,37b
6 - Come Cru Vermelho 5,25b 40,81 189,56 303,75 63,69 11,75b 2,62 b 11,37b
7 - Cutido 6,00 a 41,89 243,93 397,75 68,05 9,37b 2,11¢ 17,87 a
8 - Desconhecido Branco 4,62 b 38,48 173,88 249,87 55,93 9,50b 1,48 ¢ 17,12 a
9 - Gojoba Ligeiro 6,00 a 37,28 204,85 334,50 61,42 19,12 a 3,56a 23,12 a
10 - Maraba Branco 4,87b 40,76 184,46 265,50 57,69 23,00 a 3,88 a 28,25a
11 - Nenenzinho 6,75 a 36,09 214,23 370,25 61,65 11,62 b 2,13 ¢ 21,25a
12 - Pingo D’agua 6,50 a 40,28 239,76 391,25 65,56 15,87 a 3,19a 22,00 a
13 - Taboca 525D 42,54 195,70 321,12 67,84 10,25 b 2,32¢ 20,87 a
14 - Vermelho 6,75 a 40,57 248,71 402,87 64,59 12,62 b 2,56 b 22,50 a
15 - Vermelho Agulha 6,00 a 37,65 206,58 341,62 60,41 12,50 b 2,57b 20,62 a
16 - BR IRGA 409 6,12 a 40,34 221,84 366,12 60,55 12,62 b 241b 22,37 a

* = significativo; ™ = ndo significativo pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. Médias nao seguidas de mesma letra
nas colunas diferem entre si pelo teste Scott Knott a 5% de significancia.

emitidos apos infestagdo (CEA), colmos normais (CN) e
colmos danificados (CD), evidenciando a ocorréncia de
variabilidade genética (Tabela 1). As médias das cultivares
pelo teste de Scott Knott, a 5% de significancia, em relagao
a esses caracteres, foram separadas em dois grupos para os
caracteres nimero de insetos vivos por planta (NIV), colmos
normais (CN), colmos danificados (CD), e em trés grupos
para o carater colmos emitidos apds infestacdo (CEA). Para
os demais caracteres, massa seca total (MST) e individual
(MSI), superficie corporal total (SCT) e individual (SCI) de
T. limbativentris, ndo houve diferenga significativa (P> 0,05),
evidenciando desempenho similar das cultivares.

As cultivares mais favoraveis a sobrevivéncia dos insetos
foram Vermelho, Nenenzinho, Bico Ganga, Pingo D’agua,
Vermelho Agulha, Gojoba Ligeiro, Cutido ¢ a testemunha
(BR IRGA 409), que formaram um tnico grupo pelo teste

de Scott Knott. Em outro grupo, encontram-se as cultivares
Branco Tardao, Taboca, Come Cru Vermelho, Arroz Comum,
Arroz Misturado, Agulha, Maraba Branco ¢ Desconhecido
Branco, com menor nimero de insetos vivos, indicando
que sdo menos favoraveis a sobrevivéncia do inseto,
provavelmente devido ao efeito antibidtico dessas cultivares
sobre a biologia do inseto (Tabela 1).

