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programa de melhoramentode arroz irrigado da Epagri/Estação Experimental deItajaí  – EEI – vem dedicando esfor-ços no desenvolvimento de cultiva-res com características superiores.A variabilidade genética é fun-damental ao contínuo incrementode produtividade e qualidade degrãos de arroz. Atualmente é notórioo estreitamento da base genéticado arroz, o que é motivo de grandepreocupação para os melhoristas,pois este limita os ganhos genéticospor seleção (Rangel et al., 1996). Osprogramas de melhoramento têmse concentrado em um númeropequeno de genitores. No Brasil,apenas dez ancestrais contribuíramcom 68% do conjunto gênico dasvariedades de arroz cultivadas(Rangel et al., 1996). Em SantaCatarina a situação não é diferente.Cultiva-se em larga escala materiaisrelacionados geneticamente entresi. Exemplos disto são justamenteas duas cultivares mais semeadasno Estado, Epagri 108 e Epagri 109,que são oriundas do mesmocruzamento. Esta situação,caracterizada pelo cultivo extensivode materiais com a mesma basegenética, aumenta a vulnera-bilidade de toda a cadeia produtivaatravés  do  aumento  da  pressão  de

seleção de pragas e doenças.A hibridação, a mutação indu-zida  e  a  engenharia  genética  sãoas principais ferramentas quepermitem ampliar a variabilidadegenética. No programa de me-lhoramento de arroz da Epagri ahibridação  e  a  mutação  têm  sidoas ferramentas empregadas, sendoa hibridação responsável por 80%das linhagens geradas pelo pro-grama.Hibridação controlada
Hibridação é o cruzamento fe-cundo entre indivíduos e tem porobjetivo a recombinação alélica, po-dendo-se   transferir   caracterís-ticas desejáveis de um ou maisgenótipos para um outro (Yoko-yama & Ishiy, 2002), além defavorecer a expressão de novascaracterísticas inexistentes nosgenitores.De acordo com Borém & Miranda(2005), a diversidade genética dosgenitores classifica os cruzamentosem:• Cruzamento convergente:cruzamento com moderada a baixavariância genética entre osgenitores.• Cruzamento divergente:cruzamento  entre  genitores  bas-

tante contrastantes geneticamente.A seleção dos genitores e o tipode cruzamento que deve ser realiza-do são decisões importantes em pro-gramas de melhoramento. Os tiposde cruzamento podem ser classifi-cados como:• Cruzamento simples: con-siste no cruzamento de dois geni-tores (A/B).• Cruzamento duplo: envolveo cruzamento entre dois híbridossimples ([A/B] / [C/D]).• Cruzamento triplo:  cruza-mento de um híbrido simples comoutro genitor (A/B//C).• Cruzamento complexo:envolve o cruzamento de quatro oumais genitores.• Retrocruzamento:  cruza-mento de um híbrido simples comum dos genitores recorrentes (A/B//B ou A/B//A).O arroz é uma planta com floresperfeitas (hermafrodita), sendoautógama quanto ao modo dereprodução (autopoliniza-se) (ZaniniNeto, 2002) (Figura 1); desta forma,a hibridação controlada é realizadaem duas etapas: emasculação epolinização.Emasculação: consiste emretirar os estames utilizando-se umsistema de vácuo produzido por mo-tobomba. Os estames são aspirados
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através de uma agulha hipodérmica(15 x 30mm) acoplada a umamangueira ligada à motobomba.São coletados dois a três perfilhosférteis (com raízes) do genitorfeminino selecionado, os quaisdevem estar em estádio anterior àantese. A antese é o processo que seinicia pela abertura da lema e pálea,continua com a saída das anteras efinaliza com o fechamento da lemae pálea.Após a coleta dos perfilhos, osmesmos devem ser levados para

local protegido de vento para evitardesidratação, e na seqüênciaprocede-se à eliminação (comtesourinha) das espiguetas jáflorescidas e possivelmente jáfecundadas (geralmente no terçosuperior da panícula) (Figura 2A).Também são eliminadas espiguetasmuito jovens, as quais são iden-tificadas por se apresentarem comanteras esbranquiçadas (geral-mente no terço inferior da panícula).A seguir, faz-se o corte de um terçoda parte superior de cada espigueta