Com relagdo ao nimero de colmos emitidos apds a
infestagdo (CEA) e colmos normais (CN), observou-se que
as cultivares Maraba Branco, Gojoba Ligeiro, Pingo D’aguae
Bico Ganga foram as que mais perfilharam apoés a infestagdo
e apresentaram maior numero de colmos normais ao término
do experimento. As demais cultivares ¢ a testemunha (BR
IRGA 409) perfilharam menos e apresentaram menor niimero
de colmos normais. Por outro lado, as cultivares Maraba
Branco, Gojoba Ligeiro e Pingo D’4agua encontram-se no
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grupo com maior nimero de colmos danificados (CD), porém
sem diferir da testemunha. De acordo com Ferreira et al
(1986), a tendéncia para maior nimero de colmos danificados
esta associada ndo so a aspectos genéticos da resisténcia,
mas também a aspectos ambientais, pois no interior de
plantas com maior quantidade de perfilhos, as condigdes
microclimaticas (principalmente de umidade) seriam mais
favoraveis ao crescimento da populacdo do inseto.
Merecem especial aten¢do as cultivares Maraba Branco
e Bico Ganga. Maraba Branco apresentou menor nimero
de insetos vivos (NIV), maior quantidade de colmos
emitidos apos infestagdo (CEA) e de colmos normais (CN),
caracteristicas favoraveis e indicativas da presenga de
resisténcia do tipo antibiose e do tipo tolerancia ao percevejo-
do-colmo-do-arroz, respectivamente (Tabela 1). A cultivar
Bico Ganga apresentou maior nimero de insetos vivos
(NIV), indicando que ndo causou nenhum efeito adverso
na biologia dos mesmos, mas apresentou maior quantidade
de colmos emitidos apods infestagdo (CEA) e de colmos
normais (CN) e pequena quantidade de colmos danificados
(CD). Esses resultados indicam que a resisténcia dessas
cultivares de arroz pode estar associada a sua capacidade
de perfilhamento e ao efeito antibidtico sobre a biologia
do inseto. O desempenho de ambas as cultivares frente ao
ataque do inseto €, segundo Lara (1991), um indicativo de
que possivelmente sejam portadoras de resisténcia do tipo
tolerancia e do tipo antibiose a 7. limbativentris. Segundo
Ferreira et al (1986), que estudaram a possibilidade de

identificar fontes de resisténcia de arroz ao percevejo-do-
colmo-do-arroz, ¢ preferivel selecionar cultivares e linhagens
altamente perfilhadoras e com a quantidade mais baixa
possivel de colmos danificados.

As medidas de dissimilaridade genética estimadas
pela distancia generalizada de Mahalanobis (D?) entre as
16 cultivares de arroz (Tabela 2) apontaram as cultivares
Bico Ganga e Maraba Branco como as mais dissimilares
(16,70) e Agulha e Branco Tarddo como as mais similares
(0,19).

A identificagdo de genitores com maxima divergéncia
genética tem sido estudada em programas de melhoramento
(Suinaga et al 2003, Moreira et al 2005) de modo a
maximizar a heterose manifestada nos hibridos e aumentar
a probabilidade de ocorréncia de genétipos superiores nas
geracdes segregantes (Cruz & Regazzi 1997). Outro fato
importante que deve ser considerado na escolha dos genitores
¢ se os mesmos pertencem a grupos diferentes, evitando-se o
cruzamento entre genitores de mesmo agrupamento (Moreira
et al 2005).

A analise de agrupamento pelo método de otimizacdo
de Tocher permitiu a formagdo de cinco grupos, sendo o
grupo I formado pelas cultivares 2, 4, 3, 6 ¢ 1; o grupo 11
pelas cultivares 9, 12, 15, 11, 14, 7, 13 e 16; ¢ os grupos
III, IV e V pelas cultivares 10, 8 e 5, respectivamente
(Tabela 3).

As trés primeiras variaveis canonicas explicaram 88,5%
da variabilidade total disponivel (Fig 1). A distribuicdo

Tabela 2 Medidas de dissimilaridade entre pares de cultivares de arroz em relago as caracteristicas: nimero de insetos
vivos por planta (NIV), massa seca individual (MSI) e massa seca total (MST), em mg, superficie corporal individual (SCI) e
superficie corporal total (SCT) de Tibraca limbativentris, em mm?, colmos emitidos apés infestacdo (CEA), colmos normais
(CN) e colmos danificados (CD), com base na distancia generalizada de Mahalanobis (D?).

Cultivar' 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 231 2,15 2,02 795 2,57 803 3,86 930 1440 906 1035 11,74 12,11 7,99 12,39
2 0,60 032 6,08 211 598 517 1037 1559 945 10,02 9,69 1161 7,67 1,05
3 0,19 393 069 668 577 872 1461 969 924 11,00 12,01 796 11,86
4 459 140 6,81 58 979 16,07 942 989 11,05 12,07 821 11,84
5 2,63 10,81 13,89 939 16,70 12,95 10,04 16,03 1430 10,50 14,11
6 6,58 645 639 11,81 9408 740 1,06 1092 699 1,12
7 446 3,155 529 216 1,56 130 142 089 2,09
8 623 682 497 7,11 645 721 433 635
9 235 2,63 0,71 430 248 161 485

10 536 324 504 4,17 329 410

11 1,79 2,67 098 1,00 2,89

12 248 082 0,86 3,05

13 148 136 223

14 0,80 1,79

15 1,48

D?maximo = 16,70 (cultivares 5 e 10 - Bico Ganga e Maraba Branco) - mais dissimilares; D> minimo = 0,19 (cultivares 3 e
4 - Agulha e Branco Tardao) - mais similares. Cultivares: 1) Arroz Misturado; 2) Agulha; 3) Arroz Comum; 4) Branco Tardao; 5)
Bico Ganga; 6) Come Cru Vermelho; 7) Cutido; 8) Desconhecido Branco; 9) Gojoba Ligeiro; 10) Maraba Branco; 11) Nenenzinho;
12) Pingo D’4gua; 13) Taboca; 14) Vermelho; 15) Vermelho Agulha e 16) BR IRGA 409.
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Tabela 3 Agrupamento pelo método de otimizagdo de
Tocher de 16 cultivares de arroz com base na dissimilaridade
expressa pela distdncia generalizada de Mahalanobis,
estimada a partir de oito caracteristicas'.

Grupo Numero de cultivares  Cultivar’
I 5 2,4,3,6¢1
I 8 9,12,15,11,14,7,13 ¢ 16
I 1 10
v 1 8
v 1 5

"Numero de insetos vivos por planta (NIV); massa seca
individual (MSI) e massa seca total (MST) por mg; superficie
corporal individual (SCI) e superficie corporal total (SCT) por
mm?; colmos emitidos apds infestagdo (CEA); colmos normais
(CN) e colmos danificados (CD).

Cultivares: 1) Arroz Misturado; 2) Agulha; 3) Arroz Comum;
4) Branco Tarddo; 5) Bico Ganga; 6) Come Cru Vermelho; 7)
Cutido; 8) Desconhecido Branco; 9) Gojoba Ligeiro; 10) Maraba
Branco; 11) Nenenzinho; 12) Pingo D’agua; 13) Taboca; 14)
Vermelho; 15) Vermelho Agulha e 16) BR IRGA 409.

das cultivares no grafico de dispersdo permitiu identificar
as cultivares 5, 8 e 10 como as mais divergentes . Os
resultados dessa analise permitem fazer inferéncias sobre
o comportamento das cultivares em estudo, o que constitui
informacao util na determinagdo do numero de grupos na
analise de agrupamento. A dispersdo grafica dos escores
das trés variaveis candnicas mostra boa concordancia com

_VC3 =88,47%

1316

) ”10%211
3

1 1.5 2 25 3 35 4 45 5 55 6
VC1 =62,44%

Fig 1 Dispersdo dos escores de 16 cultivares de arroz em
relagdo as trés primeiras variaveis candnicas (VC1 e VC3) e
variancia acumulada (%) tendo como base oito caracteristicas
de resisténcia de arroz a Tibraca limbativentris. Cultivares: 1
= Arroz Misturado, 2 = Agulha, 3 = Arroz Comum, 4 = Branco
Tarddo, 5 = Bico Ganga, 6 = Come Cru Vermelho, 7 = Cutido,
8 = Desconhecido Branco, 9 = Gojoba Ligeiro, 10 = Maraba
Branco, 11 = Nenenzinho, 12 = Pingo D’4gua, 13 = Taboca, 14
= Vermelho, 15 = Vermelho Agulha e 16 = BR IRGA 409.
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o método de otimiza¢do de Tocher, permitindo identificar
as cultivares 5, 8 e 10 como as mais divergentes em relag@o
aos demais.

Em programas de melhoramento de arroz que visem
resisténcia a 7. limbativentris, devem ser preferidas cultivares
com menor nimero de insetos por planta (NIV), menor massa
seca total (MST) e individual (MSI) e menor superficie
corporal total (SCT) e individual (SCI), maior quantidade de
colmos normais ¢ emitidos apds infestagdo e menor nimero
de colmos danificados (Lara 1991, Ferreira et al 1997).

Conclui-se que as técnicas de analise multivariadas
sdo eficientes para a analise da divergéncia genética entre
as cultivares de arroz. Com o uso dessas técnicas, podem
ser consideradas as cultivares Maraba Branco e Bico Ganga
como as mais promissoras a serem utilizados em futuros
cruzamentos para melhoramento visando resisténcia ao
percevejo-do-colmo-do-arroz.
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