(Figura 2B) e retiram-se as anterascom auxílio da bomba a vácuo. NaFigura 3 é possível observar ogenitor feminino com espiguetaemasculada (sem anteras).Polinização:  consiste empromover o contato de grãos depólen da antera com o estigma,sendo, para isso, necessário que asflores estejam abertas para liberaro pólen. A abertura das flores doarroz, em condições naturais, podedurar até 2 horas por dia (Coffmann& Herrera, 1980) e ocorre entre 11e 14 horas sob condições detemperaturas ideais (25 a 30 oC). Opólen é liberado no momento daantese e mantém-se viável por 5minutos após sua liberação, aopasso que o estigma se mantémfértil por até 5 dias (Coffmann &Herrera, 1980).No momento de abertura dasflores, as panículas emasculadas sãocolocadas próximas ao genitormasculino em plena floração, e semovimentam cuidadosamente aspanículas deste sobre as panículasdo genitor feminino a fim depromover a polinização (Figura 3).Conhecendo a viabilidade doestigma, mantêm-se os genitoresfemininos junto ao masculino por 5dias para que a ação do ventofavoreça a polinização. Após esseperíodo, os perfilhos são retiradosda lavoura e transportados até umtelado onde permanecem dentro debaldes contendo água e solo durante30 dias. Depois desse período, assementes híbridas (Figura 4) sãocolhidas e armazenadas em câmarafria  (10 oC  e  25%  de  umidaderelativa).Resultados
Houve um incremento conside-rável  no  número  de  genitoresutilizados nos cruzamentos, pas-sando de oito em 1999 para 38 em2006.O número de cruzamentosdivergentes predomina sobre osconvergentes em todos os anos, comexceção de 2002 e 2003, quando oscruzamentos convergentes desta-caram-se (Figura 5). Isso se deveprincipalmente à intensidade deretrocruzamentos realizados nestesanos em relação aos outros tipos decruzamento (Tabela 1).  A utilização
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Fonte: Ciat (1978).
Figura 1. Morfologia da flor de arroz

Figura 2. (A) Espigueta já florescida (a) e espiguetas ainda nãoflorescidas (b e c) com os estames ainda presentes; (B) panículasde arroz com um terço das espiguetas cortadas
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Figura 3. Polinização de arroz: liberaçãodo pólen da antera do genitor masculinosobre o estigma do genitor feminino

Figura 4. Detalhe de sementeshíbridas de arroz com endospermadesprotegido de pálea e lema

Figura 5. Relação de cruzamentos convergentes e divergentes realizadosna Epagri/EEI de 1999 até 2006 na cultura do arroz irrigado

Genitor masculino

Genitor feminino

Pólen

Ovário

Estigma

0

50

100

150

200

250

N
º 

c
ru

z
a

m
e

n
to

 

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 Média

Ano

Convergentes

Divergentes

de genitores divergentes e adiversificação de tipos de cruza-mento são fundamentais para odesenvolvimento de cruzamentosdivergentes.

16), Dawn, RCN-B-93-193, Roxo,Passarinho e Chong Kuc Tae Pyang(Figura 6), Fedearroz 50, OricaLlianos 5, além de linhagensoriundas de cruzamentos com Oryzaglumaepatula , desenvolvidasatravés de uma parceria entreEpagri e Embrapa/CNPAF. Aslinhagens Multiespigueta, Panículacompacta e Clearfield PCW 16 foramcaracterizadas molecularmente commarcadores RAPD (PolimorfismoAmplificado Aleatoriamente) emostraram grande divergênciaquando comparadas com ascultivares elite (Vieira et al., 2005).

Comentários
Em Santa Catarina, o programade melhoramento genético de arrozda Epagri procura a ampliação dabase genética das cultivaresintensificando os trabalhos comhibridação controlada. Nestesentido, busca incrementar onúmero de genitores divergentes ediversificar o tipo de cruzamento.Este conjunto de estratégias éfundamental na ampliação davariabilidade genética e tambémno aumento da probabilidade deidentificação de combinaçõesgênicas superiores.O aumento da variabilidadegenética em arroz deve serconsiderado o principal objetivo nosprogramas de melhoramento. Oestreitamento da base genética podeanular as ações de seleção, tendocomo conseqüência uma diminuiçãona taxa de futuros ganhos genéticosou um substancial aumento nos

Os genitores de maior diver-gência genética são as linhagensMultiespigueta, Panícula compacta,variedades Clearfield da Basf (Irga369-Double mutant, AS 3510 e PCW

Tabela 1. Tipo e número de cruzamentos realizados de 1999 até 2006 naEpagri/EEI
Tipo          Anodecruzamento 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

...................................no......................................
Simples 24 23 47 17 55 80 44 71
Duplo 0 9 25 40 0 0 1 3
Triplo 13 52 77 49 10 8 34 10
Retrocruzamento 15 57 71 212 71 33 41 63
Complexo 2 2 19 13 1 1 7 4Total 54 143 239 331 137 113 132 151



46 Agropec. Catarin., v.20, n.2, jul. 2007

esforços para manter os atuaisíndices de ganho.Literatura citada
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Figura 6. Genitores divergentes utilizados em hibridações de arroz irrigado na Epagri/EEI (A1 = Multiespigueta;A2 = Panícula simples; B = Panícula compacta; C = Chong Kuc Tae Pyang; D = RCN-B-93-193; E = Dawn;F = Roxo; G = Passarinho; H = Clearfield PCW 16)
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